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Mepianym

2V Tapovca OIMAMUOTIKY €pyacia €eTalovion M TEPEKTIKOTNTO Kol Ol TPOTOL
EUQAVIONG UETOAA®V GTPOTNYIKNG ONUAGIOG 6TOV Alyvitn Tng meployng AyrAadag otn
Dropwa. Ta péroria mov pelemOnkay gival ta La kot Ce g avTimpos®mTELTIKA TV
EAAPPLDV CTAVIOV YoL®DV, TO SC Kot To Li.

Ta detypota mov peAet)Onkay NToV Ayvitng Kot TEQPES OPOPETIKOV OEPLOKPAGIOV
KaBd¢ kot 1 avtictoyn wmtdpevn t€epa. [paypatomromOnkav:

e Opvuktoroyikn avdivon Tov detyudtov e mepibrlacipetpio aktivov X (XRD)

o  Xnukn avdivon pe easpotookonio pBopiopod axtivov X (XRF)

e  MIKPOOKOTIKY TOPATNPNOT KOl YNUWKN avéAlvon pe ypMon MAEKTPOVIKOD
Hkpookomiov capwong pe eveopatopévo EDS (SEM-EDS)

e Tlocotikdg Tpocdopiopog twv ototyeimv Li, Ce, La, Sc, péow pacuatopetpiog
ualag pe emaymywkd cvlevyuévo mhaoua (ICP-MS)

H nepektikotra og Li, Ce, La, Sc Bpébnke 96, 61, 32, 9 mg/kg yia o Aryvitn kou 251,
151, 79, 24 yuw v uwtauevn téepa avtictotyo. To pétoAda mov peretnOnkov
epeaviovronr gumAovtiopévo, oto. Ogtypato oe oy€on HE TO OAOWO, TNG YNNG, TOLG
yodvOpakeg Kot T TEQPpeg maykoopine. Daivetarl emiong otL gival cvvdesuéva pe ta
avOPYOVOL OPYIAOTVPITIKA GUGTATIKA TOL ALYViTH Kol TOV HOVAALTI Kot TO GHOPPO DAKO

™G WMTAUEVNC TEPPOC.



Elcaywyn

Ot omdvieg yaieg kaBd¢ kot To AiB1o etvor HETOALD OmaPOiTTO OE TOIKIAEG EPUPUOYES
VYNANG TEYVOLOYIOG KOl OVOUEVETOL V. YPNOIULOTOMO00V G TOAAEC PBLOpmyoviKeG
EQOPLOYEG Heydng KAipakog oto péAAov. Ta pétadda avtd amotelovv Kpicio ototyeio
vy Bopnyavieg 6m®g 1 KOTOGKELY] OLTOKWVAT®V, N MAEKTpoVIKY Propmyavie K.d.,
®otH60 M e£0pLEN ToVGg Pmopel va givarl SVoKoAN Kot damavnpn. EmmAéov n amdppiyn
TOPOTPOIOVTOV TNG LETOAAEVTIKNG, LETAALOVPYIKNG, KATAGKEVOGTIKNG K.G. Bropnyaviog
umopel va éxel coPapég emmntmoelg oto nepiariov (1). ‘Etor Moy ¢ avéavouevnc
{ToNc ToVg Kot 6TO TAOUGL0 TNG KUKAMKNG OUKOVOUING, TO EPEVVITIKO EVOLUPEPOV EYEL
OTPOPEL G EVOAMOKTIKEG TTNYEG (OELTEPOYEVEIG TPMTEC VAESC) €0 YMYNG TOV UETOAAW®YV,
GUUTEPIAAUPOVOUEVIC TNG EPEVVNTIKNG AVALNTNGNG OVAKTNONG GTPATYIK®OV UETAAA®DV
amd 1o yodvOpaxo Kot To Topomrpoiovio g kavong/eneepyooiag tov (2). Me Baon v
TPOOTTIKT) TTOV TOPOLGLALOVV TO HETAAAD OVTA, GTO TAOUGLO TNG KUKAKNG Otkovouiag, 1
VROGTNPIEN Kot 1 AVATTLEN TOV EPEVVAV GTIC VIO OMOALYVITOTOIN G TEPLOYES Elvor o
EVOAAOKTIKY] TOL YpeldleTon mEPATEP® PEAETT.

O Ayvitng amotelovoe o amd TS Kvplapyes mnyés evépyewg otnv EALGdQ, won
OVTUTPOCAOTEVE EVAV GTPATNYIKO TOPO Vi TNV €Bvikn owovopia. Ta tedevtaia ypdvia, N
EVEPYELOKT] TTOALTIKY TNG YDOPOG TEIVEL GTNV ATOGLPOT TOV AYVITIK®V povadwv g AEH
Kol 6T0 KAEIGIHO TV opuyeimv Atyvitn, e 6100 TN HEl®OT TOV EKTOUTOV 010EE15{0V
Tov  QvBpoko Kot TN HEYOADTEPN  YPNOYN  OVOVEDCIU®OV TNYOV  EVEPYELNS
(amoAryvitomoinon) (3). O Ayvitng, ektdC oo T YPNOUOTNTA TOL Yo TV TOPUYOYN
evépyelag, umopet va €xet EEM-NAEKTPIKES ¥PNOELG KOl Yo To AOYo avtd, e&gtalovton
TOYKOGHIMOG 01 OLOPOPETIKES YPNOIUOTNTEG TOV, KABMG pmopel va mepiéyel ddpopa
ONUOVTIKA UETOAAD OGS O HOALPAOC, TO KAJUIO, TO YPMUL0, TO VIKEMO OAAL Kot TO
HETOAAD OTPOTYIKNG onuaciog mov e&etdlovion otnyv epyacia.

H mapovoa SitAopatiky| epyacio 6Toyxevel, 6TV HEAETN TNG TEPLEKTIKOTNTAC, KAOMDG Kot
TOV TPOTOV EUPAVIONG LETAAAWDV GTPATNYIKTG ONHOGIOG OTTMG £ivon T AiB10, Ol GTTAVIES
yoieg Ko mo ovykekpuévo to AavOdvio, to Omuntplo, mov eEetalovrol £0M Gav
OVTUTPOCMOTEVTIKA TOV EANPPDOV GTAVIOV YOIDOV KOl TO GKAVOL0, TOV TEPLEXOVTAL GTOV
Myvitn, and v eproyn s Ayradag ot Propiva. H pedén tov tpdmov epedviong
TOV UETOAAOV OTIS TEPPES, €IVOL CULOVTIKN Y10 TOV AOd0TIKO GYESACUO TOV TPOTOV
avakmong tovg, efetdlovtag ov  To TEPOUATIKE OomOTEAEGUOTA  UTOPOvV v
EPAPUOGTOVV EVPVTEPQ GTIG TEYVIKEG AVAKTNOTG Ot deVTEPOYEVEIG TpdTES VAEG (4) (4)
(5). Tha v ekmoéVMoN NG Tapovoag epyaciog peleTHONKe delypo MTAUEVNG TEPPAG
(ITA) amd kadom Aryvitr, 6€ EPYOCSTACIO TOPAYWOYNG EVEPYELNS, TTOL TPOEPYETOL AT TNV
neployn Ayradog otn OGAdpva Kot TEPPES omd Tov 1010 Ayvitn Tov TOPACKEVACTNKAY
oe Beppokpacicg 850°C, 350°C, 150°C (Low Temperature Ash), kabog kot téppo pe
emidpaon vrepo&eldiov Tov Vipoydvov (H202).

XpnowomomOnkav ot €ENG TEYVIKEG Y10l TOV TPOGOIOPICUO TNG TEPLEKTIKOTNTAS TWV
UETAAA®V KOl TN O1EPEHLVNON TOV TPOTOV EUPAVIGNS TOVG:



1. TepOrooetpio aktivov X (XRD), yia tqv opuktoroyikn avdivon OAmv Tov
detypdrwv.

2. O®aocpotookornio pOopiopov axtivov X (XRF), pue okomd v ynuikn ovoivon
TV ostypatwv téepag tov ITA ko tov 850°C.

3. Mipookomikn mapoatiypnon tov oetypudtov ITA, A 850, A H2O2 kot A LTA, pe
¥PNoMN NAEKTPOVIKOD puKpookomiov cdpmong (SEM) oe cuvdvaouo pe EDS ya
TV YNUWKN ovOALON TOV KOKKOV Tov Tapovciolov evolupépov Katd Tnv
TOPOLTPNOT).

4. O®acpatopetpio palog oe emayoyikd cvievyuévo midopo (ICP-MS) yo tov
TOGOTIKO TPOGOIOPIGUO TV UETAAL®V, GE OAEG TIG TEPPEG KO TO EKYVAIGLLOL TTOV
npoékvye omd v enidpaon pe H20xz.

210 Kepdrawo 1 g epyaciog yivetar eloaymyn Yo To. LETOAAQ CTPOTNYIKNG oNHOGiog,
7ol €lval, TOV OTAVIOVTOL KOl TOwW 1 XPNCIULOTNTA TOVG, EVD EMIONG OVOPEPOVTOL O
Ayvitng Ko n mTdpevn TEepa Kot 0 pOAOG TOVS MG SEVTEPOYEVEIG TPAOTEC VAES. AKOUN
avoADOVTOL Ol apyEG AEITOVPYIOG TOV TEXVIKMV OV £POPUOCTNKOV KOl 0koAoVOEl TO
Kepdrawo 2 omov mapovoidlovtor ta dstypoto mov HEAETNONKAV, Ol TEWPOUATIKES
dwdkacieg mov epapudsTKaY Kol 0 EE0MMGUOC TOL YPNCLOTOmONKE. X1 GLVEXELD,
ot10 Kepdrao 3, mapovoidlovror Koat 6yoAdlovat, To oToTEAEGUATE TV OVOADCEDY
kot 1 emeEepyacia Tovg. Téhog axolovbel to Kepdiaio 4 dnov mapabétoviar ta TeAkd
GUUTEPACLLOTO TNG EPYOCIAC.



Ke@alaio 1. Ocwpntiko Mépog

1.1 KukAik1) otkovopia

H wvrhkn owovopia glvar éva «tpdotvo HOVTEAO avATTUENG Kol ATOTEAEL OVGLUGTIKO
GTOLKEl0 TOL VEOU EVPOMATKOV Kol TOYKOGUIOV OIKOVOULKOD HOVTELOL . ZTOYeVEL GTNV
TAPOYWYN TPOIOVI®V KOl VANPECIOV UE AYOTEPOLG KOl O OKOAOYIKOVS TOPOVG, UE
glayotomoinon 1 undeviopd tTov amofAtov ce OAo To GTASIO TOPAYMOYNG, CAAL Kot
petd to mépag {ong Tov mpoidviwv. Lnpiletal ot ¥PNOoT SELTEPOYEVMOV LAIK®V Kol
amoPANTOV ¢ TOPay®YKODS TOPOVS, GTNV AVENON TG AVOKOKAMGNG, 6TV Tpo®inon
NG KUKAIKOTNTOG GTIC TOPOYOYIKES O10OIKOGIES KOt GTN YPNON EVOALOKTIKOV KOVGIH®V
(Zpua 1).

210Y0G NG £lvat 1 KOTAPYNON TOL YPALUIKOD HoVTELOL okovopiag Tov otnpiletal otnv
«EEOPLEN-YPNON-ATOPPIYN», LEGH TNG OMOVPYIG KOKA®V Ao TOVS 0oi0VG O TPATES
VAeC, TO E0PTHLLOTA KOt TO TPOTOVTA YEvouv OGO TO dLvaTOV Alydtepm a&ia. Tavtdypova
EMOLDKEL TN YPNON AVOVEDGIUNG EVEPYEWNG KOL GUOTNUIKNG OKEYNG LE TPOIOVTO TOL
elvar oxedlaopuéva €161 MOTE Vo elvat avOEKTIKA, [LE SVVATOTNTO OTOGVVOPLOAGYNONG Kot
OVOKVKADGLUO PLEGO 0md TEXVIKOVS 1 frodoyikoig kikAovc. 'Etot eteépyoviat otny ayopd
T SEVTEPOYEVN VAIKA, TTOL TPOKVTTOLV amd TV enelepyacio amofANT®V 1| TPoidovImV
aVTIKOOIoTOVTOG TIG TPATES VAEC TOV TPOKLATOVY otd TNV £EO6pLEN.

Eyedracpdg

Topayem.
AVOXTTACKEDR

Kukiki otkovoptia

YoAEHHATIKG
anofinta

Yynpo 1. Movtého KukAkig oukovopiog

Onwc eaiveron and v «Iloveldadikn €pevva Yoo TNV KUKAMKY OKOVOUio 6TO TAMIG10
tov LIFE-IPCEI-Greece» ot «xvpilapxeg ouddeg mpoidviov mov TPEMEL VO
OVTILETOTIGTOVV KATO TPOTEPALOTNTO Y10 TNV EPOPUOYY TNG KLKAIKNG OIKOVOUING OTN
YOpo elvarl Ta TAACTIKE, 0 NAEKTPIKOG KOl NAEKTPOVIKOG eE0MMGUOG, M eVEPYELDL OO
amdPANTa, To SOUKAE VAKAE Kot ToL VAKE cvokevaoiog (Tyfua 2).



Xynpa 2. Ipoteparomoinen opdomv Tpoidvtov, Yo TNV EQUPROYN KVKAIKIG oOukovopiog

Avopevopeva oQEAT TG KUKAKNG otkovopiog etvat kadvtepn motdtnta {ong, PHeimwon g
eEdpmong amd Un ovavEMGIUOVG TOPOLS, KAOMG Kol M UElWON EKTOUT®V TOV
Oepuoknmiov, 1 €€okovounon KOGTOLG Yl TIC EMYEPNOCELS Kot onpiovpyio vémv
Kowvotopmv 0écemv epyaciog. ZOpeova He eKTinosls mpoopatng perétng (2), m
EQOPLOYN TOV OPYOV TNG KLKAMKNG owkovopiag oty owovouio g EE mopéyet
dvvatomta avénong tov AEIT ¢ katd emmAéov 0,5% péypt to 2030, pe ) dnpovpyio
nepimov 700.000 véwv Bécewv epyaciog.

v EALGda v mepiodo 2019-2021 éyel Eekivioet pia GEPA CNUOVTIKGOV BECUIKOV Ko
ALV TPOTOLOVALGV Y10 TNV TPOM®ONGOT TOV LOVTEAOV TNG KUKAIKTNG OtKovopiog Omms:

Avabewpnomn tov EBvikov Zyedaopod Awyeipiong Amofantov kour EOvikov
Zrpatnykot Xyediov [TpoAnyng Iapaywyng AtopAntmv

H évapén tov épyov LIFE-IPCEI-Greece 1o omoio @tiodolel va cupfdiet ota
Tapomdve kadmng kot oty Efvikn Ztpatnykn ya tnv KvkAikn otkovopia

Néo mpotewvopevo vopobetikd mAaiclo ywo To. amdPAnTo, TV TOEN KOt TNV
EVOALOKTIKY| Stoyeipion

Nopofetikd TAaiclo Yo To TAAGTIKA HoG ¥PNoNG

"Eyxpiom oyediov dpdong yia t1g Tpdoiveg onpocieg cupPacelg

B£0TIoN OLGLUGTIKMV EOVIKMV HETPMOV OTIMG: TPOANWYT| Y10 T GTLATAAN TPOPIL®V,
EMOVOYPNOOTOINON UE KOTEAAD 1] TOAVTIEC TOAAATADV YPNCEMV, YMOPLOTH
CLALOYT QOADV KOl ETOVOCYEOIOGUOC TOV TPOIOVIOV HE OVAKVKAOUEVO
TEPLEYOLEVO.
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Zympa 3. Od1kég xaptng Tov véou Gyediov dpaong

To oyéd10 givar €vag 00og xapTNS (ZyMua 3), Yo vo KoTaoTel 1 0lKovopia TG xdpog
Blooun kot avtoyovieTikny pe eBvikés dpdoelg mov kaAvmTovy OAn TV aAvcida ™G
KUKMKT G owkovopiag (6). Emumhéov ovppova pe Agdtio THmov mov éxetl dnpoctevbei oo
v Akadnpioc AONVOV, GYETIKA LE TNV OTOALYVITOTOINGT| TG XDPOS, POIVETAL OTL £XOVV
nwpotabel ko oyedaotel TpdémOL aEl0moINoNE TOV AYVITIKOV KOITOOUATOV Yo £Em-
NAEKTPIKEG YPNOELS, EMEITO. aMO TO KAEIGIHO TOV AMYVITIKOV HOVAS®V TOpOy®YNG
evépyelag (3). To ypovodidypappe. VAOTOINGNG T®V TPOTAGEMV QLTOV, GOIVETOL VO
Eemepvatar, Ady® TG EVEPYELOKNG KPIoNS KO TOL TOAELOV, YevikdTepa OLmg 1| Evpdmn
Kot OAoL TO. KPATN-UEAN TNG GTOYELOLY GTNV OMOALYVITOTOINGT TOLG GTO TAGIGLO TNG
KUKAIKTG OKOoVOLLioG.

2V Topovoa epyacio Yivetal £pevva Tov AmocKOTEl 6TV enegepyacio amoPANT®V Kot
MO GCLYKEKPUEVO TNG WMTOUEVNG TEPPOC, TOL GLAAEYETOL omd TO. OIATpO TOV
KOTVOy®y®V, TOV £PYOCTAGIOV TAPUY®YNG NAEKTPIKNG eVEPYELNS EmMeElTa omd KoHom
Ayvitn. H téeppa avth énetta and eneEepyacio pmopel va eivat onpovtikny Inyn LeTdALov
OTPATNYIKNG onuaciog Omwe ot onavieg yaieg 1 to Aibo (7) (8) (4). Exovv viomomnOel
épevveg og OA0 tov koopo (9) (10) (11) (12) (13), amd Tic omoieg €yovv avtindel
TANPOPOPIEG YL TNV EKTOVNON TNG TAPOVCAS EPYNCing, dote va €EETAGTOLV Ol
TEPLEKTIKOTNTEG OAAG Kol O1 TPOTOL EUPAVIONG TOV UETAALDV OVTOV OTIS TEPPES. XTO
TAQIG10 TNG KLUKAKNG OWOVOpiog kot pE TS mAnpogopieg ovtég eivar dvvatov va
o0 TOVV TPOTOL OVAKTNONG TOVG, LLE ATOTEAEGLLOL TNV «TOPAYOYN» TOV UETAAA®V Ao
TIG TEPPEG KOl TNV TAVTOYPOVI TPOCSTAGiaL TOV TEPPAAAOVTOG HE TNV HEIWON TOV



EKTTEUTOUEVOV OMOPANTOV OO TO. EPYOCTAGLO TOPAYMYNG EVEPYELNG, OAAGL Kol TOV
eEopO&emv TOV HETAAL®V QVTOV.

1.2 MEéTaAda 6TPATYIKNG 6UaoiAC

1.2.1 Emavieg yaieg

Ot omavieg yaieg etvor pétodia, Ta 0&eidio TV omoimv eival YEMI0LE LOPPNG KOOGS Kot
e€apetikd onavia. EpeaviCovtal otov meplodkd mivaka otnv opdoo tov AavOovidwv
€KTOG amd 1o VTTPLO Kot T0 okdvolo. H ouddo avt amotereital 15 ymukd otovyeio
YOPIGUEVA GE TPEIC VTTOOUAOEC.

e 1n Ymooudda: AavOdvio, dnuUNTplo, TPAGEOSVUI0, VEOOLWIO, TPOUNOEl0 Kot
capdpro. Kopieg mnyéc tov ototyeiov avtg g LIoopddos eival to 0pukTd
povalitme ((Ce, La, Pr, Nd, Th, Y)POs), ka1 aAravitng ((Ce, Ca, Y, La)(Al,
Fe*3)3(Si04)3(OH)).

e 21 Ymooudda: evpmmio, yadorivio kot tépPro. Kopieg mnyéc tov otoyeiov avtrg
™G vroouddag eivar o opvktd capapokitng ((Y, Ce, U, Fe)s(Nb, Ta, Ti)sO1s6)
Ko peptka £iom Eevotipov (YPOs).

e 31 Ymooudda: dvompdcio, OApL0, VTTpLo, £pPro, BodAL0, VTEPPLO KAl AOVTETGLO.
Kopieg mnyég tov otoryeiov avtig g vroopddag eivat To opukTd EEVOTIHO Kot
evéevitng ((Y, Ca, Er, La, Ce, U, Th)(Nb, Ta, Ti)20e).

Olo pétarro avtd, £xovv TopOUOoLES 1O10TNTES Kal OV EUPavIlovVToL LTOPLN GTN PVOT)
AOY® T0V OTL AVTIOPOVYV TOAD €0KOAD, OAAG OTOVTIMOVTOL GE TOAAG PETOAAEDUATO KoL
0PLKTA MG KOPLL 1] OEVTEPEHOVTO GVGTATIKA. AV KO Ol GTLAVIES YOiEg TEPIEXOVTAL GE £VOL
€VpL QAGLLO. OPLKTAOV OTMOC T TLPLTIKE, avOpaKiKd, ce 0EEId KAl POGPOPIKA, OEV
TaptdlovV OTIC TEPIGGOTEPES OPVKTOAOYIKEG OopEG Kot €Tt gupoviloviol 6e Alyoug
YEMAOYIKOVG GYNUOTIGHOVG. (4)

Eni tov mapdvrog o amobépato ondviov youmv Bpickovior og ydpeg omwg 1 Kiva, 1
Bpaliiia, to Bietvau, n Pooia kot n Ivdia kot cdpeova pe yemioykn €pguva tov 2018
(5) avépyovton otovg 130 ekatoppvpia tovoug (Zynua 4). H mnyn avt) tpoépyetat and
vewhoyikd  mepiBdAlovio  OMOG  KOPUTOVATITEC, TLPLYEVH] OCLOTNUOTA,  1OVTO
TPOGPOPNONG aPpYIAOL Kot GAAQ.
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REE Production @ Ssignificant projects @ Other resources

1. Mountain Pass (USA) 7. Longnan (China) 12. Bokan-Dotson (USA) 17. Norra Karr (Sweden)

2. Lovozero(Russia) 8. Odisha (India) 13. Hoidas Lake (Canada) 18. Lofdal (Namibia)

3. Khibiny (Russia) 9. Chavara (India) 14, BearlLodge (USA) 19. Zandkopsdrift (South Africa)
4. BayanObo (China) 10. Manavalakurichi (India) 15. Motzfeldt (Greenland) 20. Nolans Bore (Australia)

5. Weisan Lake (China) 11. Mount Weld (Australia) 16. Kvanefjeld (Greenland)

6.

Maoniuping (China)

Tyqpa 4. Moykocpe Katavop] KOITUGHATOV KOl 0PVYEIOV GTAVIOV YLDV

Ta televtaia ypovia Exovv avomtvybel S16popot TPOTOL EVIOTIGHOD CTAVIOV YoMV GTIC
TOPOTAVED  YDOPES ONMOC GULOTNUOTIKY  YEMAOYIK YXOPTOYPAPNGON, €EEIOIKELUEVT
YOPTOYPAON O, YEOYNLUKT YOpTOYPAPN O Kot 0ptofétnon TV {ovdv evolapépovtog yio
M BeArtiotonoinon tev gpguvav. Eniong oty Ivdia &xovv awénbei o1 mpoomdabeieg yio
v e€gpebivnon Kot TV ovOmTuén OKOVOUIKE amodoTiKdv pefddmv eaywyng kot
S ®PIoLOV.

Ta mBava Kortdopato omaviev youdv yopiloviol e Tpmtoyevny Kot dgvtepoyevn. Ta
TPOTOYEV] Koutdopato &ivar ekeiva mov  €govv  oynuotiotel amd  poyUOTIKEG,
VOPOOEPUIKES /KO LETAROPPIKES dLadikaGieg Kat Elvat GLYVA cLVOEdEUEVA e OAKAAIKA
TopLyEV TETPOUATA (TNYHOTiTeEG Ko Kapurovartiteg). Ta devtepoyevn kottdopata ivort
aVTA OV £YOVV CYNUOTICTEL OO YNWKY ATocdfpmon Kol Koplkég cLVONKEG Kot
nepthappdvovv Aatepiteg ko Poéiteg. Oumg yevikd o omdvieg yaieg eppaviovior o€
Towida yemAoywd wepiBdAlovto kot dgv ivor evkoro va taStvopunbovv og Katnyopieg

©)(7) (5).

Kdamoteg evolhaxtikéc myég omdviwv youumv mov Pacilovtol oty KUKAIKY otkovouio
umopel va givar vrompoidvta kavong dvlpaka, aroppon avOpakopuyeiwv, petaliedota
pe younAo Babud expetdrAievongs, 6nws yio mapddetypa kdmolot Aatepiteg otnv EALGda
kot oty Evpdnn, kabohg kot andPfinta enelepyoaciog TETOUMV UETOALELUATOV OTMG
epLOpa ¢, Maoneg enelepyaciog kat eEovdetépmwong kot aida (4) (5).

Ot ondvieg yaieg kaBdg Kot To KPAUOTO TOV TIG TEPLEYOVV EUTEPIEXOVTOL GE TOAAES
OLOKEVEC Tov O GvBpomog ypnowwomolel  KaOnuepwvd, OT®G  VLTOAOYIOTEG,
enavoeoptilopeveg umotapieg, Kivntd, Adumeg @Bopiopov kot dAlo (Zynua 5). Ta
tedevTaio €ikoot ypdvia Exel vIAPEEL EKPNKTIKY CNTNON TOV GLOKEVAOV TOL TEPIEXOVV
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pétaAdlo VYNANG TeYVoAoYiag kol £tol 1 {Rnon Ttovg avédvetor pe v eEEMEN TG
TEYVOLOYIOG KOL TNV AVAYKOLOTNTO TMV GUCKEVADV AVTOV.

\
MAGNETS' ey

Nd.
M

metallic state

Fertlizer Pigments,
ciear, Medical Tracers

oxidized state

CATALYST
& CHEMICAL
PROCESS

00

ZyMpa 5. Xpoeig TOV 6TAVIQV YOLDV 6 d10.Q0PETIKEG TEYVOLOYiES

Avoeopikd pe TNV KALOTIKY] oAAoyn KoOMG Kol TNV «Ipactvn TeXvVoAoyio, Ot
QTOLTNGELS Y10 NAEKTPIKA Kot VBPLOKA 0uTOKIVITO KO Y10 OVOVEDGLEG TINYEG EVEPYELOG
ouVEYDS awEdvovtat. Avtd £yl oav amoTEAEGHO TV avEnon g {tnong towv HETAAADY
AVTOV, KAODS YPNOUYLOTOLOVVTOL Y10 TV KATOOCKEVT) TOV UTUTOPLOV Y10, TO GUYKEKPLUEVL
avToKivITa OAAG KOl TNV KATOGKELT] NAOK®OV GLAALEKTMV KOl OVELOYEVVNTPLOV. X1
Bopnyavia ypnoporotobvrol emiong MG KATOAVTEG, Yoo EAEYXO TNG OTUOGPOIPIKNG
pOTTAVONG, 6T HETAAAOVPYIQ, GTA KEPOLKA KOODG Kot Yo T OTIAB®o™N yuoMdv.

Téhog €xovv onuavtikd poAo og xpNnoels Yo Tov otpatd. Kamola and ta pétaila avutd
YPNOLOTOLOVVTOL GE YVOALL VOYXTEPIVIG OPOGNC, GLCTHATA KOBOONYNONG, GE LETAOOGN
JEBOUEVOV OTTIKOV VDV, 6€ OTAN VYNANG axpifetag kot dAla. (14)

1.2.2 Ao

To Ao (Li) avikel ota adkopétairo, dnAadn oty opdde 1 Tov meptodikov Tivaka
glval 10 EAaQPUTEPO PETOALO KOl YEVIKAL TO EAAPPVTEPO GTEPED YNUKO oTotyElo, glval
elaTd Kot OAKIHO, KaBMG emiong KOAOS aymyog g BeprdtTag Kot Tov NAEKTPIGHOV.
Axoun etvar oA dpaoTikd, EDPAEKTO Kot e&ottiog TG HEYEIANG YNUIKNG OPACTIKOTNTAS
ToV Ogv €xel Ppebel otn EHOM OTN GTOYEWNKY| TOV KATACTOGT TOPE LOVO LE TN HOPOT|
EVOCEDY TOV, CLVIOWOS OVTIKAOV.

H gpodvion tov Mbiov otov mhoavinmn eivar apketd cuyvr], OL®MG Ol KATAAANAES Kol
OKOVOLKE EKUETOAAEVCIIUES GLYKEVIPMOELS KOTAVELOVTOL GVIGO 6€ OAO TOV KOGLO.
ZNUOVTIKEG CLYKEVTPMOELS evTomilovtal e Apyevtiviy, Avotpoiia, HITA, X, BoABia
ko Kiva ko katnyoplomotodvral o€ tpeig TOTOVE KOTAOUATOV

1. Aipveg dhatog mAovoies o AiBlo
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2. Zxnpa mnypotitikd petaAledporo Abiov
3. IThovoteg og AiBo Gpytiot

Ta xowrdopato otig Apveg Ghotog g vOToG Apepkng epeoavifovior oe peydio
VYOUETPO, Uia TOTOOEGia TOV TPOdyEL TV €EATLON LE OMOTEAEGLOL VO TAPAYETOL TTOAD
KoAn ToldTnTo Abiov. Zopewva pe perétn tov 2019 1o «tpiywvo» Apyevriviig-BoiBiog-
XWg mapnyaye mepimov to 59% ¢ Taykdouog Tapaymyng Abiov Onmg aivetal Kot
oto Zynpa 6. [T mpdseata avakaldednke Eva peydAo Koitaouo TNy TAATQOPL TNG
Tipnpiag ot Poocio o pa meproyn 4.400.000 km? pe péon cvykévipwon Lit mepimov
600 mg/L (Zynuo 6).

(a) Canada =
(Resource: 1.7)e s wii
e ’;f}

USA 5 &R
(Resource:6.8) «w 2% Portu |OIB/\
L (Resource:0.25) “" ) @
b, ' China
Production (in Mt Li) (Resource: 4.5)
e s Australia
o Brazil £ {Resource: 6.3)

(Resource:04) &

f?oma /
(DLo.oooz .(’gggz\rgm ﬁ"’"‘/@@ 73 //%

Resource type g
e
. Brine Chile (Resource: 17)

(Resource: 9)
Identified resources’ (in Mt Li) s

0009 105 21

Xyfqpa 6. Moaykocpmeg puoikég mnyég Mbiov, TOTOS KoL TapaywyR TOPp@V Yo To 2019

To AiB1o otoVg TNyHaTiTEG BpickeTon GE TOAD VYNAOTEPEG GLYKEVIPMOELS OO TIG MUVES
dAatog 10.000 - 40.000 mg/kg kot vymAd mocootd avdktmong émg 60-70% (9). Qotdoo,
1 OKANPOTNTA TOV YPAVITIKOV TETPOUATOV KOl 1| OVGKOAID 6TV TPOGRACT TV PAERDOV
Kévouv Vv expeTdiievon ovokoAn. Ilapd tic dvokories Opmg e&akoiovBodv va
TaPoLGLALoVY  EVOLIPEPOV AOY® TNG EVPVTEPNG YEMYPOPIKNG TOVS KOTOVOUNG GE
obykplon pe g Apveg dAatog. To opuvktd omododuevo (LiAISI2Os) eivar to kOpro
TYHOTITIKO AMB100%0 0pLKTO Ko TO LEYUAVTEPA KOITACUOTO GTOV KOGHO Ppickoviat
otV Avotpario, 6mov petad 2018 kon 2019 n mapaymyr aviABe oyeddv oe 1.3 Mt ko
npoPrémetar va awéndei kotd 2-5% £mg o 2021 (Eynua 7). Emmiéov dumg, o Ao
oxetileton kot pe 1o opuktd kaoAwitn (Al2Si2Os (OH)4) (5) (15).
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Xyqpoe 7. Hapayoyn orodovpevov otnv Avetpario yio to £t 2015-2018 ko ektipnon £émg 1o 2021

AvEnpéveg ouykevipaoelg MBiov evromiloviot kot 6 GAAA YeE®AOYIKA TeEPBdALovTa av
KOl OVTITPOGMTEVOVV TOGOCTO UIKPOTEPO TOL 3% TOV TOP®V, ONWG OIKOVOUKEG
eppavicelg Mbiov mov Bpickovia o€ kortaopata ektopitn (Na0,3(MgLi)3SisO10). Méypt
ONUEPA VIAPYOVV dVO GNUOVTIKG Kottaopato VT avartuén otig HITA (11).

EvaAdoktik myn Abiov, eivar n avokdkimon pmatopiov Abiov oe Bropmyovikn
KMpoKo LEG® TUPOUETOAAOVPYIOG, VOPOUETAAALOVPYING 1) VPPIOIKOD GLGTHATOS (ZyNLLo
8), aAld povo avemtuypéveg xopes onwg I'eppavia, Zovndia, Kavadac, HITA, Kiva «.a.
€xouv T€1010V €100VC £YKATACTACELS. AVTO opeiletan KupimG 6T0 TOAD VYNAO KOGTOG
KEPOAOIOV OV OmOLTEITOL YO TNV KOTOGKELT, HOVAO®V OAAL KOl GTNV OWKOVOLKY|
Blootudn o TOV 0VTOVOL®Y EPYUCIOV OVOKVKAMGONG.

Spent batteries Fiy ash (Liis ost) y O “I Stag (Liis lost)
—4 (o) B R
> D —> —> A > =———> Ni-Co alloy
(P Py caioning Crushing  Sorting  Reductive smelting

-»Cu

bl Fly ash (Li is lost S Rinem '
L} 0S
@ Y ) III —T J‘)Eleclrowlnning

Somng . Ni- CoCu
Calcining Reductive  alloy
smelting Leaching

Crushmg

Solvent extraction

Hydro iy Ni-Co
>

pn.ji|.§2nrl_é§ i J@ Li,CO,
REC . IR

Inert crushing Somng Leaching

fich liquor
Solvent extraction Filtration Tailings
Evaporator-precipitator

L <

Tyfqpa 8. Avwuypdppota pofg S1EPYUcLOV UVOKVKAMGIG PTATAPLAOV PE YP16T] TUPOUETUALOVPYIUG,
VOPOUETUALOVPYING KOL VP PLOLKAOV IEPYOOLOV
Axoun, oto mhaiclo ™G KLUKAKNG owkovopiag, mbavég mnyég Abiov umopet va givon
PEVLLLOTA OTOPANTOV OV TAPAYOVTOL OO LOVASES OPAANTMONG, EVEPYELD LE KOVOT|
dvBpaxa Kol eykaTaotdoelg mopaywyns kot eE0pvénc. H mrapevn téppa and otadpuote
NAEKTPOTTAPAY®YNG HE Koo avOpaka givol epmAovTicpévn pe Ablo, oe P TpodGeOTT
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perét (11) yo mmtdpeveg TEQPES Le VYNAN TEPLEKTIKOTNTO 6 GvOpaKka ot Moyyolia
kot v Kiva €0€1&e v Katavoun Tov 6€ Aot apytlomupttikod yvoAitov 79-90%.

Ot gpappoyég tov Abiov gival mOAAES kol HePIKES Omd AVTEG givol GTNV TAPOyWYN
KEPOUIKMDY KOl YOOAM®DV, GE MAEKTPIKES KOL MAEKTPOVIKEG GUGKEVEC, AITOVTIKG,
petaAlovpyio, pTatapiec, evm EXEL EMIONG OCTPATIOTIKES, LUTPIKEG KO TUPNVIKES YPT|CELS.

Extég tov avotépm, 10 MO0 OTMG Kol Ol GTAVIEG Yaleg YPNOLOMOLEiTaL Yoo TV
TAPOYWYN TEYVOLOYING OV €ival TEPLGGOTEPO PIMKT GTO TEPPAAAOV OTOC: MAEKTPIKY
QVTOKIVITO, OVELOYEVVITPLEG, GUAAEKTEG NAOKNG EVEPYELOG Kot GAA (ZyMua 9).

Batteries
46%

Ceramics and Glass
27%

Zympa 9. Xpiosgig Adiov

O véeg autég teyvoroyieg BonBodv oty peimon exkmopndv tov CO2, pe amotéAeopa TNV
KaADTEPN TOLOTNTA (MNG KO GTNV UEIDMGT TOV EVEPYELNKOV OTOTVITMOTOS TTOV OLPTVEL O
dvOpwmToc 6TOV TAAVITY.

1.3 OLYaLavOpaKeG w¢ Y1) LETAAA®V GTPATIYIKNG GUACLAC

1.3.1 Aryvitng

O Ayvitmg, mov elvar younAng opipavong yoldvOpokag, sivor TETPOUO OPYOVIKNG
poélevong e kupldtepo otoyeio tov avipaka (50-70% mePEKTIKOTNTA), EVO TEPLEYEL
emiong vepd, vOPoYHVo, oEuydvo kat alwto. [Ipoépyetan amd v e€avBpdkmon LTIKGV
opyavicpudv (Zynua 10) kot ypMCIULOTOLEITOL GTO OTUONAEKTPIKA EPYOGTACLY Y10, THV
TOPOYWYN NAEKTPIKOV PEOHOTOC. AKOUN XPNCLOTOLEITAL TNV YEWPYID, GTNV TAPOyWYN
0PYOVOYOLUKOV MTOCUATOV K.0.. AOY® TNG YOUNANG BEPLOVTIKNG KAVOTNTAG KOt TNG
VYNANG TEPLEKTIKOTNTOG GE VYPOCiQ, O Myvitng Oev HETOPEPETAL €DKOAO Kol €TGL
YPNOUOTOLEITOL OTO EPYOSTAGIO TOV €lvat TOAD Kovtd 6e opuyeia Aryvitn.
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Yyqpe 10. Heprfdrrov oynpoticpov yoravlpakomy

Ta cuVoAtKd amofépata, ™G xOpag, 6 Ayvitn ektipdvton otoug 10x10° tdvoug mepinov,
omd Tovg omoiov, Tar PEPara 6,8x10° tovor, ta mbava 0,31x10° tovor, ta Svvord
1,95x10° tévor kar o vmwoBeticd 0,86x10° tovor. Amd tovg 6,8x10° Tovoug BéPona
omobépata, or 3,26x10° tévor omovrdvion oty ITtodepoida, ot 0,4x10° tévor ot
Meyalémohn, ot 1,55x10° tévor ot Apdpa, ot 1,15x10° tévor oy Eloccdva ko ot
0,47x10° t6vor ot PAdpwvo. H ekpstédlevon sivar vroibplo, pe kOplec ASKOVeC
expeTaiievone, v Iltolepaida, to Apdviawo (etolo mapoaywyn 43,6 exatoupdplo
tovou) kot T Meyahomoln (8,9 ekatoppvpia tovor) (Zyfue 11) (16).

AYT. MAKEAONIA
(Mokepaida, Apoviao, OA
1.898 ex.tov. ) 59

S AnoS¢pata nou anogtvouy 3 25« tov
e Moodtyra nou €xet matavalwdel 1.3 extov

Yyqpoe 11. Aro0épata Avyvitn etnv EALGO

H avéyxn vy a&lomoinon eyydpiwv any®dv Kol T0 Topodostokd Younid KOGTOS Tov
Ayvitn ftav ot artieg wov 1 EAAGSa otpdenke T dekaetia Tov 1950 oy Kawvomn Atyvit
Yoo TV Topaym®yn MAEKTPIKNG evépyewc. Tig tedevtaieg dekaetiec Oupmg, yiveton
HETAPAOT OTNV UETO-ALYVITIKY €TOYY| Yo TN Y®Opo péEcm Evpomaikov odnyidv yio
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peioon tov ekroundv CO2 ko tn poumavon omd Propnyavikés eykatactdoels. Emiong
AOdy® g avéavopevng evasnoiog Tov moATdv yopm and Béuata mepPdAlovtog Kot
onuoctag vyelag, tnv otadtokn eEaviAnon Tov amobepdtov Kaddg Kot T Heimon Tov
KOOGTOVG TV avave®olpumv tnyov evépyelag (17). To toug Adyovg avtode Kol 6To
TAOIG10 TNG KVKAIKNG OIKOVOLIOG, 0 AyviTng Kol To Topampoiovto Tov, eEeTalovtol ¢
dEVTEPOYEVEIC TNYEC UETAAA®V oTpOTNYIKNG onuaciog dnwe To Li kot o1 omdvieg yaieg.

()

1.3.2 Ittapevn Té@pa

Kotd tnv xaomn tov Myvitn 61oug 6Tafpnods mapaywyns EVEPYELNS, TOPAyOVTaL LEYAAES
TOGOTNTEC TEPPAC, T OMOl0L TOPAGVPETOL OO TO. KOLCAEPLO KOl GUYKPATEITOL GTO
NAEKTPOOTATIKA QIATPO TOV KATVOY®Y®V Yo, TNV Tpootacio tov mepiPailoviog. H
TéEPpa VT ovopdletar uthpevn TE€Ppa, amoTeAEiTOl KUPIOG amd avOpyave, GLGTATIKA
ko o&eidwa Si, Fe, Ti, Al, Ca. H xadon oto Aénta oAk Kot 1 woldTtnTo. Tov Aryvitn,
onAadn n mepLeXOUEVN VYPOGio Kot 1 MUK cbvBeon Twv Tpocsuiewy, kabopilovv To
ypoupa (FeO kapé amoypmaoels - Cal avorytég amoypdoels) Kot TNV ToldTnTa TS TEPPIG,
eved 10 péyebog tov kokKkmv kabopiletar and TV TPoEAELOT KoL TNV OLLOOLOPOIN TOVL
Myvitn. Ta peyébn tov kékkov kopaivovrat ard 0,001-0,075 mm.(13)

H a&iomoinon g Eekivnoe AMdym tov mepiPairloviik®v TpofAnudtov mov enépepe N
amofeom LeEYAA®V TOGOTNTMOV, TOV TOPAYOVTOL ETNGIMG, OAAG KOl T®V O10THTOV TOL
napovctaletl. Xtnv Evpdnn ypnoyomoteiton kupimg oty toiuevioflopnyavia og mpmt
VAN ywo TV mapackevn toévrov Portland, yio avénon g avtoyng Tov okupodENaTog
ko og drapopa gion filler. Eniong Aettovpyei og filler ko ot unyavikn, avtikadiotodvrag
axp1Pd VAIKA 1] oG TpocsOnkn ot £04¢N Yo T PEATiOON TG AvTOXNG Ko TNG TOLOTNTOG
TOVG .

Opwe, ta tedevtaio ypovia yivovton perétec  (3) (7) (10) (13) yw tov evromoud
GTPUTNYIKOV HETAAAWV OT®G omdvieg yaies Kat AlB1o otnv uttdpevn t€epa, e GKOTO TNV
avAKTNOT TOVG 6TO TAAIGLO TNG KUKAMKNG owovopiag. Emiong £xovv Bpebel kot dtapopa
GAlo pétodro péoa amd peréteg omme, Hg, As, Pb, Cd, C ta omoia eivar moAd enikivévva
v, o TePBArAoV kat Tov avBpmmo (14), addd dnwc paivetot 6T cLUVEXELD 6T dElyuaTo.
OV €EETACTNKAV Yl TNV EKTOVNGON TNG CLYKEKPLUEVNG €PYACIOG, EVTOMIGTNKAY KoL
pétaAda 6mmg Ba won Ti.

1.4 Texvikég avaivong

1.4.1 epOracpetplia aktivov X (XRD)

H mepBracipetpio tov axtivov X elvor puo toyeion avoALTIK TEXVIKY Yo TOV
TPOGOIOPIGHO TS OPVKTOAOYIKTG cvoTaoNG TV dstypdtwv. Bacileton 610 yeyovog ot
0l OKTiveg £€ovv UNKOG KOUOTOG TNG 100G TAENS TOV EVOOUTOUK®Y OMOGTACEDYV TMV
KPLOTAAAWV, [LE ATOTEAECUO OTOV L0 OEGUN OKTIVOV X TPOGTECEL GE EVOL KPUGTAAAKO
VMKO M TAgloyNeia ToV oKTivoy vo TaSEYEL avepmodioTa oo LEc® avtov. Mepikég
OUMG 0KTIVEG OAANAETIOPOVV LE TO NAEKTPOVIOKO TEPIBAALOV TV ATOU®V 1] TOV 1OVI®OV
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TOV KPULOTOAAKOD TAEYHOTOG LE OMOTEAEGUO Vo vioTovior mepiflacn, dnAadn va
ATOKAIVOVV TNG TOPEIOG TOVS KOl VO ETOVEKTEUTOVTOL TPOG OAEG GYEDOV TIG KOTELOVLVGELS.

H teyvikn avty emrpémel tov mpocsdlopiopd g SopNng Kot Tng oLGTACTG TMV
KPUOTOAAKOV DMK®OV OTt®G £ivot To. HETOAAL, Ol KATOAVTES, TO KPAUATO, TO OPLKTA K. 0.
Eniong diver mAnpoopieg mov apopodv otnv kabapdtnto evOg LAKOD, TNV avVaA0Yio TV
TPOCUIEEMV KoL TIG SLOPOPETIKEG KPUOTAAMKEG PAGELS TTOL UTOPEL VO VITAPYOVY GE £Vl
VAKO Kot Bonfodv GNUAVTIKA GTHV KOTOVONG TV SOUIKMY TOV YapakTNPloTK®V. (18)

2V pedétn tov detypdtov ypnowyonoteital pa didraln (Ewova 1), n onoia ovopdleton
TepOAAGIIETPO, TO KLPLOTEPO PLEPT) TOV OTTOioV gival:

1. Mnyovikd pépn MOCTE VO EMTLYYOVETOL O KOTAAANAOC TPOGOVOTOMGUOS TOV
derypdtov g Tpog ™ déoun oktivav X pe £va evpog 5°-70°.

2. ZO0TNHO KOTAYPOeNS TOV S0y poULIToOV TEpiflaong.

3. KotdAAnio vroloyiotikd cvotipato Kot BAcEl 0e00UEVOV Y10 TOL0TIKY Kot
TOGOTIKN avAAlvon pe Bdon ™ 0€om Kot v évtaot TV TEPIOADUEVOV SEGUOV.

Ewoéva 1. Zvokevi) XRD kot derypatopopeig

1.4.2 daopatockotia @Oopiopov aktivwv X (XRF)

H pébodoc avtr eivar pio un katactpopikn péBodog, pe ehdylotn mpogtolacio
derypdrov. H avédivon tov khpiov otoryeiov Kot tov yyvoototyeimv kabiotatal duvarn
AOY® TG GLUTEPLPOPES TOV ATOUWOV OTaV AAANAETIOPOVV pe TNV akTvoBoiia. Ta vAkd,
otav deyelpovtal pe LVYNANG evépyelog akTvoPoAio pikpod unkovg toviovtatl. Av 1
evépyelo glvol apkeTn TOTE ATOCTATOL £V €GMTEPIKO MAEKTPOVIO, TO ATOMO YiveTon
aotafég Kol éva MAEKTPOVIO LYMAOTEPNG evepyelokng otabung, avtikabiotd To
niektpovio mov Aeimel. Otav ovuPel avtd ekTEUTETOL YOPOKTNPLOTIKY] OEVTEPOYEVIG
aktwvoPoAic 1 omoio ovopdleton oktivoBoiion Bopiopov. Emedn n evépyesia tov
QOTOVIOV £ivol YOPAKTNPICTIKY LG LETAPRAONG LETAED TPOYLOUKDV GE £VO GUYKEKPIUEVO
oTOKElD, 1 OEVLTEPOYEVG EKTEUTOUEVT OKTIVOBOALOL YPNOLUOTOLEITOL Y10l TOV TOLOTIKO
KOl TTOGOTIKO TPOGOOPIGHO TV oTolyEiov mov vrdpyovv oto deiypa. (18) H
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TpooTinTovca décun TV oKTivev X cuvinBmg Tapdystat amd pio mnyn Rh, aArd aviroya
pe v epappoyn ypnopomotovvror kot W, Mo, Cr. Otav 1 déoun t@v okKtivev
TPOoTEGEL 0TO delypa, avtd deyeipeton Kol ekmEUTEL akTiveg X 6€ v PAGHO UNKOV
KOULOTOG YOPOKTNPLOTIKO TV ATOUMV TOV LIAPYOVV GTO OELYLLOL.

Me v pébodo g @acpatockoniog @Bopiopov oktivov X yivetol TOOTIKY Kot
TOGOTIKN OVAAVGY T®V GTOolKEl®V oV TEPIEYOVTAL o€ OAN TNV Hala evog delypaTog Kot
YPNOUOTOIEITOL EVPEMG GE TOAAOVE TOUEIS TOV EMCTNLOVIKOD KO TEXVOAOYIKOV KAGOOV
YLoL TV YNUKT 0VOADOT TETPOUATOV, OPLKTOV, WCNUATOV KOl PELCTMV.

Mua tomiky didtaén eaocpatopetpiog XRF (Ewova 2) tepthappdvet o mnyn diéyepong
TOV OEIYHOTOG KO KATOAANAES OLOTAEELS Yol TNV AVIXVELOT TOV EKTEUTOUEVOV OO TO
detypo aktivedv X Kot T GLALOYN TOV PAcUaTOC. AVAAOoyo LE TOV TPOTO HETPNONG TOV
exmepmopeEVeV akTvav X, ot dtutdéels pacpatopetpiog XRF dwakpivovtal og datdéelg
dwomopdg prrovg kopatoc 1 WD-XRF.

Yrépyovv 614¢Qopot TOTOL AVIYVELTMV Yo TN UETPNON TNG EVIONONG TNG EKTEUTOUEVTG
déoung Omm¢ PeTpMTG PONG Yo UETPNON OKTWVOV HE UNKOoS Kopatog >0,15 nm,
aVLYVELTNG CTIVONPIGLLOD Y1 TNV OVIAVGCT] KP®OV UNKOV KOLOTOG, EVO Y10l TNV 0VOAVOT)
EVOLAUEC®MV UNKOV KOHOTOG XPNOUOTO0VVTOL Kot ot d00 aviyvevtég mapdiinia. H
£VTOOT) TOV HETPATOL ATTO TOVS AVIXVEVTEG Elvar avaAloyn g apboviag Tov oTolygiov 6To
delypa eved M axkpiPng tipn yuoo Kabe ototyelo mTPOKLNTEL OO TPOTLTTOL OPLKTAOV OO
TPONYOVUEVEC OVOADGELS e GANEG TEXVIKES. (19)

Ewova 2. Xvokeon] XRF kot derypatopopeig

1.4.3 HAEKTPOVIKT] LIKPOOKOTILX 6aApwaoT S (SEM)

Ta emrayvvopevo NAEKTPOVIOL GE €V MAEKTPOVIKO HIKPOCKOTIO GAp®ONG (EPOVV
ONUAVTIKEG TOGOTNTEG KIVNTIKNG EVEPYELNG 1] OTOT0L OLOYEETOL MG L0 TOIKIATYL onUdTOV
oV TopdyovTot omd OAANAETOPACELS LETAED TV NAEKTPOVIMV Kol TOL delylaTog, OTav
To. TpooTintovta NAEKTpOVIa emPBpadhvovior 610 oteped delypo. Ta ofuoata ovtd
neprAopPdvovy  devtepoyevi] MAEKTPOVIOL Kol omcOookedaouéva MNAEKTPOVIOL TTOV
YPNOLOTOLOVVTOL Y10, TNV OTEWKOVIOT TV detypdtov. Ta dgvtepoyevn givor yprioiua yio
™V EUPAVION TNG HopPoroyiog Kot Tomoypaioag evd to omcHookedacuéva yio TNV
anewkovion ovtifécewv ot ocvuvheot, Yy TOALEACIKA delypoTo, oNAad” Yoo Toryeio
EUEAVIOT NG Pdone. Me v emloyn G Artovpyiag TOL OPYAVOL GTNV KOTAGTOOM
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backscatter electron (BSE mode), o6mov ypnowomowobvion To.  MAEKTPOVIO
ome0ookédaonc, evtomiloviat 0KOAN HECH TNG AVENUEVIG POTEWVOTNTAS TOLG 01 KOKKOL
OV TTEPLEYOLVV GTOLYEID LEYAAOV aTOpKOD aptOpoL.

Kobng ta dieyeppéva nAekTpdvio ETIGTPEPOVY GE KOTAGTAGELS YOUNAITEPTG EVEPYELQG,
wapdyovv oktiveg X otafepod PNKOLG KOHOTOG OV OYeTiletal pe TN dpopd oTa
gvepyelokd emineda Tov nAekTpoviov yio Eva dedopévo ototyeio. Me tov Tpomo avtd
TOPBAYOVTOL YOPOKTNPLOTIKEG OKTIvES X Yo KAOE oToyEio, o€ £va 0pLKTO, TOL SlEYEIPETIL
amd v 0éoun niektpoviov oto SEM.

To NAeKTPOVIKO PIKPOGKOTIO GAP®ONG £XEL EMIONG TNV IKAVOTNTO VO EKTEAEL OVOAVGELG

o€ emleypuéva onueior oto delypa e tn ypnom aviyvevtn dwacmopdg evépyelag (EDS,
Energy-Dispersive X-Ray Spectroscopy). To cootnua EDS givol evoopatouévo 6pyavo
ot0 SEM kot mepihapfavel aviyveut oktvev, vypd aloto yuo woln kobmg kot
AOYIoMIKO Yot T GLAAOYN KOl OVOALGT evepyelakdV Qacpdtov. O aviyvevtig sivar
tomofetnuévog otV BaAapo SerypdTev Tov KHPLOv 0pyAvoL 6To GKpo ToL Ppayiova, O
omoiog yoyetar amod to vypo alwro. [epiéyet Evav kpvotairo (Si, Li) mov amoppo@d thv
EVEPYELN TOV EICEPYOUEVDV OKTIVOV X LLE 10VIGHO, 0modidovTag eEAevbepa nAekTpoVIa o€
aVTOV OV YIvOVTOl Oy®YLO KOl TopAyovy TOAWMGN TOv MAEKTPKOV @optiov. H
amoppoOPNoT TV 0OKTIiVOV X HETATPENEL TNV EVEPYEWD UELOVOUEVOV OKTIVOV GE
NAEKTPIKES TAGES KOl Ol MAEKTPIKOL TOAUOL OVTIGTOLYOVUV OTIC YOPOUKTNPLOTIKES
aKTVoYpapieg Tov otoyygiov. (20)

To niextpovikd pkpookodmo capwong (Ewdva 3) amoteleitar amd v NAEKTPOVIKY|
OTTIKY GTNAT, TOV OdAapo SoKipimV Kol aviyveLTdV Kabdg eMioNG T0 EVOOUATOUEVO
cvotua EDS. H niektpovikn| ontikn 6THAN Tepiéyet to 0Aapo nAekTpoviKoD mGToAMov
(electron gun) oOmov OJSnpovpysitor 1 déoun MAeKTpoviov KOl TNV TEPLOYN
NAEKTPOUOYVITIKOV QOK®V, Ol 0moiol €6Tidlovy T O0éoun o€ €va TP TOAD LUKPO
onueio pe 660 to dvvatd peyarvtepN TLKVOTNTA NAeKTpoviwy. H déoun npoorintel otnyv
EMPAVELD TOV OEIYHATOG Ko dNUIOVPYEL EKTOUTEG VALY LE TIC WOIOTNTEG TOL VAIKOD
o610 onueio mpoontwong. Ta dedoUEVO GLAAEYOVTOL GE LU0 EMAEYUEVY] TTEPLOYT TNG
emedvelng Tov delypatog kot dnuovpysiton po diedidotarn ewova. Ot meployég
Kopaivovtorl amd lem €wg Spm 6€ TAATOG Kot Uropohv VoL OEIKOVIGTOVV GE AEITovpYia.
chpmong pe peyébuvon mov kopaiveror amod 20-30.000 popéc.
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Ewéva 3. Avataén Too SEM

Ta onuata mov mpoépyoviar omd  AAANAETOPACES  MAEKTPOVIOVL-OElYLATOG
AmOKOAOTTTOUV TTANpOQOpiec Yoo To Ogtypo Omwg M eEmtepikn popeoroyia (ven),
KPUOTOAALKY] OUT|, TPOGOAVOTOAMGHUO TMV VAIKOV TOL AmOTEAODV TO detyplor aAAd Kot
ANUIKNY  OVAALOT G€ GLYKEKPLUEVO ONueiol Yoo TOV EVIOTMIOUO T®V OTOKEI®MV
EVOLIPEPOVTOC.

H mpocéyyion ovt) elvar dwitepa xpnowun 7y Tov TOWTIKO 1 MUUITOCOTIKO
TPOGOOPIGHO TOV YNUKOV ovvBécewv. H pébodoc avth eivor pn Kotastpoeiky,
EMOUEVMG Elvar SuVATN 1) ETAVEIMNUUEVT] OVAAVOT] TOV {010V DVAK®V.

A&iler va onpetmbel 6t to Aib1o gival ToAd eha@pd oToryeio Kot dev pumopei va eviomioTel
HE TNV TEYVIKN avTy], Kabdg emiong kot otowyeia pe cvykévipmon pikpotepn tov 1000
ppm, enti Enpov.

1.4.4 daopatopeTpla paiag o€ eTAywylka cvlevypnévo mAaopa (ICP-
MS)

To ICP-MS egivor o teyvikn ototyelokng avaivons, dniadn ypnotpomoteitan yo
pétpnon ototyeiov avti popiov kot evocewv. Etvar pia and tig kaddtepeg pebddovg yio
TOV  TOVTOYPOVO TPOGOOPIGUO KUPL®V OTOWKEI®MV, OELTEPELOVIMV OCTOLYEI®V Kot
yvootoyeimwv, og d1apopa delypata Pe TOAD YOUNAEG GUYKEVIPMOGELS. XPNGULOTOlEITOL
Yo AVAALGT VYPAOV SEIYUATOV 1) TOV UTOPOLV VO, S1aALBoVV Y1 va Sdcovy vYpd delypaL.

H avéAivon avtn mepthapfaver ta eEng otaowo:

1) Atopomoinon

2) lovtiopdg, mapdyovtog 0EGUN LOVOPOPTIGUEVOVY BETIKMOV 10VTOV

3) Awyopiopdg Tov 16vtev pe Bdon to Adyo m/z

4) AmtapiBunon wvtov 1 u€Tpnomn Tov PpeOUOTOS KATAAANAOV HETOAAAKTN

Ta dvo mpdTa otdoe Tpaypatoroovvior oto ICP dmov ypnoiponoteiton TAdcoua, va
TOoAD Beppd aéplo M piypo aepimv 610 0moio Vo GNUOVTIKO TOGOGTO ATOUMV 1| HOpimV
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elvar woviopéva e amotéAeco OTOV VIOKEITOL GE NAEKTPOUAYVNTIKEG EMOPACELS VAL
avTdpd TOWKIAOTPOT®G, OTTMOC Vo culedyvutal enaymywd. To enaymyd cvlevyuévo
T Ao po etvor £vag e101K0G TOTOG TAAGLOTOC GVVHBWS apyoD, ToL avTAEL TN GuVTPOVGa
160 TOV €€ EMAY®YNG amd poyvntikd medio vynAng cuyvotntag. To detypa elcdyeTon 6To
mAdopa pe ocvpPatikd yekoaotipa (ipkoviov 1 Teflon cvykevipikod oyedlacupov e
BeAdva amd Kpdpo AEVKOYPLGOL-1P1i0v.

Ta otdola 3 ko 4 Tpaypoatorolovviol o€ avoivt) MS omov yiveton n pétpnon pe faon
70 AOYo paloc mpog poptio WvTmv. e o Tumikn dtodikacio MS to detypa oviletat, ylo
nmopdadetypa foupapdilovtdg to e po dEoun nhekTpoviov. Avtd UTopel vo TPOKOAEGEL
T 0140TaoN OPIGUEVOV Al T LOPLA TOV OelypaTog o€ BeTikd popTicuéva Opadopata 1
AmAMDG VO, OPTIGTOVV BETIKA WPl Vo KATaKEPUATIOTOVV. AvTd T 1OvTa (Bpavcpata)
dwywpifovior ot cuvéyeln GOUE®VA PE TO AOY0 HAlag TPOS POPTIO, EMLTAYVVOVTAG Ta
Kot VTOBAAAOVTAG Ta 68 NMAEKTPIKO 1 LoryvnTikO Tedio: 1ovta TG oo avoaroyiog palog
pog eoptio B vrosToHV TV 1d1 ekTpomn. Ta 1OVTA aviyveDOVTOL OO EVOV UNYOVIGULO
KOVO VoL OVIYVEDEL POPTIGUEVE COUOTIOW, OTMG £VOC TOAAATANGLOGTIS NAEKTPOVIWV
(21). To amotelécpoto TG SOKIUNG ep@ovifovtor pe TN HOPEN €VOG TOAVTAOKOL
QAGLOTOC EKTOUTNG KO OTOLTEITAL 1] YPNON PACUATOPOTOUETPOV UEYOANG SLOKPITIKNG
KOVOTNTOG Y10 TV EPUNVELN TOVC.

H teyvikn avt etvon ToAd guélkn ko propel E0KOAN VoL LETPNGEL OPYOVIKOVG OLADTEG,
VO oV VeELGEL Vavo-copatidw 1 va cuvoebel pe eEaptHoTa Yoo avAALGT GTEPEDV
VAMKOV M aepiov. Q¢ @acpatopeTptkny texvikn palos, pmopel va dwoywpicet kol vo
LETPNOEL TO. LEPOVOUEVE 160TOTTOL EVOG GTOLEIOL KOl va Bpel eQapproyn o€ TOAALODS
KAQOOVG OT®G: TEPPOALOVTIKT TOPOKOAOVONGT, SOKIUES KOATAVAAMTIKOV TPOIOVTIWV,
ACQAAELD TPOPIL®Y Kol Qaprdk®mVy, avdivon opuyxelov ki HETAAA®VY, yewynueio Kot
TOAAOVG axopo. Mmopet va LeTpnoel 600V KAOE PLGIKMG ATOVTIOUEVO GTOLXEIO ALY
KOl U1 QUOIKE «padtoyeviy 160Tomo. (TEYVNTIO, VETTOUVIO, TAOVTMVIO KOl OUEPIKLO).
AvtiBétmg, dev pmopet va petprioet Hekar Hta omoia Bpickovtarl kdtw amd 1o Opog
pélog tov pacpatoewtopeTpov kobmg kot Ar, N, O eneldr| vapyovy e VYNAQ enimeda
010 TAGopa Kot otov agpa. (22)

Ta pacikd Tuqpota ard To omoio amoteAeitan ) dtaTan, OnwS ametkoviCeTar 6To Zynpo
12 givau:

1. H myn dyepong ICP mov mapdyet éva @ACHO EKTOUTNG YOPAKTNPIOTIKO Yo
ké0e otoyeio.

2. To QuoLOTOQ®OTOUETPO TO OTOI0 GLYKEVIPAOVEL TNV OKTIVOPOAMA ad TO TAACLLOL
Ko dtoympiletl ta pacpate Twv dSpopmV GToLXEIMV.

3. O aviyvevtg, cuvnBmg eivat £vag POTOTOALATANGIOCTNC.

4. To chotua OAOKAP®ONG Ko KATOYPAPNS TOL GNLOTOG.
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Sample Introduction

Plasma
= - P””"p\ Liquid Sample
\ L1 ) 1 /
/ e I
Mass Spectrometer ICP Torch / .

Waste

Spray Chamber Pneumatic Nebulizer

Xyfqpa 12. Avdregn cvokevig ICP
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Ke@alaio 2. Ietpapatiko MéEpog

2.1 IpoeTolpacia Setypatwv

Xy mapovoa gpyocio peletnOnke detypo Avyvitn ko wtauevng téepog (ITA) mov
TPOEPYETAL OO KAOGT AMYVITN GE EPYOGTAGIO TAPAYMYNG EVEPYELNS, OTO TNV TEPLOYN TNG
Ayradag otnv PAdpva (Eikova 4).
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Ewéva 4. Nopnog Propvag, Ofon Myvitopoyeiov otny meproyf e Ayradogt

Amo tov Ayvitn mopackevdotnkoy Kot peretnkay ot t€ppeg A 850 ko A 350 émetta
anod 0épuavon otovg 850°C xor otovg 350°C avtictoyya, evd m téppa A LTA
napockevdotnke pe Béppavon (Bepuokpacio <150°C). Eniong napackevdotnie n t€ppa
A H202 Votepa and enidpaon pe H202, mhveo oe Oeppovopevn mhdka, pe cKomd v
OTTOLAKPVVGT TNG OpYOVIKNG VANG. Ta dstypoata autd TapacKELAGTNKOY HE GKOTO Vi
€EETOGTOVV T UETOAAD OC TTPOG TNV TTNTIKOTNTA TOVG, ONANOT OV €lval TINnTIKd Kot
OTTOLOKPOVOVTOL LE TO OPYOVIKO HEPOG M av deV €lvol TINTIKA KOl TAPAUEVOLV GTO
avopyovo.

IMa Tov Tpocdlopiopd G TEPLEKTIKOTNTAG Kol TNV SEPEHVNON TOV TPOTOV EUPAVIONC
TV oTolEiwV evdlapépovtog (omaviov yoidv La, Ce, Sc) ko Abiov (Li), epappoctniay
TEGOEPLS OLUPOPETIKEG TEYVIKEG AVOAVONG TOV OELYUAT®V.

1. TlepOrooyetpio aktivov X (XRD), yio v opuktoloyikn avdivon OAwvV tov
OEYHATOV.

2. O®aocporookornion pBopiopov axtivov X (XRF), pue okomd v ynuikn ovoivon
TV detypdtov t€epag Tov I TA ko tov 850°C.

3. Muwpookomikn mopatipnon tov derypdtov ITA, A 850 A H202 kow A LTA, pe
APNON NAEKTPOVIKOD HiKpookoniov cdpwons (SEM) oe cuvdvacud pe EDS ya

1Bwoveg omd: https://users.auth.gr/labrinos/Greece-Europe-World/maps/Prefectures/Prefectures.htm,
Google Maps
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™V (NUIKNY avdAvon Tov KOKKOV Tov Tapovciolov evolapépov Kotd v
TOPOLTIPNO).

4. ®acpatopetpio palag oe emoywykd ocvlevypévo midoua (ICP-MS) ywo tov
TOGOTIKO TPOGOOPIGUO TV UETAAL®V, GE OAESG TIC TEPPES KOL TO EKYVAIGLLOL TTOV
mpoékuye ond v enidpaon pe H20x.

H xd0e teyvikn amookonel o€ S100OPETIKOV TOTOV AMOTEAECUATO KOl O GLVOVAGHOG
AVTAOV GTO TEAMKE GUUTEPAGLLATA TG EPEVVOLG.

2.2 NMepapatiky Aladikaoia

2.2.1 OpuKTOAOYLKN] vaAvot) pe TepOAaoipueTpia aktivwv X (XRD)

INa v opvktoroywn avédivon XRD 1o avaivopevo vAIKO Koviomoleitan pe Tpocoyn
KaOdG Un ETOPKNG KOVIOTOINGT UTopel Vo 00NYNGEL G KAKNG TOLOTNTOG OTOTELEGLLALTO.
Ta Aeotpipnuéva (< 60 pm) delypata TorobetOnKay 6€ KATAAANAOVG SELYLOTOPOPEIS
KOl GT1) GUVEYELD IE oL YOAALYT) TTAdKO dnptovpynonke pia Agia, emninedn empdvela yuo
NV eMiTEVEN TLYATNG KATOVOUNG TOV TPOSOVATOMS UMV TAEYHaTog (Zynua 13). Télog ta
delypato TomofeTnONKaY 6T GLCKELT KOl TPAYLOTOTOMONKE 1 avdAvon.

-

Razor blade or glass slide

Excess powder

Xype 13. Asvtypatogopéog XRD

Ot petpnoeig Tpaypatoromdnkav oto epyactnplo I'evikng kot Teyvikng Opvktoloyiog
g oo Mnyovikdv Opvktov [Topwv pe 1o teptdracipetpo D8 Advance g Bruker
AXS, pe Avyvia Cu, povoypopdtopa ypagitn, tdon U=40kV kot éviaon peopatog [=40
mMA. Ot cuvOnkeg pétpnong frav 4-70°, Prua 0.02°, 0.2sec/Prua, pe katapetpnt Lynx
Eye ue gidtpo Ni.

O MUTOGOTIKOG TPOGOOPICUOS TMOV TEPIEYOUEVOV OPLKTMOV KOl TOL  (LOPPOL
nepleyouevo Eywvay pe to Aoyiopukd Diffrac plus Eva tng Bruker AXS.

2.2.2 XK1 avaAvon HE QUORATOCKOTIA (pO0pLopnoV akTivwv X
(XRF)

Mo mv ymuwn avéivon pe XRF ypnotpomomOnkav delypota vnd tn popon
AEMTOKOKKNG GKOVIG OO TO OTTOL0L TAPOCKEVAGTNKOV VAADMON THYLOTA PN CLOTOIDVTOG
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®G GLVTNKTIKO Avudpo tetpafopikd Aio (Li2B4O7) ko petafopikd Aibwo (LIBO2) oe
avaroyio 50 wpog 50, ta omoia Quyiotnrov kot avopiyOnkav poali pe to delypa pe
xpon ayxatn. ‘Emeito tomofemOnkav oe €101k kGya AguKOYpLOOV GTNV O0moic
npootifevtal 4-5 otaydvec amd TOV PELCTONOINTY, OTOV GTNV TPOKEWEVT] TEPIMTOON
givan Bpopovyo Aibo (LiBr). Télog n kéwya tomobetnOnke oto punydvnuo odvinéng yio
20 Aemtd OOV TO JEIYIO LETATPETETOL GE VAAMOEG TNYUM, TO OTOI0 YPNCLOTOLEITOL V10!
mv avaivon XRF (Ewodva 5).

Ewovo. 5. Ilpogtopacio varod®v mypatov Yo to XRF

Ot perpnoeig mpaypatoromdnkav oto gpyoactipro Avopyoavns I'ewynpeiog, Opyavikng
I'eoympeiag ko Opyavikng [etpoypagiog e oxoing Mnyavikeov Opvktav [opov ko
T0 Opyavo oV ypnopomombnke tav to S2 Ranger g Bruker.

2.2.3 MIKPOOKOTILKT] TXPATN P1)GT) KAL AVAAVGT) LE NAEKTPOVIKO
UK POOKOTILO 6dpwonG kat EDS

Mo ™ pehétn tov detypdTomv 1060 MG TPOS TN LOPPOAOYIL TOV TEPLEYOUEVOV KOKK®V
0G0 KOl TNV TEPLEKTIKOTNTA TOLG GTA OTOlXElD EVOLPEPOVTOG, YPNOLOTOWONKE TO
NAekTpovikd pkpookomo chpmong (SEM) ce cuvovacud e oNUEIKT UIKPOAVAALGT
LE TPOGOPUOGUEVO GUGTNILA POGUATOCKOTIOG akTivev X evepyelakng dtoucmopag (EDS).
[Mopackevdomray 4 delypoto eEAeVBeEpOV KOKK®V, £YIVE ETKAAVYT TOVS LE EVOL AETTO
GTPOUO YPOPIT O AyDYIOo VAIKO (emypagitwon) kot torofetOnkav otov Odlapo
doxipiov (Ewova 6).
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Ewéva 6. Emypogrropéva dgiypata otov derypatopopéo.

IMa t1g prkpoavaAHo LS ¥pNOILOTOONKE TO NAEKTPOVIKO UIKPOGKOTLO cdpmwons (SEM-
EDS) tomov Jeol JISM 5600 e&omhopévo pe pukpoavorvty Oxford ISIS 300,tov EOvikon
kot Koamodiotpraxov Iavemommpiov AGnvov tov tunpatog Owovopukng N'ewAoyiog kot
l'eoymueiog , oe ocvvepyasio pe v wopio Aplddvn Apyvpdxn, HE TIS TOPAKAT®
cuvOnkeg Asttovpyiog:

e Beam diameter <2 um

e Beam current 0.5 nA

e Accelerating voltage 20 Kv
e Analysis live time 80 sec

2.2.4 ITo60TIKOG TTPOGSLOPLONOGC HETAAAWYV LLE PACUATOUETPLA palog
HE EMAywYKd cu{evypévo mAacpa (ICP-MS)

H moapackeun tov detypdtov Eywve pe dtolvtomoinon pe enidpaocn o&Ewv ota didpopa
detypata téepag. o v ektéleon g Swwhvtomoinong, apywkd ywve (hyon tov
AelOTPIMUEVOV dEYHATOV, MGTE Vo ypnoiponombel mocdtnta nepinov 0,250 g and 10
KkéOe detypa pe akpifela tétaptov dekaduod yneiov. Xt ocvvéyela, o kdbe deiypa
Eexwprotd petapépinke o yovevtpla amd Teflon dmov mpootiBevran 20 ML wvkvoy
HNO3 kot 60 mL mokvov HF. To motipt tomoBetnbnke oe Oepunr eotion kot T0
neplexOpevo tov egatpileton péypt Enpov. H dadikacio emavalopfdaverot kot akoAovdel
npocOnkn oto voreupa, 5 mL mokvod HCI, 5 mL mokvod HNO3 ko to mepieydpevo
e€atpiletar péypt Enpov. X cvvéyeta tpootibevon axdpo 5 mL HCI, 5 mL HNO3 kot
axolovBel apaimon péypt mepimov ta S0 ML, eved to mepreyodpevo eatuiletor péypt ta
35 mL. Eneta petapépOnke ce oykopeTpikr] orain tov 50 mLomov apatmveton puéypt
yopayn. Télog To kdBe delypa petapépdnke oe TAAGTIKN QLAAN Kol YPNOUOTOMONKE Yo
TOV TPOoGOopiopd twv yvootoyeiov. o tov éleyyo g akpifelag g TEQVIKNG
avaAvOnKay ta tpdTuma avapopds 1633B kot JR2.
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H dwdwacio g dodvtonoinong £yve oto gpyactiplo [ewynueiog tov Tuqpatog
Mnyavikov Opoktav [Topwv, v ta detypota avolddnkay ota AVOALTIKA EpYOCTHPLOL
AOMVaV Y10 Tov T060TIKO TPocdloptopd Tmv ototyeimv evolapépovtog (Li, La, Ce, Sc).
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Ke@alaio 3. AloteAéopata

210 KEPAAOO OVTO TOPOVCIALOVTIOL TO OMOTEAEGUOTO TOV JOKIU®V, KOODC emiong
oLYKPLON Kol GYOAACUOG TOVG.

3.1 ATTOTEAEGLATA OPUKTOAOYLKT|G AVAAVOTG, LLE
neplOAacipetpla aktivwv X (XRD)

H teyvikn avt xpnopomotdnke yio v 0puKTOAOYIKY avAAVGT OA®MV TOV SEYHATOV
Kot To 0moteAéSaTd g Tapovoidlovrotl otov ITivaka 1.

IMivokog 1. ATOTEAEGROTO NUUTOGOTIKIG OPVKTOLOYIKNG OVAAVGIG KL TO T0606TO (90) Yio. TIC TEQPES TOV

pereTiOnkay
Opvuktd (%) A HO2 | A350 A 850 ALTA ITA
Avvopitng 6 5
Ayatitng 4
Aocfeotitng 2
BeBelritng
Xhopitg 6 11 11
Aotprot 11 10 7 5 11
Xoradiog 6 10 16 5
Mappapoyieg 33 33 35 11 1
IMupdéevog 2 2 4
KaoAwitng 9 8 12
IMowog 16
Bacoavitng 2
Z1dnporvpitng 2
MovAritng 7 12
Apoppo 28 18 22 38 63

2vykpivovtog ta arotedéspota tov [ivaxa 1, eaiveton 6t ta detypoata A H202, A 350
kot A LTA mepiéyovv katd kOplo Adyo ta idto opuktd, KoODS Kot ALOPPO VAIKO GE
10600610 28%, 18% ot 38% avtictorya. [T ocvykekpyéva evtomilovior mocooTtd
pappopvyidv (33%, 33% ko 11%) kot yhopitn (6%, 11% ko 11%) pépog tov onoimv
umopel va avtiotoyei oe Li-pappapuyieg kot Li-ydwpitn. Akoun evioniletar ota dvo
TpadTa detypota £vo pukpo Tocooto (2%), Tupo&evov mov eniong népog Tov Ba umopel va
avtiotoyel o Li-mupdEevo. Akoun ta delypoata meptéyovy aotpiove, £vo, apythomupLtikd
opuktd, o Tocootd 11%, 10% ot 5%. Téhog kot To Tpia delypato TEPLEYOLV KaoAvitn
(9%, 8% ko 12%) éva opuktd TOL OTTMG £xEL avopepbel oto Kepdiato 1 givar mbavo va
nepiéyel Li (5) (15).

To deiypa A 850, mepiéyetl opuktd oV OT®G avaPEPONKe glvar TOAVO v PLAOEEVOVV TO
Li, onwg poppopoyieg (35%) kar mopocevo (4%) evd dev @aivetor vo gpeoviletol o
yhopitng. Emmiéov mepiéyet dotprovg o€ m0coatd 7% Kot povAdritn (7%), o omoiog €xet
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oynuatiotel amd Tov Kaolwitn, AdYy®m g avénong g Oepuokpaciog katd TNV
TOPOCKEVT] TOV SEIYUATOV. ZVYKPIVOVTAG TO [e TO detypa g urtduevng téppag (ITA),
TapoINPEiTaL 6Tl T0 TOGOGTO TOL AUOPPOL LAKOV gival ToAD peyakvtepo (63%), pia
cuvnfiopévn ovotaon yua Tic T€EPES. To T060oTo TV poprapvytdv eivat poAlg 1%, evod
0 YAwpitng eaivetar va amovctdalel amd to delypa, YEYOvOS Tov 0dNYEL 6TO GUUTEPOGHLOL
0Tt AOY® ™G avénong ¢ Oeprokpaciog, To aPYILOTLPITIKA OPVKTA £XOVV OpYicEL Vi
dluommvTot Kot vo oynuatifetal To auopeo vAko. Akoun evtomilovtol OTME Kol 6TO
detypa A 850 mocootd mupdEevov (4%) ko aotpiov (11%), evd mapatnpeiton exiong ott
0 KooAvitng €yetl petoTpanei o LovALitn Adym TG avénong g Beprokpaciog oe oyéon
pe ta GAAa detypota yapunAdtepng Beppokpaciog.

Yvvenmg M epeavion tov Li ota deiypata A H202, A 350 kor A LTA 6o propodoe va
amod00el 10 Gpopeo VAKS kot Tig MO1ovYeS doelg (Li-pappapuyieg, Li-tupd&evog kot
Li-yAwpitng), kabdg kot otov kaoiwitn (15). Xta detypoto A 850 kot ITA to Li givor
mhavo va epeavifeton oTig AB100yeg PACELS, GTOV LOVAAITN 0 omoiog £xel mpoEABel amd
TOV KaoAwitr, Kafdg Kol 6TO AUOPPO VAIKO. L& GYECN LE TNV ELPAVIOT] TOV CTAVIOV
YOOV OEV EVIOMIGTNKAV TO OPLKTA OV TIG PLA0EEVODY, Ommg &xovv avapepbel oto
Kepdarato 1 (novalitme ((Ce, La, Pr, Nd, Th, Y)POa), xar arravitng ((Ce, Ca, Y, La)2(Al,
Fe*3)3(Si04)3(0OH)), cuvendg av VIapyovy oTo Seiypata PTopel Vo TEPEYOVTAL OTa
QPYIAOTVPITIKG OPLKTA 1| VoL €ival KAT® amd o Oplo aviyvevong tng texvikng (2) (23)

(1).
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3.2 ATIOTEAEG LATA XTIULKTC AVAAVOTG, LE PACLATOCKOTILX
@0oplopov aktivwv X (XRF)

Me v TeQVIKN QLT TPOYUATOTOMONKE YNUIKY avdAvon yia T cOYKPLoN TV KOPLOV
otoyyeimv, uovo ota detypata ITA kot A 850, epdcov Ta delypato TOL TOPACKEVACTNKAY
EPYOOTNPLOKA ELYOV (G GTOYO TOV YOPAKTNPIGUO TOV UETAAAW®V O TPOS TNV TTNTIKOTNTA
TOVG KO EMMALOV COUPOVOL LE TNV OPVKTOAOYIKT aVAAVLGCT SEV NTOV AVOUEVOUEVO VL
TOPOVCIACOVV SLOPOPEG OTIC TEPIEKTIKOTNTEG TOV KUPLwV ototyeiwv. Ta aroteAéopata
napovcralovral otov [ivaka 2.

IMivakag 2. Xnuikn avaivon ssrypdrov Intapevng Téppog kar TEppag otovg 850°

Kopa Ztoyyeio ITA A 850
SiO; 47,5 48,5
CaO 4,3 3,8
Al;O3 30,3 31,3
Fe20s 7,9 6,6
MgO 2,8 2,8
K20 2,9 3,1
Na.O 1,2 1.2
SO3 0,6 0,5
TiO; 0,9 0,9
MnO 0,1 0,1
P-Os 0,2 0,2
LOI 1,5 0,7
SUM 99,9 99,7

Amo Ta amOTEAECUATO TNG YNUIKNG OVAALONG TOV OLO OElYHdT®V Tapotnpeitol po
avapEVOUEV] oLOTOON TEPPOG LYNANG Bepupokpaciog, kobdg emiong mopoOUoLEg
TEPLEKTIKOTNTES KOPLOV GTOoLYElV Kot oTa Ovo detypara. [Tapatnpeiton eniong coppwvia
pe ta amoteAécpata g avaivons XRD.

Ta xOpla otoryeior Tov VTapyovv oe apbovia ota detypata avtd givol To d10&eido Tov
nopttiov SiO2 kot to Tpro&eidio Tov apyiriov (Al203), avTég o1 VYNAEG TEPLEKTIKOTNTES
dtvouv evdeitelg yio vmapén kupiwg ABiov oALE Kot oTAVIOV Yoldv, d10TL To HETOAAM
aVTA TEIVOLVY Va ELPavVIfOVTOL GTO AUOPPO VAKO KoL TIS apyiAomuptltikés paoels (15) (22)
(5). Apéowg emdpeva givar 1o Tp1o&eidio Tov odNpov (Fe203) evd akolovbei 10 0&eidio
tov aoPeotiov (Ca0) oe TOAD LIKPOTEPES TEPIEKTIKOTNTES OO T HVO TPDTAL.
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3.3 ATTOTEAEG AT KPOOGKOTILKIC TIXPATIPNONG KAL AVAAVONG
ILE NAEKTPOVIKO MIKPOGKOATILO 6apwaotS kat EDS (SEM-EDS)

Ta detypoto mov peleTnOnkay Kot akolovBovv pe v 1d1a oelpd etvat: Intdpevn téepa
(ITA), téppa otovg 850°C (A 850), téppa. pe v enidpaocn H202 (A H202) kot téppa
yopunAng Oeppokpacioc (A LTA) amd Myvitn tng meployng tg AyAddac.

2mv Ewéva 7, @aivetar po yevikn popeoroyia tov kékkov tov deiypatog ITA, dmov
TOPOTNPOVVTOL KATOI01 LEYAAOL OVOLOIOLOPPOL 1] YOVIDOES KOKKOL TNG TEPPUS KOOMG
Kol apkeTol pikpotepol oe n€yebog mov mANpovv Vv ekova. Ilapatnpovvion emiong
KOmolol KOKKOL Vo, @oivovtol AEvkol, AOY® UEYOADTEPNS QOTEWVOTNTAG, TOV
VITOOEIKVOOLV OTL GTO OETY LA LITAPYOVV KOKKOL TTOV TEPLEYOLV GTOYEIN LEYAAOV ATOLLKOV
ap1Opov.

S8 km

Ewova 7. Tevikiy popeoroyia deiyparog ITA, pikpopotoypagioc BSE mode

Ytov Ilivaxa 3, eaivetor OTL M YMUWKN GVGTAGN TOL OElYLOTOS GTNV TEPLOYY| OV
answkoviletar, eivor o avapevopevn ovotaon wmtduevng téepas. EpeaviCovton,
onradn, ta otoryeia apyilo (Al), mupito (Si), acPéotio (Ca) ko 6idnpog (Fe) o omoiog
amavTaToL o€ peyain ovykévipoon (52,59%) oe oyxéon pe to vToOlouta oToLYKE LD, VIO TN
popen o&gdiov tov tprodevoig odnpov (Fe203) . Eniong eppoavifovrot kot to ototyeio
yohko¢ (Cu) kon kMo (K) og pukpég ouyKevtpOoELS, VIO T LopPT 0&edimv.
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IMivoxkag 3. Xnuiki cvetaon g t£@poc oty Ewkovo, 7.
2 S S

ITA
Element | Element (%) | Atomic (%) Compound (%) | Nos of ions
Al 0,93 1,33 AlO3 1,75 0,13
Si 1 1,37 SiO; 2,13 0,14
K 0,1 0,1 K20, 0,12 0,01
Ca 0,1 0,1 CaO 0,14 0,01
Fe 52,59 36,44 Fe203 75,19 3,64
Cu 0,9 0,55 CuO 1,12 0,05
O] 24,85 60,1 6
Total 80,46 100 80,46
Cation Sum 3,98

H Ewoéva 8 amotedeiton amd 600 ekdveg tov detypatog (apiotepn, deid), otnv ida
peyébouvon oAAd Ge SOQOPETIKN TEPLOYN. TNV OPLoTEPN €KOVO Qaivoviolr KAmolo
LLEYAAQL, OVOLLOIOLLOPPO. KOL GOALPOELDT), TOPMOT) COUATIA TEPPAS. Emiong mapatnpovvrat
TEPLGGOTEPQ KPATEPO COUATIO, COOPIKE Kot TOPMDON KAODG Kol KATOW GOAPIKA
pKpOTEPOL peYEBOVE KOl LENUEVIG POTEWVOTNTOC. ZTN 0e&ld €1KOVO, TAPATNPOVVTOL
TEPIGCOTEPOL PEYOAOL OVOLOLOLOPPOL KOKKOL, TOPMOES Kol TANPOUEVOL HE GAAQ
UIKPOGOUATIOW (TANPOGOALP), EVE TO LIKPOTEPO COLOTIOW £Vl KVPIMG CPUPLKA.

Ewova 8. Zopdtia té@pag Tov dsiypartog ITA, mkpogpwtoypogia BSE mode

Emiong ko n Ewéva 9 amotereiton amd dvo ewkoveg (apiotepny, deid), idtog peyébuvong
OAAG GE SLOPOPETIKY TTEPLOYN TOL OEIYUOTOC. TNV aploTePn €OV eppovileton Eva
COUATIO TEPPAG HEYAAO, OVOLOIOHOPPO, TOPMDOES Kol TANPOUEVO LE MKPOCHOUOTIONW
,KoOd¢ emiong kot éva GROPOEEG e T 10100 YOUPAKTNPIGTIKAE TOL KAAVTTETOL OO TO
nwponyovpevo. [apatnpodvtar eniong KPHTEPOL GPALPIKA, TOPDOT COUATIO KOODS Kot
KOTOWL OVOLLOIOHOPPX Kol YoVIKON. Xtn 0ef1d ewkdva eppaviletor éva evuéyedeg
COUATIO TEQPAG, OUETPOL ~40 pm, cEaPKd TOPMDOEG KOl TANPOUEVO UE
HUIKPOGOUATIOW KOt YOP® TOL HKPOTEPO GOOLPIKA 1) GPALPOELT|, TOPDIN COUATLOL.
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18xm

Ewéva 9. Zopatio té@pog tov deiypatog ITA, pikpopmtoypagpic BSE mode

2tov [livaka 4, avaypdeovtatl ot HEGO1 OPOtl TOV AvaAVCEDV TV 000 elkOveV. Daivetol
VO VTTAPYOLV TaL AVaUEVOUEV oTotyela oV gupavifovtatl otny utdpevn téepa. (Al, Si,
Fe, Ca), eniong ta otoyeio Cu kot K 6mmg kot otnv mponyoduevn avérvon (Iivaxog 2),
aAlG gpgaviCovtal axoun kot ta ototyeior poyvioto (Mg), Ogio (S), titavio (Ti) ko
yevddpyvpog (Zn) oe kpéc ovykevipwoels. [lopatnpeitor  O6t1  peyaAdtepn
GLYKEVIPMOOT OTIG TEPLOYES aVTES, TG Ewcovag 9, €xel To mupitio kot 1 meplekTikdTTaL
1oV 310&€16i0V TV TTVpttiov (SiO2) etavel 47,33%.

ITivaxag 4. Mécog 6pog (V=2), ynuiKng 6votaons ™G Té@pos oty Ewkova 9.

Mécog 6pog oToryeimv
Element | Element (%) | Atomic (%) Compound (%) | Nos of ions

Mg 2,84 2,56 MgO 4,71 0,25
Al 14,85 11,93 AlO3 28,06 1,15
Si 22,12 17,03 SiO; 47,33 0,02
Si 0,21 0,14 SO4 0,61 0,13
K 2,39 1,34 K20 2,88 0,17
Ca 3,16 1,78 CaO 4,42 0,03
Ti 0,64 0,3 TiO, 1,07 0,24
Fe 6,31 2,49 Fe.0Os 9,02 0,02
Cu 0,62 0,22 CuO 0,78 0,02
Zn 0,56 0,2 ZnO 0,7

0) 45,8 62,14

To Zynua 12 mov axolovbei, givatl to pdoua Tov Aednke pe to EDS, amd to kévtpo g

EMOLVOTTOUEVNC EKOVAG, GTOV POTEWVO KOKKO OV OEKOVILETOL KOl OVOUEVETOL VO
EVTOMIOTOVV ototyeio pe peydho atopukd apiud, eved otov Ilivaka 5 mapovsidleton 1
ANUIKN avéAvom TG KOV QVTNG.
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Typa 12. ®aopa avaivong EDS gotevol kokkov mhovotov o La, Nd, Ce oto dciypa ITA,
pkpogotoypagio BSE mode

Onwc paivetal 610 AN TO COUATIO VTO TEPLEYEL, EKTOG OO TO AVAUEVOLEVO GTOTYELN
Kot o otolyeia. mov avaeépbnkav Tponyovuéves, eonopopo (P) kabmdg kot otoyysio
peyédov atopkov apuod Omowg: veodduro (Nd) ko kdémow omd to pétoAlo
evoLapéPovTog OTmg to AavOavio (La) kot to dnuntpio (Ce).
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ITivaxag 5. Xnuukn ovotaon tov deiypatog ITA oty ikdve Myng Tov pdopatog

ITA
Element | Element (%) | Atomic (%) Compound (%) | Nos of ions

Al 55 10,42 AlO3 10,39 0,98
Si 6,71 12,21 SiO; 14,36 1,15
P 1,31 2,15 P.Os 2,99 0,2
K 0,58 0,76 K20 0,7 0,07
Ca 0,82 1,05 CaO 1,15 0,1
Cu 0,83 0,66 CuO 1,03 0,06
La 6,4 2,35 La:0s3 7,51 0,22
Ce 13,84 5,04 CeO, 17 0,48
Nd 4,75 1,68 NdOs 5,54 0,16

0 19,94 63,66 6

Total 60,68 100 60,68

Cation Sum 3,42

And tov Ilivako Smapatnpeitor va vapyel oe peyolvtepn ovykévipmon (13,84%) to
onuntpo (Ce), evd to AavBavio (La) speoviletor Kot otd GE KOV GLYKEVIPMOOT)
(6,40%) vd ™ popeny o&ediov Tov AavOaviov.

AxorovBei n Ewkova 10, 6mov gpoaviletal prua yevikn popeoroyia tov detypatog A 850,
OOV TAPOTNPOVVTOL LEYAAOL KOKKOL TEPPOS KUPIWS YOVIMOELS LUE TOAVYOVIKE GYNLOTOL
N OVOUOLOHOPPOL, KATOIOl HKPOTEPOL UE TOPOUOLN HOPPY, EVAD OgV TopaTnpovVTOL
cOUATIO VO EPLEavifovTal Le auENUEV pOTEWVOTNTA.

. SEE M

Ewoévo 10. I'evikn} pop@oiroyio deiypatog A 850, prikpopotoypagio BSE mode
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Yy ovvéyeta (Ewova 11), eppaviletar évog kOKKOG TG TEQPOS EVIEADG OVOLOLOLOPPOG
pe xamoleg yovieg. @aivetarl va eival mopmong Kol TANPOUEVOS GE KATO0, onueio e
UIKPOG®UATIOW.

18 Km

Ewova 11. Zopdtio té@pag tov dsiyportog A 850, mkpogwtoypagia BSE mode

Ytov Ilivaka 6 mapatmpeitar 611 0 copdtio g Ewovag 11, amoteAeiton and ta
avapEVOUEVO GTOTYELD TOL ELEAVICOVTOL GE 0L TTAUEVT] TEPPXL, OAANL TEPLEYEL EMIONG TAL
otoyeia payvioto (Mg), Ogio (S), kdho (K) kot titavio (Ti) vd ™ popen o&ewdinv oe
oA pkpég meptektikdttes. Kuplapyo cvotatkd goaiveror vo eivar 1o d10&gidio tov
nopttiov (Si02) ue mepiektikotTTa 44,98% kabmg kot to 0&eidto Tov apyiov (Al203)
pe meplektikotnta 25,82%.

ITivaxog 6. Xnpuukn ovotaon g téppog otnv Ewkéva 11

A 850
Element | Element (%) | Atomic (%) Compound (%) | Nos of ions

Mg 6,2 5,67 MgO 10,28 0,55
Al 13,67 11,27 Al,O03 25,82 1,1
Si 21,03 16,65 SiO; 44,98 1,62
S 0,56 0,39 SO4 1,68 0,04
K 1,18 0,67 K20 1,43 0,07
Ca 1,02 0,57 CaO 1,43 0,06
Ti 0,31 0,14 TiO2 0,52 0,01
Fe 7,53 3 FeO 9,69 0,29

O 44,33 61,63 6

Total 95,83 100 95,83

Cation Sum 3,74
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Téhog, 670 detypa avtod £ytve Ay tov pdcpatog pésw EDS 010 kévtpo g eikdvag mov
QatveTol TAvm 6to eacpo (ZyMua 13), og €vov KOKKO TOv GAVNKE Vo £XEL EVOLUPEPOV
KaBd¢ epeaviletar potevog kot Egxwpilel amd TOLS VITOAOITOVG.

cps

8 h
Q
A1nluul““l““lnulnulu“l“uluuln“l

w
Q

N
Q

-
o

o

Energy (ke\)
Yympa 13. Avaiven EDS e67o dgiypa A 850, pikpopmtoypaeio BSE mode
Ao ™ ymuukn avaivon (Ilivaxoag 7), dev aivetor va vdpyel KOmTo10 6TolyElo te Heydho
atopukd opOud aArd epeaviovror dAlo otoyyeio, mépa amd T OVAUEVOUEVA, OTMG:
titdvio (Ti), vwd ™ popoen doéewdiov tov trtaviov (TiO2), oe VYNAN TEPLEKTIKOTNTA,

38,14%. Emiong epeoaviCetor to Pavado (V), oArd pe mTOAD WIKPH TEPLEKTIKOTNTA
(0,41%), vtd ™ popen Tevro&ediov Tov Pavadiov (V20s).
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Mivakag 7. Xnuki 6V6tacn tov dciypatog A 850 otnyv £1k6VO AMYng T0V QAGNATOG

A 850
Element | Element (%) | Atomic (%) Compound (%) | Nos of ions

Mg 0,96 0,99 MgO 1,59 0,09
Al 5,43 5,07 Al;O3 10,27 0,47
Si 5,74 5,14 SiO, 12,29 0,48
P 0,78 0,63 P20s 1,79 0,06
S 0,21 0,17 SO, 0,64 0,02
K 0,44 0,28 K20 0,53 0,03
Ca 0,55 0,34 CaO 0,77 0,03
Ti 38,14 20,03 TiOz 63,61 1,86
Vv 0,41 0,2 V205 0,74 0,02
Fe 4,39 1,98 FeO 5,64 0,18
Cu 0,63 0,25 CuO 0,79 0,02
Zn 0,66 0,26 ZnO 0,83 0,02

0 41,13 64,66 6

Total 99,47 100 99,47

Cation Sum 3,28

2mv Ewoéva 12, answoviletor £va yoviddeg copdtio s t€ppag A H202 pe kdmolovg
TOPOUOIOVG  KOKKOVG  EMIKOAANUEVOVS OTNV  EMPAVEID TOL, OAAL Kol KOTOLOUG

avopoldpopeovg mopmdels. Eniong mapatnpovvrol KAmowo KPOSOUOTIOW (e HEYAAN

QOTEWVOTNTO TOV TOPATEUTOVY GE THAVOTNTA VAPENG GTOLEIMV UEYOAOV OTOUIKOD

apBpov.

Ewéva 12. Zopdtio téppag A H202, mxpogatoypagpio BSE mode

18kmm

AxoiovBel o Ilivakag 8 pe ) ymuikn ovotaon g Ewodvag 12, émov eaivetor puo
OVOLEVOUEVT] GLGTACT] TNG TEPPUS OGS €xel avapepBel TPONYOLUEVDS, HE WIKPEG
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TEPLEKTIKOTNTEG Kot omd oTolyeia 0nmwg to kdio (K), to titdvio (Ti) kot 0 poyviolo
(Mg) oArd kar To Papio (Ba) éva otoryeio pe peydro atopkd apBpd, mov speovileton
Oumg og oA pikpn weplektikotnTo (0,62%) vd ™ popen o&ediov Tov Papiov (BaO).

ITivaxog 8. Xnuukn cvotacn g Té@pas oty Ewova 12

A H0;

Element | Element (%) | Atomic (%) Compound (%) | Nos of ions
Mg 1,29 1,17 MgO 2,14 0,11
Al 16,79 13,7 Al,03 31,72 1,34
Si 231 18,11 SiO; 49,41 1,77
K 7,58 4,27 K20 9,13 0,42
Ti 0,2 0,09 TiO2 0,33 0,01
Fe 2,77 1,09 FeO 3,56 0,11
Ba 0,62 0,1 BaO 0,69 0,01
0 44,64 61,46 6

Total 96,99 100 96,99
Cation Sum 3,76

210 Zynua 14, aneuwoviletor to @AcHa £vOG KOKKOL UEYOANS QOTEWVOTNTOS, O 0TO10G
QOIVETOL VaL £XEL ELGYMPNGEL GTOVG TOPOLVG EVOG LEYAAVTEPOL AVOLOLOLOPPOV, TOPDIOVG
kokkov. EmPefardveton 6Tt mepi€yet ototyeio Leydlov atopkol aptpon, Tmv omoimy ot
TEPLEKTIKOTNTEG avaypdpovot otov [Tivaxa 9.

ops

T 1
60— Al
40—
1/ C
E Mg
20 Cu
p Cu
o~ Fe
; Fe Cu Cu
u] - T B B o
0 8 10
Energy (ke\)

Yypa 14. Avaivon EDS o7o dsiypo A H202, pikpogotoypagio BSE mode
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g cLVOLOCUO LE TNV YNUIKN AVAALGT, PaiveTal 6TV TEPLOYN VTN va eppavileton Eavd
10 Bapio (Ba) pe peyorvtepn meprektikotnta (14,98%) and tmv mponyoduevn avaivon.
Eniong eppaviletar akdun éva otorygio, To oTpdvtio (Sr) vio ) popen 0&eldiov og PiKkpn
neplektikotta (0,83%).

ITivakag 9. Xnukij cvotacn Tov dciypatog A H202 oty gikéva AMjyng Tov gaopartog (Zynpa 14)

A HO»

Element | Element (%) | Atomic (%) Compound (%) | Nos of ions
Na 0,43 0,43 Na:O 0,58 0,04
Al 11,88 10,24 Al:0 22,45 0,93
Si 17,44 14,43 SiO2 37,31 1,32
S 5,76 4,17 SO, 17,25 0,38
K 1,32 0,79 K20 1,59 0,07
Ca 0,66 0,38 CaO 0,93 0,04
Fe 1,68 0,7 FeO 2,16 0,06
Cu 1 0,37 CuO 1,26 0,03
Sr 0,83 0,22 SrO 0,98 0,02
Ba 14,98 2,54 BaO 16,73 0,23
0 45,24 65,73 6

Total 101,24 100 101,24
Cation Sum 3,13

Y10 ovykekpuévo dsiyua (A H202) éywve avalvon pe 1o EDS og axdun o eikova 6mmg
eatvetor mopokdto (Zynua 15), o évav  ovVOHOIOHOPPO, TOPMION KOKKO OOV
eUEaVIOVTOL GTOVE TOPOVS TOV PMOTEVA UIKPOGMUATION.

10
Energy (ke\)

Xyqpe 15. Avaiven EDS oto deiypa A H202, mkpoootoypagio BSE mode
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Onwg mopatnpeitor OU®g omd To eAGo aALd kot TV ynpkn avaivon (Iivakoag 10), dev
eppaviCovior kdmola otoyyeion peydiov atopkov aptBpov. IMopdia ovtd 1 avdivon
éoe1&e otLvmapyet xpopo (Cr), pe ovykévipmon 7,66% vrd popen 0&gldiov Tov ypopiov
(Cr203), oArd kot vikého (Ni) pe pikpotepn ovykévipoon (3,68%) kot pe popen
o&e1diov Tov vikediov (NiO).

IMivakag 10. Xnuki ovotacn tov dciypatog A H202 otnv sikéve Mjyng tov pdaopatog (Zynpa 17)

A H;0,

Element | Element (%) | Atomic (%) Compound (%) | Nos of ions
Mg 1,34 1,47 MgO 2,22 0,15
Si 18,12 17,29 SiO; 38,77 1,74
K 0,86 0,59 K20 1,04 0,06
Cr 7,66 3,94 CrOs 11,19 0,4
Fe 30,99 14,86 FeO 39,87 15
Ni 3,68 1,68 NiO 4,68 0,17
Cu 0,9 0,38 CuO 1,12 0,04
Zn 0,75 0,31 ZnO 0,93 0,03

o) 35,53 59,48 6
Total 99,82 100 99,82
Cation Sum 4,09

Téhog omnv Ewova 13 aneucovileton éva copdtio and v téepa A LTA, to onolo givar
COUPIKO, TANPOUEVO Pe GALO Kposmpatiown Kot dtappryuévo. Emiong oto Kdtw pépog
™e ewovos epeaviCetar éva GALO COUATIO TOL PaiveTol Vo €ivol OVOLOIOUOPPO Kot
TOPMIES LE APKETA PKPOSMUATIONN VO VITAPYOVV GTNV EMPAVELN KOl GTOVG TOPOLG TOVL.

Ewova 13. Zopato téepog A LTA, pikpoeotoypoeio BSE mode
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AxoiovBel 1 Ewova 14 1 omoia amotereiton amd dvo €wkoveg (apiotepn, de&id) oTIg
0Toleg TOPATNPOVVTAL KATOW KOG YOPOUKTNPIOTIKA. XTIG dV0 €Kdveg epeavilovton
OVOLLOLOLOPPO, KOl TOPMOT COUATIO TNG TEPPOS, TANPOUEVO HLE COUATIOW TO, 0ol
QOiVOVTOL VO £X0VV Lol TETPOEOPIKN 1] POUPOELOT] LOPPT Kol OLENUEVT POTEVOTNTA GE

OYEGT LE TOVG VIOAOUTOVG KOKKOVG. (24)

180m

Ewova 14. Zopatwe téepoc A LTA, mukpogotoypagic BSE mode

Opwmg, omd ta amoteléopota g yntkng avéivong (Ilivaxoag 11), dnov amotereitar omd
TOV HEGO OPO TV OVIAVGEMVY TOV VO EIKOVMV, OEV PAIVETAL VO, VTTAPYEL KATO10 GTOLXELD
EVOLPEPOVTOC 1 YEVIKA KATO10 oTotKElo pe peydro atopkod apfuod. EpepaviCovrot yevikd
TOL AVOUEVOUEVO, OTOTXEID KAOMG Kal UIKPES oLYKEVTpOoELS payvnoiov (Mg), Bgiov (S),
kaiiov (K), tizaviov (Ti) kot yaikod (Cu) pe ™ popoen ofedimv.

Ilivakag 11. Mécog 6pog (v=2) ymuikig cvotacng e Ewkévag 14.

Méoog Opog
Element | Element (%) | Atomic (%) Compound (%) | Nos of ions

Mg 1,59 1,45 MgO 2,64 0,14
Al 14,44 11,9 Al>,O3 27,28 1,11
Si 21,34 16,85 SiO; 45,65 1,57
S 3,02 2,10 SO, 9,03 0,2
K 1,81 1,03 K20 2,18 0,1
Ca 2,03 1,13 CaO 2,84 0,11
Ti 0,32 0,15 TiO; 0,54 0,02
Fe 2,1 0,83 FeO 2,7 0,08
Cu 0,6 0,21 CuO 0,76 0,02
0 46,36 64,36

E&etdlovtoc GuYKEVIPOTIKA TO AMOTEAEGLOTO TNG MKPOCKOTIKNG TOPOTPTONG,
nmapatnpeital 6t 1o detypa ITA dapopomoteital popporoyikd o peydio fadud oe
oyéomn pe ta vworowma, kabmg amoteleiton Kupimg amd GEaP1KoHg KOKKOVS (dpoppo
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VAKO), AOYm vynAng Beppokpaciog, eved ta VIOAOUTA KATA KUPLo AOYO o
avopoldpop@ovg. Qotdco oto deiypa A LTA gvromiotnke £vag c@optkos, Topdong
Kot S1eppNyUEVOC KOKKOG TAV® GE £vaV LEYOADTEPO AVOLOLOLOPPO, TOPDIT KOKKO
TANPOUEVO pe pikpoowpatiow. H tapatipnon dpme avt dev givor emapkng yio va,
YOPOAKTNPIOTEL 1| LOPPOAOYIO TOV GLVOAOL TOV OEIYUATOC, EPOGOV ATOTEAEITOL KLPIWG
amd VOUOLOLOPPOVS KOKKOVG,.

Xe oyéon Ue TN YNUIKN avdAvoT, eaivetol omd To amoTEAEGLATO OTL YEVIKOTEPO OTA
detlypora, mopovotdlovtal GLYKEVIPMGELS TOL Eival avouevoueveg Yia TG Té@peg (12)
(15) ka1 o cvykekpuévo Topoatnpeitar 6Tt kuplapyovv ta SiOz kot Al2Os, oe
ocvueovio e to aroteAéopato g avdivong XRF. Kdrow and ta pétaiia
evolapépovtog kot ouykekpiuéva ta La ko Ce, Bpédnkav e évav KOKKo 6To detypo ™G
mrapevng t€epag (A ITA), eved ota vrdioura detypoto dev KoTésTN dSuvaTo va Ppedodv
KkoKKoL IOV vo. To. TepEyovv. To Li, dnwg £xet avapepbei oto Kepdaio 1, dev pmopei
va gvtomiotel 010t elvat oA ela@pv oTotyElo.
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3.4 ATIOTEAEGLATA TIOCOTIKOV Tpocdlopiopov Li, Ce, La, Sc péow
@AOPATOUETPLAG LAAGC OE EMAYWYIKA 6V{eVYHEVO TAAG L (ICP -
MS)

Ytov [livaxoa 12 Tapovcialovrot ot meplektikdmreg (Mg/kg) yia ta otoyeia Li, Ce, La,
Sc d0nw¢ Tpoékvyay amd TOV TOcOTIKO TPosdlopicopd g avdivong pe ICP - MS. And ta
TOGOTIKG omoTEAECHOTA QOiveTol OTL TO. TEGOEPO HETOAAO GTPOTNYIKNG ONUAGIOG
eppaviCovioar e 6ha to dstypoto mwov peetiOnkav. [Mopoatnpeitor 60tL peyodvtepeg
T0cOTNTEG TV PETAAL®VY gppaviCovtal ota deiypata ITA xor A 850. H cvykévipwon,
TOV OTOYEIMV TOV PEAETHONKOAV, OTO EKYVAIGLO TOL TPOEKLYE OO TNV EMIOPUOT UE
H2O02 ftav kdto omd 10 Opro aviyxvevone g uebodov kATt mov pog odnyel oto
coumépacpo 0Tl Ta oToryeio EVOLLPEPOVTAG OEV GLVOEOVTAL LE TO OPYOVIKO LEPOG TOL

delypartog.
Ilivaxog 12. Meprektikétnreg (mg/kg) o€ Li, Ce, La, Sc Tov TEQpdY mov peretiOnkay
[Teprektikdomra (mg/kg)

Agiypa Li Ce La Sc

ITA 251 151 79 24

A 850 223 143 75 22

A 350 134 82 47 12

ALTA 120 67 38 12

A H202 146 69 44 9

2tov [Tivaka 13 mtapabétoviar to t060oTd VIOAEILLOTOC (Y0) TNG TEPPAG TTOL TPOEKLY OV
amd v enegepyacio Tov Aryvitn, yuo TV Tapackevy] Tov detypdtov A 850, A 350 kot A
H>0>, pe 6Komd TNV avaymyn TV TEPLEKTIKOTHTMV TOL TPOEKLY OV ot TNV avdivon ICP
— MS otov apyikd Aryvi.

[Mivaxog 13. [ocooté (%) Ymoreippotog T€Qpog ota dsiypata petd v ynon

Aglypa Yroreypa (%)
A 850 42
A 350 42
AH,0, 40
ALTA 46

Amd g ammAeteg tov ITivaka 13 kot Ti¢ TipéC mov TpocdiopictTnkay yio To ototyeio Li,
Ce, La xat Sc, péow g avdaivong ICP-MS, vmoAoyiotnkov ot ovTioToyeg

TEPLEKTIKOTNTEG 6TOV 0Py KO Aryvitn (ITivaxag 14).
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IMivoxog 14. Meprektikotnres (My/Kg) o Li, Ce, La, Sc tov Myvity omé avoyoyn TOV TIH®V 1ov petpdnkay
Y0 TIG OVTIGTOV(ES TEQPPECS.

IMepextikotnto (Mg/kg)
Agiypo, Li Ce La Sc
A 850 96 61 32 9
A 350 56 34 20 5
A H:02 58 28 18 4
ALTA 55 31 17 6

AxorovBel o TTivaxag 15, mov meP€yel GLYKEVIPOTIKA TIG EKTIUMUEVEG TEPIEKTIKOTNTES
TOV LETAAL®V OT¢ Exovv Anedel and oyetikég Epguveg (23) (25) Kot Tig TEPIEKTIKOTNTES

tov detypdtov ITA ko Aryvitn (avnypévo amd v téepa A 850).

IMivakog 15 IMeprekTikdTNTEg TOV PETAALOV TOYKOGHIMG

Meplektikotnteg mg/kg

Métala | FawdvBpakeg Naykoouiwg | Téppa amd Ayvitn DAolog tng g Awvitng ITA
Li 12 66 21 96 251
Ce 22 120 20 pe 46 61 151
La 10 61 5 pe 18 32 79
Sc 4 23 5pe 10 9 24

Ot Ketris xou Yudovich, égovv vodoyicel 6t1 | péon mepiektikdmra o Li givor: 12
mg/kg maykoouing otovg youdvOpakeg kot 66 mg/kg v v téepa and dvOpaxa
(ITivaxag 15). Zopeova pe dtabécio 0e00pUEVH 1] GLYKEVTPWOGT TOL ABi0V TOKIAEL GTOVG
dapopeTikodg GvOpakeg omd 10 émg 50 mg/kg mov eivor g dag tééng pe v
npotevopevn T 21 mg/kg ya tov eAotd g I'ng (23). Qg eldyiotog Babuoc eE6pvéng
(minimum mining grade) mpoteivovtanw ta. 80 mg/kg, eved vy va Bempnbodv ot
napovolalovy owovopkd evolapépov (mining grade, economic grade) mpoteivovtot ta.
120 mg/kg ywo tovg GvBpakec g Kivag (7). 'Etol cOppmva pe T mTAnpo@opieg oTéc,
ocvykpivovtag tig Tipnég Tov Ilivaxa 14 pe tig Tyég tov Iivoka 15, oyetkd pe t péon
TEPLEKTIKOTNTA OTOVG YOLAVOPOKES TAYKOGUIMG, Qaivetol OTL To. amoteAéopato givol
oAV peyorvtepa amd v mpotevopevn tiun (12 mg/kg). Eniong cvykpivovrog tic Tipég
mov tapovctalovror otov [ivaxa 15, pe Tig TYES TOV OTOTELEGUATOV TTOV AVayPAOOVTaL
otov [livaka 12, 6Aa ta detypota €govv meplekTikOTNTo ABiov apKeTd peyodvtepn amod
™V HECN TEPLEKTIKOTNTO TOV OVOQEPETOL, Yio TV TéEQPO. amd Aryvitn (>66 mg/kg),
GUVETMG OEV GLVOEETAL [LE TO OPYOAVIKO HEPOG TOL MYVITN Kot €lval EUTAOVTIGUEVO GTO

oetypota. Axoun and tov [livaka 14 umopel va yivel chykpion Kot pe TNV TPOTEWVOUEVN
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Ty Li otov eAod g I'mg, mepimov 21 mg/kg (IMivaxog 15), énov @aivetal 6Tt Ta
amoteAéopaTo OAOV TV delypudtov elval HEYOADTEPO ad TNV TN OVTH. X& oXEon LE
Tov eAdyloto PBabuo eE6pvéng cuyKpTiKA pe TIG TIHEG Tov £xovv Tpotabel Yo Tovg
youavOpakeg tic Kivag, énerta and v avaymyn otov apywkd Ayvitn (Ilivaxog 14)
eatvetor 6tL povo to detypa A 850, £xel peyoldtepn mEPLEKTIKOTNTO OO TOV EAGYIGTO
Babud eE6pLENG, EVD MG OIKOVOUIKA EKUETOAAEDGILO GE GUYKPLON LE TO OTOTEAEGLLOTOL
OV TPOKLTTOLV amd Tovg youdvOpokee ¢ Kivag (>120 mg/kg) dev pmopei va
yopaxtnpiofel kavéva detypa. Na onueiwbdet 6t evd dev £xovv yivel avaywyEég oTov
apykd Aryvitn yio OAa to detypota, EpOcov ot TéEG Tov detypatog ITA dev £xouv peydin
amoOKALoT oo TIC TIES Tov A 850 Kot oty mopeia TV SOKIUDV QaiveTal To dVO AVTA
delypata cvykprrikd peta&d toug vo potalovv, Bempeitor 6Tt yia to detypo ITA 1oyvovv
ta 10w amoteAéopota pe to detypa A 850, oe oyéom e T GOYKPION TOV TILAOV ontd T

Bproypaeia. To 1610 1oyvel Kot yia Ta vrorowta 3 detypota.

INa t1g omavieg yaieg ot Ketris ko Yudovich (23) éxovv voroyicet péom avorldcewmy 0Tt
1N mepektikotnTo, Tov Ce otov Ayvitn etdver oto 22 £ 1 mg/kg, tov La 10 + 0,5 mg/kg
kot tov Sc 4,1 £ 0,2 mg/kg (ITivaxag 15). Zuykpivovrag owtég Tig Tipég pe tov Iivaxa 14
eatvetar 0Tt OAo T delypata €x0VV UEYOADTEPES TEPIEKTIKOTNTES GE GYECT WUE TIG
npotevopeveg amd T Piploypapia, dpo ta pETaAAia etvat euTAovTICUEVE GTO dETYLATAL,
pe e€aipeon 1o detypo A H202 6mov m meplektikdmta Tov SC eivar pikpoTtepn amd v
npotevopevn (3,58 mg/kg). Te oyéon LE TIC TEPPES TOL TPOEPYOVTOL OO ALyViTh avd TOV
Kkoopo, To Ce pmopei va ptaocel ota 120 + 10 mg/kg, to La 61 £ 3 mg/kg kot to Sc 23 £
1 mg/kg (TTivaxag 15). opemva pe vroloyiopovg mov £xovv mpayuatonombel (2),
EUTOPIKG EKUETOAAEDGIUN CLYKEVTPMOT| Yl TIG OTAVIEG Yaieg £xel mpoTtabel o péon
ovykévipwon tov 1000 mg/kg (cut-off grade), yio youdvOpakeg mov @A0EEVODY
KOITAGLOTO. GTAVI®OV YOUDV. LYETIKE e TOLG YouavOpokeG TayKooUimg KoOdS Kat Tig
mthpeveg T€Qpec TpoteivovTot ot avtiotoryes Twég Tmv 82,6 mg/kg ko 485 mg/kg (26)
(27), PéPara ot TIES OVTEG OEV EIVOL AVTITPOCMTEVTIKES KOl ATOAVTO CUYKPIGLUES LLE TO!
QTOTEAEGLLATO TOV QOKILMV TNG TAPOVGOS EPYUGIOS, O1OTL AVOPEPETAL GE 0L LECT] TN
GUYKEVTPOCEWV Y10, OAEG TIG GMAVIES YOIEG KO OVOYPAPETOL EVOEIKTIKA Yol TNV TAEN

peyébovcg.

Yvykpivovtog Tic TiwéG ovtég pe ta omoteléopota tov Ilivaka 12 @aivetar oti ot

TEPLEKTIKOTNTEG TV PETAAA®V ota detypato ITA kor A 850 givon peyoAvtepeg amd Tig
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TIWEG TOV avopEPOVTAL 6T PIPAoypa@ia, LE ATOTELESO Ol TEPPES OVTEG VOL LTOPOLV VO,

e€etaoToOV ¢ deVTEPOYEVEIS TPADTES VAEG Y10l TAL LETAAAD TTOL PEAETHONKAY.

3.5 Ll 01 ATIOTEAECUATWV

Epdcov dev elvar epiktd va egetactouv e Oheg TIC TeYVIKEG OAO. TO. GTOLXEIDL TTOV
QTOTEAOVY TNV OHAd0 TOV OTOvVIoV yoldv, eniléydnkav 4 otoryeio Ce, La, Sc, Li,
OVTITPOCHOTEVTIKG TNG OUAOAG TV HETAAL®V, Yio TNV €£E€TAON TOV JEIYUATOV O TPOG
TIG TEPIEKTIKOTNTES KOl TOV TPOTO EUPAVIGNG TOVG OTIC TEPPES, Omov To La kat to Ce
AVTITPOCHOTEVOVV TIG ELAPPIEG CTAVIES YOUES.

[T avoivtikd, amd Tov TocoTikd Tpocdtopiopd pe ICP-MS eaivetar 6Tt tar pé€taila
evolapépovtog  gppaviCovtonr  ota  dglypato  mov  avoAvoOpE  PE  UEYOADTEPES
meplekTikoTeg va gpeaviCovtar ota delypoata ITA wor A 850 (Ilivaxag 12).
2uykpivovtog Tig TYEG TG 0PLKTOAOYIKNG aviivong twv detypdtov ITA kot A 850, pe
TIG TWEC TTOV TPOEKVY AV otd TNV YNUIKN avdAvon 6mwg tapovaidlovtal atov [ivaka 2,
OAAG KO LE TO OTOTEAEGUATO TTOV TPOKLATOVY OO TN UIKPOOKOTIKY] aVAAVGCT Kot TO
EDS o¢aivetatr 0Tt o1 T€@peg anTEC 0moTEAOVVTOL KUPIOS 0md Apoppo LAKO kabmg Kot
APYIAOTTLPITIKEG Kot AB10VYEC PAcELS. ATTO TNV GVYKPLON TOV AVOADCEDV GTA dElY LT
aVTA 01 TEPLEKTIKOTNTES TOL AMBiov ov mpokvmTovy amd tov Ilivaxa 12, Bsmpeitor oL
@o&evoivtal 6To AUOPPO VAIKO Kot TG ABlovyeG PACGES VD TOV OTAVIOV YoudV,
€POGOV dev gvtomiotnKav pe v avdivon XRD ta opuktd papdogavig, ykoytalitng ko
Eevotipo, Bempeiton 6Tt epeoavifoviot 6To ARLOPPO VAKO KO TIG OPYIAOTVPLTIKES PAGELS
(12) (15) (28).
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4. TUUTEPACLATA

e Ot ovykevipmoelg Tov petpndnkov yio to deiypa ITA frav 251 mg/kg Li, 151
mg/kg Ce, 71 mg/kg La kot 24 mg/kg Sc, evd yia to deiypa A 850 frov 223 mg/kg
Li, 143 mg/kg Ce, 75 mg/kg La kot 22 mg/kg Sc. Ta pétaria gaiveton vo givat
EUTAOVLTICUEVO OTOL OETYIATO GE GYECT] LE TOV PAOLO TNG YNG, TOVS YOdvOpaKeg
KOl TIG TEPPEG TAYKOGUIMG.

o Ta pétorio mov peAet)ONKov QOIvETOL VO 1] GLVOEOVTAL LE TNV OPYOVIKT Odom
TOV detypotoc apob Katd tnv amopdkpvvor, pe H202, Tov opyavikod pépovg tov
dgv mapatnpnOnke EKTAVGT TOVC.

o Oaiveton 0Tt dgv eivar wNTIKG, KOOMG dgv mapatnpeitor peiwon oTIg
TEPIEKTIKOTNTES TOV TEPPDOV VYNANG BepLoKpacioG Kot TTAEV.

o Ocopeiton 6TL To0 p€todda pmopel va PrAoEgvoDVTaL GTO AUOPPO HEPOG TNG
MTAUEVNG TEPPOS, KaODSg Kot og AMO100YES PAGELS, EVTOS TOV APYIAOTUPITIKADV
@AcEMV TOV EVTOTIOTNKAY.

e Koatd ™ pikpooskomiky] mapatipnon, to pétodia La kot Ce aviyvedbnkav cto
detypo ITA, evd 1o Li dev pmopei va eviomiotel onwg éxel avapepbei. Me
nePLocoTeEPN LeAETN Ba NTav ThAVO va vTomoTohV Kot GALS OpLKTE 6T OTToin
Bewpeitar OTL UmOpovV va €UPAVICTOOV TO UETOAAN KOl VO TPOGOOPIOTEL
KAADTEPQ O TPOTOG ELPAVICTG TOVG,.

e H uttdpevn téppa Bo pumopoce va eEETOGTEL WG OEVLTEPOYEVTG TPDTN VAN Y1 TV
avaKTNon omAvVImV youmv kot ABiov, kot 1 €pegvva yio vo pedetnBel oe moteg
axkplBig @doelg eppaviCovror to pétaAdlo Bo copPaAler onpaviikd otov
oYe0G O OmOdOTIKAOV dtadikacidv avaktnons. H enidpacn pe NaOH, to omoio
TPOGPAAAEL TIG VAAMOIELS PAOELS, O UTOPOVGE VO EEETAGTEL O TPOTOC AVAKTNONG
TOV PETEAL®V ond TO QUOPPO VAIKO, 6T0 omoio upmopel vo Bewpnbel o1t
eppaviCovrat. H épevva Ba pmopovce va copnAnpmbel pe mepiocdtepn HeAETN
o010 SEM 1 axoun Kot yevikotepa GALEG GUYYPOVESG TEYVIKES TPOGOIOPIGLOV TOL
poémov epeaviong (my Transmission electron microscopy), v epapudlovrag
OLOOOYIKEG 1) EMAEKTIKEG EKYVAGELS.
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