
 

ΠΟΛΤΣΕΧΝΕΙΟ ΚΡΗΣΗ΢ 
 

ΣΜΖΜΑ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΟΡΤΚΣΧΝ 

ΠΟΡΧΝ 
 

 

 

 

 

 

 

 

ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ: 

 

 « ΑΝΑΚΣΖ΢Ζ ΜΑΓΝΖ΢ΗΣΖ ΑΠΟ ΣΟ ΛΔΠΣΟΜΔΡΔ΢ 

ΚΛΑ΢ΜΑ ΣΟΤ ΔΞΟΡΤ΢΢ΟΜΔΝΟΤ 

 ΜΔΣΑΛΛΔΤΜΑΣΟ΢ ΥΑΛΚΗΓΗΚΖ΢ » 

 

 

 

ΣΑΝΟ΢ Β. ΢ΣΔΡΓΗΟ΢  

 

 

 

 

 

 

ΔΞΔΣΑ΢ΣΗΚΖ ΔΠΗΣΡΟΠΖ: 

 

΢ΣΑΜΠΟΛΗΑΓΖ΢ ΖΛΗΑ΢         (Αλαπιεξωηήο θαζεγεηήο, 

επηβιέπωλ) 

ΠΔΡΓΗΚΑΣ΢Ζ΢ ΒΑ΢ΗΛΔΗΟ΢    (Καζεγεηήο) 

ΑΛΔΒΗΕΟ΢ ΓΔΧΡΓΗΟ΢              (Δπίθνπξνο θαζεγεηήο) 

 

 

 

 

ΥΑΝΗΑ 

ΟΚΣΧΒΡΗΟ΢ 2008 

 



 ΑΝΑΚΣΖ΢Ζ  ΜΑΓΝΖ΢ΗΣΖ 

 

ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ ΚΡΖΣΖ΢ 

 

2 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 
 Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζην Δξγαζηήξην Δκπινπηηζκνχ 

Μεηαιιεπκάησλ ηνπ ηµήµαηνο Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ ηνπ Πνιπηερλείνπ 

Κξήηεο, ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ Καζεγεηή Ζιία ΢ηαµπνιηάδε. Ζ εξγαζία απηή είρε 

ζαλ ζθνπφ  ηελ αλάθηεζε καγλεζίηε απφ ην ιεπηνκεξέο θιάζκα ηνπ εμνξπζζφκελνπ 

κεηαιιεχκαηνο Υαιθηδηθήο.  

 Ζ επηινγή ηνπ ζέκαηνο απηνχ έγηλε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα απνηειέζεη ην 

ζπλδεηηθφ θξίθν κεηαμχ ησλ ζεσξεηηθψλ γλψζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο  θνίηεζε 

κνπ ζην ηκήκα κεραληθψλ νξπθηψλ πφξσλ αιιά θαη ησλ πξνβιεκάησλ πνπ 

αληηκεησπίδνληαη ζηε πξάμε. Δπίζεο, έλαο άιινο ιφγνο είλαη φηη νη ειιεληθνί 

ιεπθφιηζνη αλαπηχζζνληαη ξαγδαία ζηελ ειιεληθή αιιά θαη μέλε βηνκεραληθή αγνξά 

ιφγσ ησλ πνιχ ζεκαληηθψλ ρξήζεσλ ηνπο.  
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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

 
 Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξµά ηνλ επηβιέπνληα Καζεγεηή µνπ, θ. Ζιία 

΢ηαµπνιηάδε γηα ηελ θαζνδήγεζή ηνπ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο κνπ, θαζψο επίζεο θαη γηα ηηο γλψζεηο πνπ µνπ πξνζέθεξε φια απηά ηα 

ρξφληα, µέζα απφ ηα καζήκαηα ηνπ. 

 Έλα κεγάιν επραξηζηψ νθείισ επίζεο ζηνλ θαζεγεηή θ. Βαζίιεην 

Πεξδηθάηζε, δηεπζπληή ηνπ εξγαζηεξίνπ Αλφξγαλεο Γεσρεκείαο, Οξγαληθήο 

Γεσρεκείαο θαη Οξγαληθήο Πεηξνγξαθίαο, γηα ηελ απνδνρή ηνπ λα αμηνινγήζεη ηελ 

παξνχζα εξγαζία. Γελ ζα ήηαλ δπλαηφλ λα παξαιείςσ λα επραξηζηήζσ ηνλ επίθνπξν 

θαζεγεηή θ. Γεψξγην Αιεβίδν γηα ηε βνήζεηά ηνπ ζηελ κηθξνζθνπηθή εμέηαζε ησλ 

δεηγµάησλ αιιά θαη ζηελ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο «Πεξηζιαζηµεηξίαο 

Αθηίλσλ –Υ» 

 Θα ήζεια επίζεο λα επραξηζηήζσ ζεξµά ηελ θα. Όιγα Παληειάθε γηα ηελ 

πνιχηηµε βνήζεηα πνπ µνπ πξνζέθεξε θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο κνπ θαη ηελ 

θα. Γέζπνηλα Πεληάξε γηα ηε βνήζεηα ηεο ζηηο ρεµηθέο αλαιχζεηο. Δπίζεο, ηνλ θ. Γ. 

Απνζηνιάθε γηα ηελ πξνπαξαζθεπή ησλ δεηγµάησλ, ε νπνία έγηλε ζην 

παξαζθεπαζηήξην ηνπ Σµήµαηνο Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ ηνπ Πνιπηερλείνπ 

Κξήηεο. 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ΑΝΑΚΣΖ΢Ζ  ΜΑΓΝΖ΢ΗΣΖ 

 

ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ ΚΡΖΣΖ΢ 

 

4 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 
 Ο ζηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάθηεζε ηνπ 

καγλεζίηε απφ ην ιεπηνκεξέο θιάζκα ηνπ εμνξπζζφκελνπ κεηαιιεχκαηνο 

Υαιθηδηθήο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ απνκάθξπλζε ησλ μέλσλ νξπθηψλ 

΢εξπεληίλε, Υαιαδία θαη Γνινκίηε, πνπ πεξηέρνπλ ηηο πξνζκίμεηο SiO2, Fe2O3, CaO. 

Οη κέζνδνη εκπινπηηζκνχ πνπ αθνινπζήζεθαλ ήηαλ κε ηε ζεηξά νη αθφινπζνη: 

 Μαγλεηηθφο δηαρσξηζκφο 

 Γηαρσξηζκφο κε βαξέα πγξά  

 Δπίπιεπζε 

 Σξηβν-ειεθηξνζηαηηθφο δηαρσξηζκφο  

  

 Σν δείγκα καο είρε ήδε ππνζηεί θαηάηκεζε θαη ρσξίζηεθε κε θαηάιιεια 

θφζθηλα ζηα θιάζκαηα 0,106- 1mm, 1-4mm, 4-10mm. ΢ηε ζπλέρεηα ηα θιάζκαηα 4-

10mm θαη 1-4mm κεηαθέξζεθαλ ζηνλ ηαηληνθφξν καγλεηηθφ δηαρσξηζηή, ελψ ην 

θιάζκα 0,106-1mm ρσξίζηεθε κε ηνλ καγλεηηθφ δηαρσξηζηή πςειήο έληαζεο. Σν 

θάζε θιάζκα πέξαζε δχν θνξέο απφ ηνπο καγλήηεο θαη ηα απνηειέζκαηα απηνχ ηνπ 

πεηξάκαηνο έδσζαλ ηξία δηαθνξεηηθά πξντφληα: καγλεηηθφ 1, καγλεηηθφ 2, κε 

καγλεηηθφ 2. Ζ κέζνδνο απνδείρηεθε ηδηαίηεξα απνδνηηθή θαη απνκάθξπλε κεγάιν 

πνζνζηφ ηνπ ζεξπεληίλε. 

 Αθνινχζσο, ην κε καγλεηηθφ πιηθφ εκπινπηίζηεθε πεξαηηέξσ κε ηε κέζνδν 

ησλ βαξέσλ πγξψλ ζηα ίδηα θιάζκαηα. Γεκηνπξγήζακε ηα θαηάιιεια βαξέα πγξά 

κε ηηο αληίζηνηρεο ππθλφηεηεο θαη έηζη δηαρσξίζηεθαλ ζε επηπιεχζαληα θαη 

θαηαβπζηζζέληα. Όπνπ ην επηπιεχζαλ είλαη ην απφξξηκκα, ελψ ην παξακέλσλ 

απνηειεί ηνλ θαζαξφ καγλεζίηε. Σν ζπκπέξαζκα απφ ην ζπγθεθξηκέλν εκπινπηηζκφ 

είλαη φηη επηηπγράλεηαη θαιχηεξνο δηαρσξηζκφο ζηα κεγαιχηεξα θιάζκαηα απφ φηη 

ζηα κηθξά. 

 ΢ηε ζπλέρεηα κεηαθέξακε 1kg δείγκαηνο κε καγλεηηθνχ πξντφληνο, κεγέζνπο 

1-4mm, γηα πγξή ιεηνηξίβεζε ζην ξαβδφκπιν ηνπ εξγαζηεξίνπ εκπινπηηζκνχ. Σν 

πξντφλ ηεο ιεηνηξίβεζεο νδεγήζεθε ζηε θπςέιε επίπιεπζεο κέζα ζηε νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ 5 επηπιεχζεηο καδί κε ηα θαηάιιεια αληηδξαζηήξηα. 

Παξαηεξήζακε φηη ν δηαρσξηζκφο ζ’ απηφ ην πείξακα ήηαλ ζαθψο πνιχ θαιχηεξνο 

απφ ηνπο άιινπο αιιά φρη θαη ν επηζπκεηφο γηα βηνκεραληθή επίπιεπζε, αθνχ ζηε 

πξάμε επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξε απνκάθξπλζε ησλ νμεηδίσλ  SiO2, Fe2O3, CaO.  
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 Όζνλ αθνξά ηνλ ηξηβν-ειεθηξνζηαηηθφ δηαρσξηζκφ ε ηξνθνδνζία ηνπ είλαη ε 

ίδηα κε απηή ηεο επίπιεπζεο. Γηεθπεξαηψζεθε θαη ζ’ απηφ ην πείξακα, ιεηνηξίβεζε 

κε ηνλ ξαβδφκπιν, κε ηε δηαθνξά φηη ήηαλ μεξή. Σα θιάζκαηα ηα νπνία κειεηήζακε 

ήηαλ ηα 212-500κm, 63-212κm θαη 0-63κm ζε ππξσκέλν θαη σκφ καγλεζίηε. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ πσο ην ππξσκέλν πιηθφ δηαρσξίδεηαη θαιχηεξα απφ φηη ην 

σκφ. Δπίζεο, πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ζην θιάζκα 0-63κm δελ επεηεχρζε 

θαζφινπ θαιφο εκπινπηηζκφο ιφγσ ηνπ κηθξνχ ηνπ κεγέζνπο.  

 Σα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα δείρλνπλ φηη νη κέζνδνη πνπ µειεηήζεθαλ ζηελ 

παξνχζα εξγαζία µπνξνχλ λα επηθέξνπλ επαξθή απνηειέζµαηα εθηφο απφ ηα πνιχ 

κηθξά θιάζκαηα ζην δηαρσξηζκφ κε βαξέα πγξά θαη ζηνλ ηξηβν- ειεθηξνζηαηηθφ 

δηαρσξηζκφ. 
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

 Ο καγλεζίηεο είλαη απφ ηα ζεκαληηθφηεξα νξπθηά ηνπ καγλεζίνπ θαη ε 

Διιάδα θαηέρεη κία ζεκαληηθή ζέζε ζηα παγθφζκηα απνζέκαηα. Ζ παξνχζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία αζρνιήζεθε κε ηελ αλάθηεζε ηνπ καγλεζίηε απφ ην 

ιεπηνκεξέο θιάζκα ηνπ λνκνχ Υαιθηδηθήο. 

 ΢ηφρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ε απνκάθξπλζε ησλ αλεπηζχκεησλ πξνζκείμεσλ  

Fe2O3, SiO2, CaO απφ ην αξρηθφ δείγκα Υαιθηδηθήο κε ζχγρξνλεο κεζφδνπο 

εκπινπηηζκνχ θαη ε δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηελ απνδνηηθφηεηά ηνπο.

 Οη κέζνδνη ηνπ εκπινπηηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ επίηεπμε ηνπ 

παξαπάλσ ζηφρνπ είλαη ν καγλεηηθφο δηαρσξηζκφο, ν δηαρσξηζκφο κε βαξέα πγξά, ε 

επίπιεπζε θαη ν ηξηβν-ειεθηξνζηαηηθφο δηαρσξηζκφο.  

 Πξηλ απφ θάζε κέζνδν εκπινπηηζκνχ εθαξκφζηεθε θνζθίλεζε γηα ηελ εχξεζε 

ηνπ κεγέζνπο ησλ θφθθσλ ε νπνία έρεη ζαλ ζηφρν ηελ θνθθνµεηξηθή ηαμηλφµεζε ηνπ 

πιηθνχ ζε νµάδεο ηζνδηάζηαησλ ή ζρεδφλ ηζνδηάζηαησλ θιαζµάησλ. 

 ΢ηε πεξίπησζε ηεο επίπιεπζεο θαη ηνπ Σξηβν-ειεθηξνζηαηηθνχ δηαρσξηζκνχ 

εθαξκφζηεθε ιεηνηξίβεζε ε νπνία απνζθνπεί ζηελ ειάηησζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ  

κεηαιιεχκαηνο. Δπίζεο, ε δηαδηθαζία ηεο ιεηνηξίβεζεο έρεη ζαλ ζθνπφ ηελ επαξθή 

απνδέζκεπζε ησλ θφθθσλ ηνπ ρξήζηµνπ νξπθηνχ απφ ηα ζηείξα. 

 Ο καγλεηηθφο δηαρσξηζκφο απνβιέπεη ζηνλ δηαρσξηζκφ ησλ νξπθηψλ ηνπ 

κεηαιιεχκαηνο αλάινγα κε ηηο καγλεηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο. Έηζη, αλάινγα κε ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ δηαθφξσλ νξπθηψλ κέζα ζην καγλεηηθφ πεδίν ηνπ καγλεηηθνχ 

δηαρσξηζηή, ην πιηθφ δηαρσξίδεηαη ζε καγλεηηθφ θαη κε καγλεηηθφ. 

Αθφκε ε δεχηεξε κέζνδνο έρεη σο ζηφρν ην δηαρσξηζκφ ηνπ  ρξήζηκνπ πιηθνχ 

(δειαδή ηνπ καγλεζίηε)  απφ ην ζηείξν κε ηε βνήζεηα βαξέσλ πγξψλ ζπγθεθξηκέλνπ 

εηδηθνχ βάξνπο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ην ζηείξν πιηθφ επηπιέεη ιφγσ ηεο κηθξήο ηνπ 

ππθλφηεηαο, ελψ ν καγλεζίηεο θαηαβπζίδεηαη ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο ππθλφηεηαο ηνπ. 

  Ζ µέζνδνο ηεο επίπιεπζεο επηιέρζεθε γηαηί µπνξεί λα επεμεξγαζζεί πιηθά µε 

πνιχ µηθξή θνθθνµεηξία. Ο δηαρσξηζκφο ηεο επίπιεπζεο βαζίδεηαη ζηελ πδξνθνβία 

θαη ζηελ πδξνθηιία ηνπ ρξήζηκνπ θαη ηνπ ζηείξνπ θιάζκαηνο αληίζηνηρα. ΢ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ζπλέβε ην αληίζεην θαη είρακε αλάζηξνθε επίπιεπζε. 
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 Καηά ηε κέζνδν ηνπ ηξηβν-ειεθηξνζηαηηθνχ δηαρσξηζκνχ ην δείγκα καο 

ρσξίζηεθε ζε ζεηηθά θαη αξλεηηθά θνξηηζκέλα ζε ζπγθεθξηκέλε ηάζε, αθνχ πξψηα 

ππήξμε ηξηβή ηνπ πιηθνχ.  

  Ζ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δνθηκψλ εκπινπηηζκνχ, ζα 

ζπκβάιιεη ζηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ζπλδπαζκνχ κεηαμχ ησλ κεζφδσλ, ψζηε λα 

επηηεπρζεί ε αλάθηεζε καγλεζίηε. 

 ΢ηελ εξγαζία πεξηγξάθνληαη αξρηθά δηάθνξα ζεσξεηηθά ζηνηρεία, φπσο 

γεληθά γηα ηε γέλεζε, ηηο ρξήζεηο θαη ηε παγθφζκηα παξαγσγή ηνπ καγλεζίηε. Έπεηηα 

παξνπζηάδνληαη ζηνηρεία γηα ηελ κεηαιινπξγία θαη ηα πξντφληα πνπ παξάγνληαη απφ 

ηελ θαχζε ηνπ καγλεζίηε. 

  Δπηπξφζζεηα αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ηνπ δείγκαηνο, ε νπνία αλαθέξεηαη ζηελ 

πξνέιεπζε, ηελ θνθθνκεηξία θαη ηελ νξπθηνινγηθή εμέηαζε ηνπ δείγκαηνο. Σέινο, 

ππάξρεη ε πεξηγξαθή θαη αλάιπζε ηεο εξγαζηεξηαθήο κειέηεο, φπνπ αλαθέξνληαη νη 

δηάθνξεο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο εκπινπηηζκνχ ηνπ κεηαιιεχκαηνο κε ηα 

απνηειέζκαηα θαη ηελ αμηνιφγεζή ηνπο. 
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2.ΜΑΓΝΖ΢ΗΣΖ΢ 

2.1 Γεληθά 

Ο καγλεζίηεο (MgCO3) είλαη έλα αλζξαθηθφ βηνκεραληθφ νξπθηφ ην νπνίν 

έρεη ρεκηθή ζχζηαζε 47,8% MgO θαη 52,2% CO2. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ιφγσ ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζε νμείδην ηνπ καγλεζίνπ ην νπνίν νλνκάδνπκε καγλεζία. Δίλαη 

έλα νξπθηφ πνπ θξπζηαιιψλεηαη ζην ηξηγσληθφ ζχζηεκα θαη παξά ηελ ηζνηππία ηεο 

δνκήο ηνπ, κε απηή ηνπ αζβεζηίηε, δελ παξνπζηάδεηαη ζε πνιιέο κνξθέο. ΢ρεκαηίδεη 

θπξίσο, ρνλδξφθνθθα ζπκπαγή ή πνιχ ιεπηφθνθθα θξππηνθξπζηαιιηθά 

ζπζζσκαηψκαηα θαη ζπάληα εκθαλίδεηαη κε ηε κνξθή κεγάισλ θξπζηάιισλ. Έρεη 

ηέιεην ζρηζκφ θαη νζηξαθνεηδή ζξαπζκφ. Ζ ζθιεξφηεηα ηνπ θπκαίλεηαη απφ 3,5 έσο 

4,9 ηεο θιίκαθαο Mohs θαη ην εηδηθφ ηνπ βάξνο απφ 2,9-3,1 gr/cm
3
. Έρεη ρξψκα 

ιεπθφ θαη ζπαληφηεξα θίηξηλν, θαηφ, θαζηαλφ θαη ε ιάκςε ηνπ είλαη παιψδεο. 

 

2.2 Υξήζεηο ηνπ καγλεζίηε 

 

Απφ ηνλ καγλεζίηε παξάγεηαη ε δίππξε καγλεζία ε νπνία θαηαλαιψλεη ην 

80% ηεο παξαγσγήο ηνπ θαη ε θαπζηηθή καγλεζία ε νπνία απνξξνθάεη κφιηο ην 20 % 

ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο. Ζ καγλεζία παξάγεηαη κέζσ ζέξκαλζεο ζχκθσλα κε ηελ 

αληίδξαζε: 

MgCO3 → MgO + CO2↑    

 

2.2.1 Καπζηηθή καγλεζία 

 

Ο φξνο θαπζηηθή καγλεζία ρξεζηκνπνηείηε γηα λα πεξηγξάςεη ην καγλεζίηε ν 

νπνίνο ζεξκαίλεηαη ζε ζεξκνθξαζία (700-1200°C) ψζηε λα παξακέλεη ιηγφηεξν απφ 

10% ηνπ CO2 θαη ην πιηθφ λα είλαη ρεκηθά ελεξγφ.  

Ζ θαπζηηθή καγλεζία ρξεζηκνπνηείηε ζηα ηζηκέληα, σο πξνζζεηηθφ ζηηο 

δσνηξνθέο, σο βειηησηηθφ εδαθψλ θαη ζηε παξαγσγή ιηπαζκάησλ. Δπίζεο κηθξά 

πνζνζηά MgO ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε παξαζθεπή πδξνμεηδίνπ ηνπ καγλεζίνπ 

(Mg(OH)2), ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηε σο ιεπθφ πιεξσηηθφ πιηθφ, ζε εθαξκνγέο 

πςειψλ απαηηήζεσλ. Αθφκε ην (Mg(OH)2) έρεη κηα ραξαθηεξηζηηθή πςειή 

ιεπθφηεηα πνπ νθείιεηαη ζηελ αλάθιαζε ηνπ θσηφο πάλσ ζηνπο ζρεδφλ ηέιεηνπο, 

επίπεδνπο, εμαγσληθνχο θξπζηάιινπο ηνπ.    
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2.2.2 Γίππξε καγλεζία 

 

Ο φξνο απηφο ρξεζηκνπνηείηε γηα λα πεξηγξάςεη ην πξντφλ έςεζεο ηνπ 

καγλεζίηε πνπ έρεη ζεξκαλζεί ζε ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε απφ 1450°C θαη δηαξθεί 

γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Έηζη, παξάγεηαη έλα αδξαλέο, ζπκπαγέο πιηθφ ην νπνίν 

δε δηαβξψλεηαη εχθνια θαη ε ρξήζε ηνπ είλαη σο ππξίκαρν πιηθφ. 

Ο καγλεζίηεο πξννξίδεηαη γηα εθαξκνγέο πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ (>1600°C), 

φπσο ε ραιπβνπξγία, εμαηηίαο ηνπ πςεινχ ζεκείνπ ηήμεσο ηεο καγλεζίαο (2800 °C) 

θαη ηεο ρεκηθήο ηνπ αδξάλεηαο. Απηά ηα ππξίκαρα ραξαθηεξίδνληαη σο βαζηθά, ιφγσ 

ηνπ βαζηθνχ ραξαθηήξα ηνπ MgO. Πξψηα γίλεηαη ε κεηαηξνπή ηνπ ιεπθφιηζνπ ζε 

αδξαλέο MgO θαη έπεηηα ε κνξθνπνίεζε ηνπ ζηα θαηάιιεια ζρήκαηα. 

΢’ απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη ν φξνο πεξίθιαζην 

ρξεζηκνπνηείηε ζην εκπφξην γηα λα πεξηγξάςεη ηε δίππξε καγλεζία κε πςειφ 

πεξηερφκελν MgO.  

Οη θχξηεο πξνζκίμεηο ηεο ειιεληθήο δίππξεο καγλεζίαο είλαη ην SiO2 θαη ην 

CaO. Δίλαη θαλεξφ φηη ν ιφγνο CaO/SiO2 έρεη κεγάιε επίδξαζε ζηηο νξπθηνινγηθέο 

θάζεηο πνπ ζρεκαηίδνληαη θαη ζην αληίζηνηρν ζεκείν ηήμεσο ησλ θάζεσλ απηψλ θαη 

απηφ κπνξνχκε εχθνια λα ην παξαηεξήζνπκε απφ ην πίλαθα 2.1. ΢πγθεθξηκέλα αλ ν 

ιφγνο CaO/SiO2 είλαη κηθξφηεξνο απφ 1,86, ηφηε ζηηο θάζεηο ηζνξξνπίαο 

πεξηιακβάλνληαη θαη ελψζεηο ρακεινχ ζεκείνπ ηήμεσο, δειαδή κεηψλεηαη ε αληνρή 

ζε πςειή ζεξκνθξαζία. ΢ε άιιε πεξίπησζε, φηαλ ν ιφγνο C/S παίξλεη ηε ηηκή 1,86 

ηφηε είλαη ηδαληθφο δηφηη ζπλππάξρεη κε ην πεξίθιαζην κφλν ε ππξίκαρε θάζε ηνπ 

ππξηηηθνχ αζβεζηίνπ. ΢ε κεγαιχηεξεο ηηκέο εκθαλίδεηαη θαη ε θάζε ηνπ ππξηηηθνχ 

ηξηαζβεζηίνπ. Απηή ε θάζε φκσο θαηά ηε ςχμε κπνξεί λα δηαζπαζηεί ζε ππξηηηθφ 

δηαζβέζηην θαη ειεχζεξε άζβεζην. Ζ ηειεπηαία είλαη θαηαζηξνθηθή γηα ην ππξίκαρν, 

επεηδή ελπδαηψλεηαη εχθνια πξνο πδξνμείδην ηνπ αζβεζηίνπ Ca(OH)2 θαη 

ζξπκκαηίδεηαη (Κνληφπνπινο 1983) 
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Πίλαθαο 2.1: Ζ επίδξαζε ηνπ ιφγνπ C/S ζηηο νξπθηνινγηθέο 

 θάζεηο θαη ζηα ζεκεία ηήμεσο  

   

Πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε ρξήζε ηνπ ιεπθφιηζνπ ζαλ πξψηε χιε γηα 

ππξίκαρα είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζε Fe2Ο3. Γη απηφ ην ιφγν νη ζηηθξνί καγλεζίηεο 

παίδνπλ κεγαιχηεξν ξφιν, ελψ νη θξπζηαιιηθνί ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν ζαλ 

πιηθφ γφκσζεο γηα ππξίκαρα ηνχβια δεχηεξεο θαη ηξίηεο πνηφηεηαο πνπ παξάγνληαη 

κεηά απφ πξνζζήθε ρξσκίηε. Οπφηε γηα πιηθά πξψηεο πνηφηεηαο απαηηείηαη ν 

καγλεζίηεο λα έρεη: 

 MgO > 95% 

 Fe2O3 + Al2O3 < 1% 

 SiO2 < 1,5% 
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Γηα ηε παξαγσγή ππξίκαρσλ πςειήο πνηφηεηαο κπνξεί λα ρξεηάδνληαη εηδηθά 

ηεζη θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ ηδηνηήησλ. Μεξηθέο θνξέο απαηηείηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

αληίζηαζεο έλαληη ηεο ελπδάησζεο πνπ πξέπεη λα είλαη ηθαλνπνηεηηθή, γη απηφ ε 

παξνπζία ηνπ CaO είλαη αλεπηζχκεηε. ΢εκαληηθφ ξφιν παίδεη επίζεο θαη ην κέγεζνο 

ησλ θφθθσλ ηνπ πεξίθιαζηνπ (MgO) πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην ςήζηκν. Αθφκε 

ζεκαληηθφο είλαη θαη ν ιφγνο ησλ ηρλνζηνηρείσλ, θαζψο επίζεο θαη ε ππθλφηεηα ησλ 

θφθθσλ ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ. 

 

2.3 ΢πλζεηηθή καγλεζία 

 

Οη παξαγσγνί ππξίκαρσλ εηδψλ πξέπεη λα παξάγνπλ πξντφληα ζηαζεξψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ απφ δηάθνξεο πξψηεο χιεο. Γη απηφ ην ιφγν παξάγνληαη πνιχ 

κεγάιεο πνζφηεηεο καγλεζίαο απφ ην Mg πνπ πεξηέρεη ελ δηαιχζεη ην λεξφ ηεο 

ζάιαζζαο, ιφγσ ηεο ζηαζεξήο ρεκηθήο ηνπ ζχζηαζεο. Ζ βηνκεραληθή παξαγσγή 

απηνχ ηνπ είδνπο πεξηιακβάλεη πξψηα ηε παξαγσγή ηνπ κέζνπ θαηαθξήκληζεο θαη 

έπεηηα αθνινπζεί ε παξαγσγή ηεο καγλεζίαο. 

Έηζη παξάγεηαη κέζσ θξχμεσο αζβεζηφιηζνπ (CaCO3) ή δνινκίηε 

((Mg,Ca)CO3), αζβέζηεο (CaO). 

CaCO3    CaO + CO2↑ 

 ΢ηε ζπλέρεηα ελπδαηψλεηαη θαη έπεηηα αλακεηγλχεηαη κε ζαιαζζηλφ λεξφ. Σν 

Mg θαηαθξεκλίδεηαη σο πδξνμείδην Mg(OH)2 ππφ κνξθή αησξήκαηνο, ην νπνίν 

θαηαζηαιάδεη ζε κεγάια ληεπφδηηα.  

MgCl2 + CaO + H2O → Mg(OH)2 + CaCl2 

Καηφπηλ πιάθεο πιηθνχ πνπ πεξηέρνπλ 50-75% ζηεξεάο κάδαο ππξψλνληαη ζε 

ζεξκνθξαζία 900°C θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν πξνθχπηεη ε θαπζηηθή καγλεζία. Σν πιηθφ 

ζηε ζπλέρεηα πξεζάξεηαη ζε κνξθή pellets θαη κεηά απφ πχξσζε παξάγεηαη έλα 

ζηηθξφ ππξίκαρν πξντφλ.  

Mg(OH)2  
C900

 MgO + H2O↑ 

Σα πξντφληα ηα νπνία παξάγνληαη κε απηή ηε κέζνδν πεξηέρνπλ ζπλήζσο 98% 

MgO θαη είλαη θαηάιιεια γηα εηδηθέο ρξήζεηο. 

 

 

 

  C1200
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2.4 Μνξθέο καγλεζίηε θαη γέλεζε 

 

 Γεληθά, ν καγλεζίηεο εκθαλίδεηαη κε δχν θπξίσο κνξθέο. Σνλ θξπζηαιιηθφ 

θαη ηνλ ζηηθξφ (θξππηνθξπζηαιιηθφ) καγλεζίηε, νη νπνίνη δηαθέξνπλ σο πξνο ηελ 

πθή. 

 Ο θξπζηαιιηθφο καγλεζίηεο απνηειείηαη απφ θφθθνπο πνπ είλαη ζπλήζσο 

κεγαιχηεξε απφ 1mm. Ζ ζθιεξφηεηα ηνπ θπκαίλεηαη απφ 3,5-4 ηεο θιίκαθαο Mohs, 

έρεη ρξψκα ιεπθφ, θίηξηλν θφθθηλν ή γθξη θαη ην εηδηθφ ηνπ βάξνο είλαη 3,02 ( θαη 

νξηζκέλεο θνξέο πεξηζζφηεξν ιφγσ ηεο παξνπζίαο Fe). Αθφκε πεξηέρεη μέλεο 

πξνζκίμεηο νη νπνίεο πεξηθιείνληαη κεηαμχ ησλ θφθθσλ ηνπ καγλεζίηε αιιά θαη 

νξηζκέλεο θνξέο κέζα ζηνπο ίδηνπο ηνπο θφθθνπο ηνπ καγλεζίηε. Απηέο νη πξνζκίμεηο 

βξίζθνληαη ζε κηθξέο πνζφηεηεο θαη είλαη ζπλήζσο γξαθίηεο, ιεπηνδηακεξηζκέλνο 

ζηδεξνππξίηεο, ρισξίηεο, ξνπηίιην θ.η.ι. Οξηζκέλεο πξνζκίμεηο φπσο ν ρισξίηεο θαη 

ν ηάιθεο κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ κεηαζσκαηηθή αληηθαηάζηαζε αξγηιηθψλ 

νξπθηψλ. 

 Ο καγλεζίηεο δεκηνπξγείηαη απφ ηελ επίδξαζε ππξηγελψλ πεηξσκάησλ θαη 

ησλ ζπλδεδεκέλσλ κε απηά δηαιπκάησλ ζε δνινκίηεο θαη αζβεζηφιηζνπο ζε δχν 

ζηάδηα: 

 1) ΢’ απηφ ην ζηάδην έρνπκε ηε δεκηνπξγία ξεπζηψλ κε ιφγν Ca:Mg= 1, απφ 

ηελ επίδξαζε δηαιπκάησλ πινχζησλ ζε CO2 ζηνλ πξνυπάξρνληα δνινκίηε ζε 

ζεξκνθξαζίεο κηθξφηεξεο ησλ 200 °C. 

 2) ΢ηε ζπλέρεηα έρνπκε ηε ζέξκαλζε ησλ δηαιπκάησλ ζε κεγάιεο 

ζεξκνθξαζίεο, κε απνηέιεζκα ηε κεηαηξνπή ηνπ δνινκίηε ζε καγλεζίηε θαη ηε 

δεκηνπξγία ξεπζηψλ πινχζησλ ζε Ca. Ζ δηεξγαζία απηή νλνκάδεηαη απνδνινκηηίσζε 

θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ εμήο αληίδξαζε: 

CaMg (CO3)2 → MgCO3 + CaCO3 

                   Γνινκίηεο              Μαγλεζίηεο              Αζβεζηίηεο 

 Μηα άιιε κνξθή ηνπ καγλεζίηε είλαη ν θξππηνθξπζηαιιηθφο ή αιιηψο 

ζηηθξφο. Δμσηεξηθά κνηάδεη κε ιεπθή πνξζειάλε, ελψ ν ζξαπζκφο ηνπ είλαη 

νζηξαθνεηδήο. ΢πλαληάηαη ζπλήζσο ππφ κνξθή θιεβψλ πνπ δηαζρίδνπλ ζεξπεληηληθά 

πεηξψκαηα θαη απνηεινχληαη απφ θξπζηάιινπο κεγέζνπο < 10 κm. Αθφκε ε 

ζθιεξφηεηα ηνπ θπκαίλεηαη απφ 3,5 - 5 θαη ην εηδηθφ βάξνο απφ 2,9 - 3. Οη ζηηθξνί 

καγλεζίηεο ραξαθηεξίδνληαη ζπλήζσο απφ ηνπο πφξνπο κεηαμχ ησλ θξπζηάιισλ, 

θαζψο επίζεο θαη απφ μέλεο πξνζκίμεηο. Γειαδή κπνξεί λα πεξηέρνπλ: ιίγν δνινκίηε, 
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αξθεηφ ραιαδία, νπάιην θαη ραιθεδφλην νη νπνίνη δεκηνπξγήζεθαλ κεηά απφ ηελ 

γέλεζε ηνπ θνηηάζκαηνο. Αθφκε, κπνξεί λα πεξηέρνπλ ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ 

πδξνκαγλεζίηε      (Mg5[OH/(CO3)2]2.4H2O), παξαζεπηφιηζν 

(Mg4[(OH)2/Si6Ο15].2H2O+4Ζ2Ο), ζαπσλίηε (Mg3[(OH)2/Al0.33Si3,67O10]
0,33

-

Na0,33(H2O)4)) θαη γπκλίηε (κε πξνζδηνξηζκέλν έλπδξν νξπθηφ ηνπ Mg) 

 Ο θξππηνθξπζηαιιηθφο καγλεζίηεο δεκηνπξγείηαη απφ ηελ εμαιινίσζε 

ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ππφ ηελ επίδξαζε ξεπζηψλ πινχζησλ ζε CO2. ΢ηελ 

επηθάλεηα ηεο Γεο δεκηνπξγνχληαη πνηθίιεο αληηδξάζεηο νη νπνίεο επλννχλ ηε 

δεκηνπξγία καγλεζίηε: 

1) 2 θνξζηεξίηεο  +  3H2O  =  ζεξπεληίλεο  +  Mg(OH) (βξνπζίηεο) 

2) 3 θνξζηεξίηεο  +  4H2O  =  2 ζεξπεληίλεο  

3) 2 θνξζηεξίηεο  +  3CO2  =  ηάιθεο  +  3 καγλεζίηεο 

4) βξνπζίηεο         +  CO2   =  καγλεζίηεο  +  H2O   

΢χκθσλα κε ηηο παξαπάλσ αληηδξάζεηο ζπκπεξαίλνπκε φηη ν ζρεκαηηζκφο ηνπ 

καγλεζίηε δε γίλεηαη απεπζείαο απφ ηελ εμαιινίσζε ηνπ νιηβίλε αιιά κεζνιαβεί ε 

δεκηνπξγία ζεξπεληίλε θαη/ή βξνπζίηε. ΢χλδξνκα νξπθηά ηνπ θξππηνθξπζηαιιηθνχ 

καγλεζίηε είλαη ν ζεξπεληίλεο, φζν θαη ν ηάιθεο θαη ν βξνπζίηεο. Αθφκε ν ηξφπνο 

δεκηνπξγίαο ηνπ καγλεζίηε πεξηνξίδεη ζπλήζσο ην πνζφ ησλ επηβιαβψλ πξνζκίμεσλ 

ζε κηθξά πνζνζηά Fe, Ca θαη Si. 

Σέινο, είλαη γλσζηνί θαη νη καγλεζίηεο ηδεκαηνγελνχο πξνέιεπζεο νη νπνίνη 

κνηάδνπλ κε κάξγα θαη εκθαλίδνληαη ζε ηξηηνγελείο ιεθάλεο πινχζηεο ζε 

ζεξπεληηλίηεο. Πξνθχπηνπλ απφ απνζάζξσζε θνηηαζκάησλ θξππηνθξπζηαιιηθνχ 

καγλεζίηε. Σν πιηθφ ηεο απνζάζξσζεο κεηαθέξεηαη θαη ελαπνηίζεηαη ζε ιηκλαίν 

πεξηβάιινλ κε ηε κνξθή ηδεκάησλ πινχζησλ ζε καγλεζίηε, βξνπζίηε, δνινκίηε θαη 

ππξηηηθά νξπθηά ηνπ καγλεζίνπ.  Σα θνηηάζκαηα απηά πεξηέρνπλ θαη δηάθνξα πνζά 

Fe, Al, Cr, Mn, Na θαη Ca.  

 

2.5 Παγθόζκηα θνηηάζκαηα καγλεζίηε  

  

΢χκθσλα κε παγθφζκηα ζηαηηζηηθή έξεπλα, ηα απνζέκαηα καγλεζίνπ 

αλέξρνληαη ζηα 3,8 δηζεθαηνκκχξηα ηφλνη. Μεξηθέο απφ ηηο ρψξεο κε ηα κεγαιχηεξα 

απνζέκαηα είλαη ε Κίλα, ε Βξαδηιία, ε Βφξεηα Κνξέα, θαζψο θαη ε Ρσζία 

(΢ρήκα.2.1).       
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Παγθόζκηα απνζέκαηα

 καγλεζίηε

Άιιεο ρώξεο 

11,30%
Βξαδηιία 

8,90%

Κίλα 22,20%

Βόξεηα θνξέα 

19,30%

Ρσζία 18,80%

΢ινβαθία 

8,40%

Απζηξαιία 

3,10%

Σνπξθία 4,10%

Ηλσκέλεο 

πνιηηείεο 

0,40%
Απζηξία 0,50%

Διιάδα 0,80%

Ιζπαλία 0,80%

Ιλδία 1,40%

 

΢ρήκα 2.1 

 Όζνλ αθνξά ηε παγθφζκηα παξαγσγή παξαηεξνχκε φηη λα ελία θαηέρνπλ ε 

Κίλα, ε Σνπξθία, ε Βφξεηα Κνξέα θαη ε Ρσζία (΢ρήκα 2.2).  

 

Παγθόζκηα παξαγσγή

 2006

Ηλσκέλεο 

πνιηηείεο 
Άιιεο ρώξεο 

2,9%
Διιάδα 3,4%

Απζηξία 4,8%

Απζηξαιία 

2,4%

Ιζπαλία  

3,6%

Ιλδία 2,5%

Σνπξθία  

20,2%
΢ινβαθία 

3,1%

Ρσζία 7,8%

Βόξεηα 

θνξέα 8,3%

Κίλα 33,3%

Βξαδηιία 

7,7%

 

΢ρήκα 2.2 
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2.6 Κνηηάζκαηα καγλεζίηε ζηελ Διιάδα 

 

 Όια ηα πξσηνγελή θνηηάζκαηα ιεπθνιίζνπ ηεο Διιάδαο απαληνχλ κέζα ζε 

ζεξπεληηλησκέλνπο πεξηδνηίηεο. Σα κεγαιχηεξα θνηηάζκαηα βξίζθνληαη ζηε 

Υαιθηδηθή (Βάβδν, Πνιχγσλν, Γεξαθηλή, ΢ήκαληξα) θαη ζηελ Δχβνηα (Μαληνχδη, 

Πξνθφπη, Λίκλε, Αθξάηη, Βαζηιηθά). Μηθξφηεξα θνηηάζκαηα απαληνχλ ζηε Λέζβν 

(Βαζηιηθά, Βνπβάξη), ζηηο ΢έξξεο (Νηγξίηα), ζηελ Αηαιάληε, ζηα Γξεβελά θαη ζηελ 

Κνδάλε. Σα θνηηάζκαηα βξίζθνληαη ζην ππεξβαζηθφ ηκήκα ησλ νθηνιίζσλ, ε 

αλάπηπμε ηνπο ζην ρψξν αθνινπζεί γεσηεθηνληθέο γξακκέο ηεο γεληθφηεξεο θαη πην 

ηνπηθήο ηεθηνληθήο. Ζ πξνέιεπζε ηνπο είλαη απφ ην πδξνζεξκηθφ ζηάδην θαη ε 

δηεχζπλζε ηνπο είλαη  Β-Ν θαη ΒΓ-ΝΑ. Δπί ην πιείζηνλ ηα νθηνιηζηθά πεηξψκαηα ζηα 

νπνία βξίζθνληαη ηα θνηηάζκαηα είλαη ζεξπεληηληησκέλα θαη άιιεο θνξέο 

ζρηζηνπνηεκέλα. Δλψ κφλν ζηελ Αηαιάληε βξίζθνληαη κέζα ζε πην πγηή πεηξψκαηα, 

φπσο είλαη νη δνπλίηεο. Σα θνηηάζκαηα ηα ζπλαληάκε θπξίσο κε ηξείο κνξθέο: 

I. Φιέβεο πάρνπο 0,5-4 κέηξσλ πνπ δηαζρίδνπλ ζεκπεληηλίηεο  

II. Πιέγκα θιεβψλ (stockwork) πνπ πξνθχπηεη απφ ην θαηαθεξκαηηζκφ 

ηνπ πεηξψκαηνο 

III. Αλψκαινη φγθνη (ζσξνί σο θαθνί πνηθίισλ δηαζηάζεσλ) 

Αθφκε δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειιεληθνχ καγλεζίηε είλαη φηη έρεη 

ρξψκα ιεπθφ (νιφιεπθν φηαλ είλαη θαζαξφο θαη γη απηφ νλνκάδεηαη θαη ιεπθφιηζνο) 

θαη θνγρψδε ζξαπζκφ. Μπνξεί λα είλαη ζπκπαγήο έσο πνξψδεο θαη ζθιεξφο έσο 

εχζξππηνο. Οη πξνζκίμεηο κπνξεί λα έρνπλ πνζνζηά απφ 0,3-6% SiO2 θαη 0,7-5% 

CaO. Όηαλ ζπλαληάκε ην ιεπθφιηζν ζε κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο ηφηε έρεη αλαινγία 

SiO2:CaO=1:2, ελψ αληίζεηα ζε κνξθέο stockwork ηζρχεη  SiO2:CaO=2:1. ΢ηελ 

παξαζθεπή δίππξεο καγλεζίαο πξνηηκάηαη ε αλαινγία  SiO2:CaO=1:2, δηφηη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πχξσζεο δεκηνπξγνχληαη ππξηηηθά νξπθηά κε πςειφ ζεκείν ηήμεσο, 

φπσο δηάθνξεο κνξθέο ππξηηηθνχ αζβεζηίνπ. Δλψ ν ιφγνο SiO2:CaO=2:1 έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία εχηεθησλ ελψζεσλ θαηά ηε πχξσζε. 

Ζ Διιάδα είλαη απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο παξαγσγνχο καγλεζίηε ζε παγθφζκηα 

θιίκαθα. Σα εθκεηαιιεχζηκα απνζέκαηα ηεο Δχβνηαο θαη ηεο Υαιθηδηθήο είλαη ηεο 

ηάμεσο ησλ 15 εθαηνκ. ηφλσλ, ελψ ηα δπλαηά αλέξρνληαη ζε 30 εθαηνκ. ηφλνπο. 

 Ο ιεπθφιηζνο ζηε Υαιθηδηθή φπσο θαη ζε άιιεο πεξηνρέο, απαληάηαη κέζα ζε 

ζεξπεληηλησκέλν πεξηδνηίηε ππφ κνξθή θιεβψλ πάρνπο 0,1m-1,5m θαη ππφ κνξθή 

stockworks κε πάρνο θιεβηδίσλ    4 cm-40 cm. H εθκεηάιιεπζε είλαη επηθαλεηαθή. 
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Μεηά ην πξψην ζηάδην ηνπ εκπινπηηζκνχ, πνπ γίλεηαη κε ρεηξνδηαιινγή, ή κε 

θσηνθχηηαξα, αθνινπζεί ην θχξην ζηάδην ηνπ εκπινπηηζκνχ πνπ βαζίδεηαη ζην 

δηαθνξεηηθφ εηδηθφ βάξνο ηνπ θαζαξνχ ιεπθφιηζνπ (2,8gr*/cm
3
-3,1gr*/cm

3
) απφ ην 

κε ακηγή ιεπθφιηζν πνπ πεξηέρεη πξνζκίμεηο CaCO3 θαη SiO2 θαη ηνπ νπνίνπ ην 

εηδηθφ βάξνο, θπκαίλεηαη απφ 2,5 gr*/cm
3
-2,7 gr*/cm

3
. 

 

2.7 Υξήζεηο ηνπ ειιεληθνύ ιεπθόιηζνπ Υαιθηδηθήο  

 

΢ηε Γεξαθίλε Υαιθηδηθήο ππάξρεη κνλάδα πξνεκπινπηηζκνχ ε νπνία έρεη 

παξαγσγηθή δπλακηθφηεηα ηεο ηάμεσο 4.000 ton αλά βάξδηα. Με ηε ρξήζε δεζκψλ 

laser (10 θσηνπηηθνί δηαρσξηζηέο) γίλεηαη ν  βαζηθφο δηαρσξηζκφο ζηείξσλ θαη 

καγλεζίηε.  

Έπεηηα ν ιεπθφιηζνο νδεγείηαη ζηε κνλάδα θπξίσο εκπινπηηζκνχ, ε νπνία 

έρεη παξαγσγηθή δπλακηθφηεηα 800 ton αλά βάξδηα. Με ηε ρξήζε βαξέσλ δηακέζσλ 

γίλεηαη ν πεξαηηέξσ δηαρσξηζκφο ηνπ ζηείξνπ πιηθνχ, αιιά θπξίσο δηαρσξηζκφο 

ιεπθφιηζνπ αλά πνηφηεηα.  

Σα πξντφληα ηεο εηαηξείαο ειιεληθνχ ιεπθφιηζνη είλαη σκφο ιεπθφιηζνο, 

θαπζηηθή καγλεζία, δίππξε καγλεζία θαη βαζηθά κνλφιηζα ππξίκαρα.  

Οη ρξήζεηο ηνπ σκνχ ιεπθφιηζνπ είλαη γηα θεξακηθά, ιηπάζκαηα, 

κεηαιινπξγηθέο ρξήζεηο, πιηθά ειεθηξνζπγθφιιεζεο, ειαζηηθά θαη άιιεο εηδηθέο 

ρξήζεηο. Αμίδεη λα αλαθέξνπκε φηη ηα πξντφληα έρνπλ ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

ζίδεξν θαη έρνπλ ζηαζεξά θπζηθά θαη ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά.  

Αθφκε ε θαπζηηθή καγλεζία ρξεζηκνπνηείηε γηα:  

 βηνκεραληθά δάπεδα, ιεηαληηθνχο ηξνρνχο, δνκηθά κνλσηηθά ζηνηρεία 

 ειεθηξηθέο εθαξκνγέο 

 θαξκαθεπηηθέο θαη ρεκηθέο ρξήζεηο 

 δσνηξνθέο θαη ιηπάζκαηα 

 πεξηβαιινληηθέο θαη κεηαιινπξγηθέο ρξήζεηο 

Όζνλ αθνξά ηε δίππξε καγλεζία, είλαη πνιχ απαιιαγκέλε απφ ην ζίδεξν, 

έρεη πςειφ εηδηθφ βάξνο, κηθξφ πνξψδεο θαη κηθξή ελπδάησζε. Οη θχξηεο ρξήζεηο ηηο 

είλαη γηα ππξίκαρα ηνχβια, πιηθά ειεθηξνζπγθφιιεζεο, ειεθηξηθέο ρξήζεηο, 

βπξζνδεςία θαη γηα ην καγλήζην σο κέηαιιν. 
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Σέινο, ηα ππξίκαρα πιηθά (κάδεο) πξννξίδνληαη γηα βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. 

Οη θχξηεο βηνκεραλίεο ζηηο νπνίεο έρνπλ εθαξκνγέο είλαη ε ραιπβνπξγία, ηα 

εξγνζηάζηα παξαγσγήο ηζηκέληνπ θαη γπαιηνχ, ε βηνκεραλία κε ζηδεξνχρσλ 

κεηάιισλ θαη ηα ρπηήξηα. Παξαηίζεηαη ε θαηαλνκή ησλ πσιήζεσλ αλάινγα κε ην 

πξντφλ παξαγσγήο (΢ρήκα 2.3).  

 

΢ρήκα 2.3 
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3.ΜΔΘΟΓΟΗ ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟΤ ΜΔΓΔΘΟΤ΢ 

΢ΧΜΑΣΗΓΗΧΝ 

 

3.1 Ζ ιεηηνπξγία ηεο θνζθίληζεο  

  

 Ζ θνζθίληζε είλαη κία απφ ηηο πην δηαδεδνκέλεο θαη εχρξεζηεο κεζφδνπο 

θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο. Γίλεηαη κέζσ δηνρεηεχζεσο ηνπ πιηθνχ θαηάηκεζεο ζε 

δηάηξεηεο επηθάλεηεο ησλ νπνίσλ νη νπέο (αλνίγκαηα), θαζνξίδνπλ ην κέγεζνο ηνπ 

πιηθνχ, αλάινγα κε ην πνηα ηεκάρηα δηέξρνληαη απφ ηηο νπέο. Σα εξγαζηεξηαθά 

θφζθηλα είλαη ζπλήζσο ζηξφγγπια κε δηάκεηξν 20cm, ελψ  ν ππζκέλαο ηνπο 

απνηειείηαη απφ δηάηξεηε ιακαξίλα κε ηεηξάγσλεο ή ζηξφγγπιεο νπέο. 

 Σα δνλνχκελα θφζθηλα ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο θαη ε δηαδηθαζία κε ηελ 

νπνία ιεηηνπξγνχλ είλαη ε αθφινπζε. Σα ζσκαηίδηα αξρηθά ηνπνζεηνχληαη ζην 

πιέγκα ηνπ θνζθίλνπ κε θάπνην κεραληζκφ θαη δνλνχληαη. ΢ηε ζπλέρεηα, ηα ηεκάρηα 

πνπ είλαη κηθξφηεξα απφ ηνπο βξφγρνπο ηνπ πιέγκαηνο πεξλνχλ απφ ην θφζθηλν, ελψ 

πάλσ ζην πιέγκα παξακέλνπλ απηά κε κέγεζνο κεγαιχηεξν ηνπ βξφγρνπ. 

 Με απηφ ηνλ ηξφπν ζην παξακέλσλ θιάζκα κέλνπλ ηα ρνλδξά, ελψ ην 

δηεξρφκελν απνηειείηαη απφ ςηιά ηεκάρηα. Δάλ ζέινπκε λα ρσξίζνπκε ην πιηθφ καο 

ζε πεξηζζφηεξα θιάζκαηα δηαθφξσλ κεγεζψλ, ηφηε ρξεζηκνπνηνχκε παξαπάλσ 

θφζθηλα ην έλα πάλσ ζην άιιν. Σν άλνηγκα ησλ νπψλ ησλ θνζθίλσλ κεηψλεηαη απφ 

πάλσ πξνο ηα θάησ, κε ζθνπφ ην ηειεπηαίν δείγκα λα είλαη θαη ην κηθξφηεξν. Αθφκε 

θάησ απφ φια ηα θφζθηλα ηνπνζεηνχκε έλα ηαςάθη ίδηαο δηακέηξνπ κε ηα παξαπάλσ 

 ΢ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα ρξεζηκνπνηήζακε ηα θφζθηλα 0,106mm, 1mm, 

4mm θαη 10mm γηα ηνλ καγλεηηθφ δηαρσξηζκφ, ελψ γηα ηνλ ηξίβν-ειεθηξνζηαηηθφ 

δηαρσξηζκφ ρξεηαζηήθακε ηα θφζθηλα 500 κm, 200κm θαη 63κm. 

 

3.2 Βηνκεραληθά θόζθηλα 

 

 Σα βηνκεραληθά θφζθηλα ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο ζηα ζηαζεξά θφζθηλα 

θαη ζηα θηλνχκελα. Σα ζηαζεξά θφζθηλα δηαθξίλνληαη ζηηο εζράξεο θαη ζηα θνίια 

θφζθηλα ελψ ηα θηλνχκελα θφζθηλα δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηε θίλεζε ηνπο. Γειαδή 

ππάξρνπλ ηα πεξηζηξνθηθά, ηα παικηθά θαη ηα δνλνχκελα. Απφ φια απηά ηα 

δνλνχκελα πξνηηκνχληαη ιφγσ ηεο κεγάιεο δπλακηθφηεηαο θαη απφδνζεο ηνπο. 
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 Σα δνλνχκελα θφζθηλα ηα μερσξίδνπκε ζηα εμήο: 

 α. Κφζθηλα κε ζηαζεξφ έθθεληξν άμνλα: 

 Σα ζπγθεθξηκέλα θφζθηλα απνηεινχληαη απφ έλα πιαίζην ην νπνίν θέξεη 

πιέγκα. Πεξί ην κέζν θέξεη νξηδφληην έθθεληξν άμνλα, ν νπνίνο ζηα άθξα ηνπ 

ζηεξίδεηαη ζηαζεξά επί αθίλεηεο βάζεο. Σν πιαίζην ηζνξξνπεί κε ηε βνήζεηα 

ειαηεξίσλ. Ζ θίλεζε κεηαδίδεηαη κε θηλεηήξα θαη ην εχξνο ηεο δφλεζεο εμαξηάηαη 

απφ ηελ εθθεληξφηεηα ηνπ άμνλα, ελψ δελ επεξεάδεηαη απφ ην θνξηίν ηεο 

ηξνθνδνζίαο.   

 β. Κφζθηλα κε ειεχζεξν έθθεληξν άμνλα θαη αληίβαξα: 

 ΢ηα θφζθηλα απηά ν άμνλαο δε ζηεξίδεηαη ζε βάζε αιιά είλαη ειεχζεξνο. Ζ 

ζηήξημε ηνπ θνζθίλνπ γίλεηαη κε ειαηήξηα. Ο άμνλαο κπνξεί λα είλαη έθθεληξνο ή κε 

θαη θέξεη αληίβαξα κε ξπζκηδφκελε εθθεληξφηεηα. Δπίζεο, ε δφλεζε ηνπ θνζθίλνπ 

είλαη ειιεηπηηθή θαη σζεί ηνπο θφθθνπο κπξνζηά δεκηνπξγψληαο ρψξν γηα λέα ηξνθή. 

΢ηε κέζε ε δφλεζε γίλεηαη θπθιηθή θαη πξνο ην ηέινο πάιη ειιεηπηηθή κε αληίζεηε 

θνξά. 

 γ. Κφζθηλα ηζνδπγηζκέλνπ ζπληνληζκνχ: 

 ΢ηε πεξίπησζε απηή ηα θφζθηλα ιεηηνπξγνχλ παιηλδξνκηθά κε απνηέιεζκα λα 

θαηαλαιψλνπλ κηθξφηεξε ελέξγεηα. Σα θφζθηλα απηά ζηεξίδνληαη ζε ειάζκαηα ή 

ειαζηηθά θαη ξπζκίδνληαη έηζη ψζηε λα πεηπραίλεηαη ζπληνληζκφο κεηαμχ ηνπ 

θηλεηήξα θαη ηεο ηδηνζπρλφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο. 

 δ. Ζιεθηξνκαγλεηηθά θφζθηλα: 

 ΢ηα ζπγθεθξηκέλα θφζθηλα δεκηνπξγείηαη δφλεζε απφ ειεθηξνκαγλεηηθφ 

πελίν 

 ε. Κφζθηλα Mogensen: 

 Δδψ ε θίλεζε ησλ ηεκαρίσλ είλαη θαηαθφξπθε θαη επίζεο ην ελεξγφ άλνηγκα 

ησλ πιεγκάησλ είλαη θαηλνκεληθά κηθξφηεξν απφ ην πξαγκαηηθφ. Σα πιενλεθηήκαηα 

ηνπο είλαη φηη έρνπλ κεγάιε δπλακηθφηεηα, θαηαλαιψλνπλ ιηγφηεξε ελέξγεηα θαη δελ 

έρνπλ πξφβιεκα έκθξαμεο ησλ νπψλ. 

 

3.3 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο θνζθίληζεο   

  

Σελ απνδνηηθφηεηα ηεο θνζθίληζεο επεξεάδνπλ: 

1.  Ζ ζρέζε κεγέζνπο σο πξνο ην άλνηγκα ηνπ θνζθίλνπ : Γειαδή ε 

επθνιία κε ηελ νπνία έλαο θφθθνο δηακέηξνπ d πεξλάεη απφ έλα θφζθηλν 
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αλνίγκαηνο α. Όζν κεγαιψλεη ε ζρέζε d/α, ηφζν κηθξφηεξε είλαη ε 

πηζαλφηεηα λα πεξάζεη ν θφθθνο, ελψ φζν κηθξαίλεη ε ζρέζε ηφηε ζπκβαίλεη 

ην αληίζεην. 

2.  Σν ζρήκα: Σα ζηξνγγπιεκέλα ζσκαηίδηα κπνξνχλ λα πεξάζνπλ πην εχθνια 

απφ ηηο νπέο, ελψ απηά πνπ έρνπλ αθαλφληζην ζρήκα πξέπεη λα πιεζηάζνπλ κε 

ηελ θαηάιιειε πιεπξά γηα λα πεξάζνπλ. 

3.  Καηαλνκή κεγέζνπο:  Σα πιηθά ηα νπνία έρνπλ κέγεζνο παξαπιήζην κε ην 

άλνηγκα ηνπ θνζθίλνπ θνζθηλίδνληαη δχζθνια θαη επηπιένλ κπνξεί λα 

ζθελψζνπλ ζηα αλνίγκαηα θαη λα ηπθιψζνπλ ηελ επηθάλεηα ηνπ θνζθίλνπ. 

Απηφ παξαηεξείηαη ζπλήζσο ζηα θιεηζηά θπθιψκαηα. 

4.  Παξνρή: ΢ηε πεξίπησζε πνπ έρνπκε έλα παρχ ζηξψκα ηφηε νη κηθξνί θφθθνη 

είλαη δχζθνιν λα θηάζνπλ ζην πιέγκα. Δλ αληηζέζεη, φηαλ έρνπκε πνιχ ιεπηφ 

ζηξψκα ηφηε νη θφθθνη θάλνπλ κεγάια πεδήκαηα θαη δηαπεξλνχλ ην κήθνο 

ηνπ πιέγκαηνο επηηπγράλνληαο ιίγεο επαθέο κε ην πιέγκα. Οπφηε ε χπαξμε 

ελφο κνλνζηξψκαηνο παίδεη βαζηθφ ξφιν. 

5.  Τγξαζία: Ζ πγξαζία δε ζα πξέπεη λα είλαη πάλσ απφ 8% δηφηη νη θφθθνη 

θνιινχλ κεηαμχ ηνπο θαη ζρεκαηίδνπλ γέθπξεο ή ζπζζσκαηψκαηα κε 

απνηέιεζκα λα κε θνζθηλίδνληαη. 

6.  Σχπνο πιέγκαηνο:  Ζ πηζαλφηεηα λα πεξάζεη έλαο θφθθνο εμαξηάηαη απφ ηε 

ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ αλνηγκάησλ ζε ζρέζε κε ηε ζπλνιηθή επηθάλεηα 

θνζθίληζεο. 

7.  Έληαζε δφλεζεο:  Ζ έληαζε ηεο δφλεζεο ζα πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε γηα 

κηθξά αλνίγκαηα θαη κεγαιχηεξε γηα κεγάια αλνίγκαηα.    

 

3.4 Πάρπλζε 

 

 Ζ πάρπλζε είλαη ην πξψην ζηάδην ηεο αθπδάησζεο, φπνπ αλαθηάηαη ν 

κεγαιχηεξνο φγθνο ηνπ λεξνχ. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο πάρπλζεο ελφο πνιθνχ είλαη ε 

θαζίδεζε. 

 Λφγσ ηεο βαξχηεηαο ηα ζηεξεά θαζηδάλνπλ ζην πγξφ θαη ε θίλεζε ηνπο 

αθνινπζεί ηνπο λφκνπο ησλ Stokes θαη Newton. Όκσο απηνί νη λφκνη δελ ηζρχνπλ γηα 

ηα πνιχ κηθξά ζσκαηίδηα γηαηί νη ειθηηθέο θαη απσζηηθέο δπλάκεηο γίλνληαη 

ζεκαληηθέο, ζε ζρέζε κε ην βάξνο ηνπο, θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο παξεκπνδίδεηαη ε 

θαζίδεζε. 
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 Οη ειθηηθέο δπλάκεηο είλαη  Van der Waals, ελψ νη απσζηηθέο πξνέξρνληαη 

απφ ην θνξηίν πνπ ππάξρεη ζηελ επηθάλεηα ηνπο (δ-δπλακηθφ). Δάλ ηα ζσκαηίδηα 

θαηνξζψζνπλ θαη πιεζηάζνπλ θνληχηεξα απφ κία θξίζηκε απφζηαζε, ζηελ νπνία ε 

ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ είλαη απσζηηθή ηφηε έιθνληαη θαη ζρεκαηίδνπλ 

ζπζζσκαηψκαηα πνπ έρνπλ κεγάιν βάξνο θαη πέθηνπλ ζρεηηθά εχθνια. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν είλαη δπλαηή θαη ε θαζίδεζε πνιχ κηθξψλ ζσκαηηδίσλ. 

 Γηα λα επηηχρνπκε ηε ζπζζσκάησζε ζα πξέπεη λα κεηψζνπκε ην δ-δπλακηθφ 

ηεο επηθάλεηαο ησλ θφθθσλ. Με ηε ξχζκηζε ηνπ pH, θαζψο θαη κε ηελ πξνζζήθε 

θαηάιιεισλ ηφλησλ κε θνξηίν αληίζεην απφ απηφ ησλ επηθαλεηψλ έρνπκε ην 

επηζπκεηφ απνηέιεζκα. 

 Ζ θαζίδεζε ησλ κηθξψλ θφθθσλ επηβνεζείηε απφ αλφξγαλεο ελψζεηο αιιά θαη 

νξγαληθέο κεγαινκνξηαθέο ελψζεηο, ζπλήζσο ζπλζεηηθέο π.ρ. πνιπαθξπιακίδην. Οη 

ηειεπηαίεο ελψζεηο έρνπλ ζην κφξην ηνπο κεγάιν κήθνο θαη θέξνπλ ακηλννκάδεο. ΢’ 

απηέο ηηο νκάδεο πξνζθνιιψληαη ηα ζσκαηίδηα ζρεκαηίδνληαο κεγάιεο θξνθίδεο πνπ 

θαζηδάλνπλ γξήγνξα. 

 Ζ πχθλσζε κειεηάηαη ζε νγθνκεηξηθνχο θπιίλδξνπο ηνπ 1lt. Δθεί αλαδεχεηαη 

ν πνιθφο γηα λα νκνγελνπνηεζεί θαη αθήλεηαη λα εξεκήζεη. ΢ηε ζπλέρεηα 

παξαηεξείηαη κηα δηεπηθάλεηα ζηεξεψλ-λεξνχ πνπ θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα 

αθήλνληαο κία δψλε θαζαξνχ λεξνχ (Α). Πην θάησ δηαθξίλνληαη νη ππφινηπεο δψλεο. 

Ζ (Β) ζηελ νπνία ε ππθλφηεηα ηνπ πνιθνχ είλαη ζηαζεξή, ε C πνπ είλαη κεηαβαηηθή 

θαη απμάλεηαη ε ππθλφηεηα θαη ηέινο ε D φπνπ ν πνιθφο βξίζθεηαη ζηε ηειηθή θάζε 

ζπκπίεζεο. ΢ην παξαθάησ ζρήκα 3.1 δηαθξίλνληαη αλαιπηηθά νη δψλεο 

(΢ηακπνιηάδεο 2001).  

 

 

΢ρήκα 3.1 Εψλεο πάρπλζεο 
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3.5 Κνθθνµεηξηθόο αλαιπηήο Laser 

 

 

Ο αλαιπηήο Mastersizer S ηεο Malvern είλαη έλα ζχζηεµα µε 2 mW ηζρχ 

He/Ne laser πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγίδεη ηελ θαηαλνµή θαηά µέγεζνο ηνπ 

πξνο αλάιπζε πιηθνχ. 

 Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ νξγάλνπ βαζίδεηαη ζηελ εθηξνπή ησλ αθηίλσλ laser, 

φηαλ απηέο πξνζπίπηνπλ ζε θφθθνπο. Ζ γσλία εθηξνπήο εμαξηάηαη απφ ην µέγεζνο 

ηνπ θφθθνπ θαη ζπγθεθξηκέλα, φζν κεγαιχηεξν ην µέγεζνο, ηφζν µηθξφηεξε ε γσλία 

εθηξνπήο. 

 

΢ρήκα 3.2: Κνθθνµεηξηθφο αλαιπηήο Laser 

 

Οη βαζηθέο µνλάδεο απφ ηηο νπνίεο απνηειείηαη ν αλαιπηήο είλαη: 

 

αα))  ΟΟππηηηηθθήή  κκννλλάάδδαα  µµέέηηξξεεζζεεοο  ((ooppttiiccaall  mmeeaassuurreemmeenntt  uunniitt))  

Ζ Mastersizer νπηηθή µνλάδα µέηξεζεο πεξηιαµβάλεη ηα αθφινπζα µέξε: 

• Πνµπφ (transmitter), πνπ πεξηιαµβάλεη ηε µνλάδα ηνπ laser 

• Γέθηε (receiver), πνπ πεξηιαµβάλεη ηε µνλάδα ηνπ αληρλεπηή 

• Πεξηνρή θάιπςεο ηνπ δείγκαηνο (sampler area cover), πνπ πεξηιαµβάλεη ην 

θειί µέηξεζεο θαη 
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• Φαθφ (range lens), ν θαθφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ν 300 RF πνπ 

αλαιχεη θφθθνπο µε µέγεζνο 0.05-880 µm. 

 

ββ))  ΜΜννλλάάδδαα  ααηηψψξξεεζζεεοο  ηηννππ  δδεείίγγκκααηηννοο  ((ssaammppllee  ssuussppeennssiioonn  uunniitt))  

Ζ µνλάδα απηή δηαζπείξεη ην πιηθφ θαη είλαη θαηάιιειε γηα ηελ µέηξεζε ηεο 

πιεηνςεθίαο ησλ πιηθψλ. Σν ζχζηεµα ρξεζηκνπνηεί 1 lt λεξφ µέζα ζην νπνίν ην ππφ 

µέηξεζε πιηθφ είλαη δηαζπαξκέλν. Πεξηιαµβάλεη επίζεο, έλα ζχζηεµα ππεξήρσλ θαη 

αλάδεπζεο γηα ηελ δηαζπνξά ησλ ζπλεθηηθψλ πιηθψλ θαη γηα ηελ απνθπγή ηεο 

θξνθίδσζεο ησλ θφθθσλ. Καηά ηελ δηαδηθαζία ηεο µέηξεζεο ν πνιθφο µε ηελ 

βνήζεηα µίαο αληιίαο θπθινθνξεί ζπλερψο µεηαμχ ηνπ θειηνχ µέηξεζεο θαη ηεο 

δεμακελήο. 

 

γγ))  ΢΢χχζζηηεεµµαα  ΖΖ//ΤΤ  

Ο αλαιπηήο laser πεξηιαµβάλεη έλα ζχζηεµα ππνινγηζηή (DTK computer) ν νπνίνο 

είλαη ζπµβαηφο µε ην ιεηηνπξγηθφ πξφγξαµµα ηεο Malvern, θαη έλαλ εθηππσηή HP 

Deskjet 600 ν νπνίνο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθηχπσζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

αλάιπζεο. 

 

δδ))  ΛΛεεηηηηννππξξγγηηθθφφ  ππξξφφγγξξααµµµµαα  ηηεεοο  MMaallvveerrnn  
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4. ΜΑΓΝΖΣΗΚΟ΢ ΓΗΑΥΧΡΗ΢ΜΟ΢ 

 

4.1 Ζ ζπκπεξηθνξά ηωλ ηεκαρίωλ ζε καγλεηηθό πεδίν 

 

Με ηελ αλάπηπμε ησλ κεζφδσλ δηαρσξηζκνχ θαη κε ηε ζπλερή κειέηε ησλ 

θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ελφο κεηαιιεχκαηνο ή ελφο νξπθηνχ, δηαπηζηψζεθε φηη ε 

καγλεηηθφηεηα απηψλ ή φρη είλαη έλα ηθαλφ ζηνηρείν δηαρσξηζκνχ δχν 

αλνκνηνκαγλεηηθψλ νξπθηψλ.  

 Έηζη ζήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάθηεζε ρξήζηκσλ καγλεηηθψλ 

νξπθηψλ απφ ζηείξα κε καγλεηηθά νξπθηά. Μπνξνχκε λα ηνλ δνχκε ζην δηαρσξηζκφ 

ηνπ καγλεηίηε απφ ην ραιαδία αιιά θαη γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ζεξπεληίλε απφ ηνλ 

καγλεζίηε. 

 Αλάινγα κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο φηαλ βξεζνχλ ζε καγλεηηθφ πεδίν, ηα πιηθά 

ρσξίδνληαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο: 

 Διαμαγνητικά. Πξφθεηηαη γηα ηα πιηθά ηα νπνία απσζνχληαη απφ ηηο γξακκέο 

ελφο καγλεηηθνχ πεδίνπ θαη νδεχνπλ πξνο ηα ζεκεία φπνπ ε έληαζε ηνπ 

πεδίνπ εμαζζελεί. Με άιια ιφγηα ηα δηακαγλεηηθά πιηθά δελ επεξεάδνληαη 

απφ ην καγλεηηθφ πεδίν. 

 Παραμαγνητικά. Ολνκάδνληαη ηα πιηθά ηα νπνία έιθνληαη απφ ηηο γξακκέο 

ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ θαη νδεχνπλ πξνο ηα ζεκεία φπνπ ε έληαζε ηνπ 

πεδίνπ απμάλεη. Σα πην γλσζηά παξαδείγκαηα παξακαγλεηηθψλ νξπθηψλ είλαη 

ν ηικελίηεο (FeTiO3), ην ξνπηίιην (TiO2), ν αηκαηίηεο (Fe2O3), ν ζηδεξίηεο 

(FeCO3), ν ρξσκίηεο (FeCr2O4) θ.α. 

 Σιδηρομαγνητικά. Δίλαη ηα παξακαγλεηηθά πιηθά πνπ ππφ ηε ζεξκνθξαζία 

Curie γίλνληαη ζηδεξνκαγλεηηθά. Δίλαη κία θαηεγνξία φπνπ ε δχλακε έιμεσο 

απφ ηα καγλεηηθά πεδία είλαη πνιχ κεγάιε, ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα 

παξακαγλεηηθά. 

 Αντισιδηρομαγνητικά.  Γελ έρνπλ πξνυπάξρνπζα καγλεηηθά ξνπή θαη ε 

καγλεηηθή επηδεθηηθφηεηα είλαη ζεηηθή, κηθξή θαη απμάλεηαη κε ηε 

ζεξκνθξαζία. Απφ έλα ζεκείν θαη κεηά, κε ηελ αχμεζε, αθνινπζνχλ πνξεία 

παξακαγλεηηθψλ νπζηψλ. 

 Σιδηριμαγνητικά. Έρνπλ κεγάιε πξνυπάξρνπζα καγλεηηθή ξνπή (θπζηθνί 

κφληκνη καγλήηεο). Έρνπλ ηηο ίδηεο ηδηφηεηεο κε ηα ζηδεξνκαγλεηηθά κε επί 
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πιένλ κφληκε αξρηθή καγλήηηζε θαη κε εμάξηεζε ηεο καγλεηηθήο 

επηδεθηηθφηεηαο απφ ηε ζεξκνθξαζία (Φξαγθίζθνο 1979). 

 

4.2 Σν καγλεηηθό πεδίν θαηά ηνλ εκπινπηηζκό  

Οη θαηεγνξίεο, πνπ ρσξίδνληαη νη καγλεηηθνί δηαρσξηζηέο  είλαη νη αθφινπζνη: 

κηθξήο έληαζεο θαη πςειήο, ελψ ρσξίδνληαη θαη ζε πγξνχο θαη μεξνχο αλαιφγσο αλ 

ην κεηάιιεπκα είλαη μεξφ ή ππφ κνξθή πνιθνχ.  

  Όινη νη καγλεηηθνί δηαρσξηζηέο δεκηνπξγνχλ έλα καγλεηηθφ πεδίν κέζα ζ’ 

έλα ζπγθεθξηκέλν ρψξν. Όζν κεγαιχηεξνο είλαη ν ρψξνο απηφο ηφζν δπζθνιφηεξν 

είλαη λα αλαπηπρζεί πεδίν πςειήο έληαζεο.  

΢’ έλα ζσκαηίδην φηαλ βξίζθεηαη ζην καγλεηηθφ πεδίν αζθείηαη δχλακε νπνία 

δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε: 

dl

dH
VF      


 

 Όπνπ V ν φγθνο ηνπ ζσκαηηδίνπ, dH/dl ε θιίζε ηνπ πεδίνπ ή ε κεηαβνιή αλά 

κνλάδα κήθνπο, κν ε καγλεηηθή δηαπεξαηφηεηα ζην θελφ θαη ρ ε καγλεηηθή 

επηδεθηηθφηεηα ηνπ πιηθνχ. 

 ΢ην νκνγελέο πεδίν ε θιίζε dH/dl είλαη κεδεληθή θαη δελ ππάξρεη ειθηηθή 

δχλακε, αζρέησο ηεο έληαζεο ηνπ πεδίνπ. ΢ην παξαθάησ ζρήκα 4.1α παξαηεξνχκε ην 

νκνγελέο πεδίν αλάκεζα ζε δχν πφινπο, ην νπνίν δελ ελδείθλπηαη γηα καγλεηηθφ 

δηαρσξηζκφ. Δλ αληηζέζεη ζην ζρήκα 4.1β ην πεδίν ζπγθιίλεη πξνο ηνλ πφιν κε ηελ 

θσληθή δηαηνκή. Γειαδή ηα παξακαγλεηηθά, θαζψο θαη ηα ζηδεξνκαγλεηηθά πιηθά 

φηαλ βξεζνχλ ζην ζπγθιίλσλ πεδίν ζα θηλεζνχλ πξνο ηε δηεχζπλζε πνπ ζπγθιίλνπλ 

νη καγλεηηθέο γξακκέο, ελψ ηα δηακαγλεηηθά αληίζεηα. 

 

΢ρήκα 4.1: α)Οκνηνγελέο πεδίν β)ζπγθιίλνλ πεδίν 
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4.3 Σύπνη καγλεηηθώλ δηαρωξηζηώλ 

 

11))  ΜΜααγγλλήήηηεεοο  έέιιμμεεσσοο..    

Πξφθεηηαη γηα ηελ απινχζηεξε κνξθή καγλεηηθνχ δηαρσξηζηή ζπλερνχο 

ιεηηνπξγίαο. Πεξηιακβάλεη κία κεηαθνξηθή ηαηλία κε ηελ νπνία θηλείηαη ην πιηθφ θαη 

ππεξάλσ ηεο ηαηλία ππάξρεη καγλήηεο πνπ έιθεη ην πιηθφ. Βαζηθή πξνυπφζεζε 

απνηειεί ην γεγνλφο φηη ε καγλεηηθή δχλακε πξέπεη λα ππεξβαίλεη ην βάξνο ησλ 

ηεκαρίσλ, έηζη ψζηε λα κπνξεί λα ηα αλπςψζεη. Οη ηχπνη απηνί ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

πνιχ καγλεηηθά πιηθά. 

2))  ΜΜααγγλλεεηηηηθθάά  ηηχχκκππααλλαα. 

Σν καγλεηηθφ ηχκπαλν είλαη επξέσο δηαδεδνκέλν θαη απνηειείηαη ζπλήζσο 

απφ έλα ιεπηφ θπιηλδξηθφ θέιπθνο 1-2mm, πνπ πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηνλ άμνλα 

ζπκκεηξίαο ηνπ. Σν θέιπθνο είλαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο αλνμείδσηνο 

ράιπβαο, ελψ εληφο ηνπ θειχθνπο παξακέλεη αθίλεηνο έλα καγλήηεο. 

Σα ηχκπαλα δηαθξίλνληαη ζε νκνηνπνιηθά θαη εηεξνπνιηθά. ΢ηα νκνηνπνιηθά 

ε δηάηαμε ησλ πφισλ είλαη ηέηνηα ψζηε ε πνιηθφηεηα ηνπ πεδίνπ λα είλαη ίδηα ζε φιε 

ηνπ ηελ πεξίκεηξν. Γειαδή έλα καγλεηηθφ ζσκαηίδην πνπ πξνζθνιιάηαη ζηελ αξρή 

εμαθνινπζεί λα παξακέλεη πξνζθνιιεκέλν κε ηελ ίδηα πιεπξά κέρξη λα νδεγεζεί έμσ 

απφ ην πεδίν. Σα νκνηνπνιηθά ζπληζηνχληαη γηα κεγάια ηεκάρηα. 

Δηεξνπνιηθά είλαη ηα ηχκπαλα φπνπ νη πφινη ηνπ καγλήηε ελαιιάζζνληαη, 

βφξεηνο θαη λφηηνο. Με άιια ιφγηα φηαλ έλα ζσκαηίδην  πξνζθνιιάηαη αξρηθά κε ηε 

κία πιεπξά ζην ηχκπαλν, ηφηε ζα αλαζηξαθεί 180° θαη ζα πξνζθνιιεζεί κε ηελ 

αληίζεηε κεξηά. Απηφ ζπκβαίλεη φηαλ ην ηεκάρην βξεζεί κπξνζηά ζηνλ επφκελν 

αληίζεην πφιν. Σα εηεξνπνιηθά ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα ιεπηφθνθθα πιηθά.  

Οη καγλήηεο ησλ ηπκπάλσλ κπνξεί λα είλαη κφληκνη ή ειεθηξνκαγλήηεο θαη 

είλαη επί ην πιείζηνλ ρακειήο έληαζεο. Μηα παξαιιαγή ηνπ καγλεηηθνχ ηπκπάλνπ 

είλαη νη ηαηληνθφξνη καγλήηεο. Σν κεηνλέθηεκα ηνπο είλαη ηα ζσκαηίδηα πνπ 

δηαρσξίδνληαη θξαηνχληαη ζε απφζηαζε απφ ην καγλεηηθφ ηχκπαλν, ιφγσ ηνπ πάρνπο 

ηεο ηαηλίαο θαη έηζη νπζηαζηηθά βξίζθνληαη ζε αζζελέζηεξν πεδίν. Όηαλ φκσο 

ρξεζηκνπνηνχκε νκνηνπνιηθφ καγλήηε ηφηε έρνπκε πνιχ θαιά απνηειέζκαηα φπσο 

ζπλέβε θαη ζηε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή. Σν πιενλέθηεκα ηνπο είλαη φηη έρνπλ 

κεγάιε παξνρή θαη κηθξφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο. Σέινο πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη επί 

ην πιείζηνλ ε ηξνθνδνζία είλαη ελ μεξψ.    
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΢ρήκα 4.2: Σαηληνθφξνο καγλεηηθφο δηαρσξηζηήο 

 

33))  ΜΜααγγλλήήηηεεοο  ππςςεειιήήοο  έέλληηααζζεεοο. 

Μεγάιε έληαζε πεδίνπ κπνξνχκε λα πεηχρνπκε κφλν ζε ζρεηηθά κηθξφ ρψξν. 

Γη απηφ γηα λα πεηχρνπκε αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ξνήο ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ζα 

πξέπεη λα πεξηνξίζνπκε ην ρψξν ξνήο ησλ καγλεηηθψλ γξακκψλ. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε 

θαηεγνξία κπνξνχκε λα δνχκε πνιινχο δηαρσξηζηέο δηαθφξσλ δηαηάμεσλ.  

44))  ΓΓηηααρρσσξξηηζζηηέέοο  ππςςεειιήήοο  θθιιίίζζεεοο  ππεεδδίίννππ.. 

Απηνί νη καγλεηηθνί δηαρσξηζηέο βξίζθνπλε ρξήζε ζηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ 

αηκαηίηε θαζψο θαη άιισλ παξακαγλεηηθψλ πιηθψλ ζε κέγεζνο -2mm ή θαη 

κηθξφηεξν απφ απηφ. 

55))ΚΚξξππννγγεελληηθθννίί  κκααγγλλήήηηεεοο..   

Ζιεθηξνκαγλήηεο κε κεγάιεο εληάζεηο πεδίνπ είλαη δχζθνιν λα αλαπηπρζνχλ 

δηφηη ε αχμεζε ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο δεκηνπξγεί ζεξκφηεηα ζηα πελία. Απηφ ην 

εκπφδην ζήκεξα κπνξεί λα θαηαπνιεκεζεί ράξηο ηελ θξπνγεληθή ηερλνινγία, πνπ 

επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία ζεξκνθξαζηψλ 4°Κ κε ηε ρξήζε πγξνχ He (΢ηακπνιηάδεο 

2001). 

4.4 Μαγλεηηθνί δηαρωξηζηέο πεηξάκαηνο 

 

Οη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ καγλεηηθφ δηαρσξηζκφ ζηελ 

παξνχζα εξγαζία είλαη δχν. Ο ηαηληνθφξνο καγλεηηθφο δηαρσξηζηήο, ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα κεγαιχηεξε θνθθνκεηξία (Perm-Roll) (΢ρήκα 4.3) 
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΢ρήκα 4.3 Σαηληνθφξνο καγλεηηθφο δηαρσξηζηήο εξγαζηεξίνπ 

 

θαη ν μεξφο καγλεηηθφο δηαρσξηζηήο πςειήο έληαζεο, ν νπνίνο δέρεηαη 

ςηιφηεξα θιάζκαηα θφθθσλ. (High Intensity Induced Roll Magnetic Separator MIH 

(13) ηεο Carpco) (΢ρήκα 4.4). Ο ζπγθεθξηκέλνο απνηειείηαη απφ δνλνχκελν 

ηξνθνδφηε, ειεθηξνκαγλήηε, καγλεηηθφ ηχκπαλν, ιεπίδεο δηαρσξηζκνχ θαη νρεηνχο 

ησλ πξντφλησλ. Σν καγλεηηθφ πεδίν δεκηνπξγείηαη κεηαμχ ηνπ ππξήλα ηνπ 

ειεθηξνκαγλήηε θαη ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ ηπκπάλνπ. 

 

΢ρήκα 4.4 Μαγλεηηθφο δηαρσξηζηήο πςειήο έληαζεο εξγαζηεξίνπ 
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5. ΒΑΡΔΑ ΤΓΡΑ 

 

5.1 Ζ ιεηηνπξγία ηεο κεζόδνπ 

 

 Ζ µέζνδνο ησλ βαξέσλ πγξψλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηαπίζησζε ηεο 

εκπινπηηζηκφηεηαο ελφο κεηαιιεχκαηνο ή γηα ηνλ έιεγρν ηεο απνδνηηθφηεηαο ελφο 

εξγνζηαζίνπ εκπινπηηζκνχ. Καηά ηε κέζνδν απηή εθκεηαιιεπφκαζηε ηε δηαθνξά 

ππθλνηήησλ αλάκεζα ζηα βαξέα πγξά θαη ζηα πξνο δηαρσξηζκφ νξπθηά. 

 Γεληθή αξρή ηεο µεζφδνπ είλαη φηη έλα ζψµα αησξείηαη ζε έλα πγξφ φηαλ έρεη 

ην ίδην εηδηθφ βάξνο µε ην πγξφ. Δπηπιέεη φηαλ έρεη µηθξφηεξν εηδηθφ βάξνο απφ ην 

πγξφ, ελψ αληίζεηα θαηαβπζίδεηαη φηαλ έρεη µεγαιχηεξν. 

 Ζ κέζνδνο φπσο πξνείπακε βαζίδεηαη ζην δηαρσξηζκφ ησλ νξπθηψλ ηνπ 

κεηαιιεχκαηνο θαηά εηδηθά βάξε κε ηε βνήζεηα κηαο ζεηξάο βαξέσλ πγξψλ, ηα νπνία 

απμάλνπλ ζηαδηαθά ηε ππθλφηεηα ηνπο. Με απηφ ηνλ ηξφπν ην κεηάιιεπκα 

δηαρσξίδεηαη ζε θιάζκαηα δηαθφξσλ εηδηθψλ βαξψλ. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα 5.1 

δηαθξίλνληαη ηα ζπλεζέζηεξα βαξέα πγξά πνπ ρξεζηκνπνηνχκε: 

 

 

Πίλαθαο 5.1: Βαξέα πγξά 

 

 Ζ µέζνδνο ησλ βαξέσλ πγξψλ είλαη θαηάιιειε γηα ηηο πεξηπηψζεηο ζηηο 

νπνίεο δελ είλαη δηαζέζηµε αξθεηή πνζφηεηα µεηαιιεχµαηνο. Γηαρσξίδεη νξπθηά µε 

δηαθνξά εηδηθνχ βάξνπο ηνπιάρηζηνλ 0,05 gr/cm
3
. Γελ µπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ ην πγξφ έρεη εηδηθφ βάξνο κεγαιχηεξν απφ 4,5gr/cm
3
. Σα βαξέα 

πγξά είλαη κελ επαλαρξεζηκνπνηήζηκα αιιά απ’ ηελ άιιε είλαη πνιχ αθξηβά. Γηα ην 

ιφγν απηφ ε µέζνδνο ησλ βαξέσλ πγξψλ πεξηνξίζηεθε ζε εξγαζηεξηαθέο δνθηµέο θαη 

έρεη πεξηνξηζµέλε ρξήζε. 
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5.2 Μεραλέο βαξέωλ δηακέζωλ θαη πιενλεθηήκαηα 

 

 Οη κεραλέο ησλ βαξέσλ δηακέζσλ θαηαηάζζνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο αλάινγα 

κε ηνλ ηξφπν δηαρσξηζκνχ. 

 ΢ηελ πξψηε βξίζθνπκε ηνπο θψλνπο, ηνπο θπιίλδξνπο ή ηχκπαλα θαη ηηο  

επηκήθεηο ή ζθαθνεηδείο κεραλέο. Απηέο νη κεραλέο δηεθπεξαηψλνπλ ζηαηηθφ 

δηαρσξηζκφ, κέζα ζε ζρεηηθά ήξεκν αηψξεκα. 

 Ζ δεχηεξε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηνπο θπθιψλεο, θαζψο θαη ηνπο 

θπθισληθνχο θπιίλδξνπο θαη πξαγκαηνπνηεί δπλακηθφ δηαρσξηζκφ. Γειαδή 

δηαρσξηζκφ εληφο ζηξνβηιίδνληνο αησξήκαηνο. 

Ζ κέζνδνο παξνπζηάδεη ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: 

1. Πξνζθέξεη αθξηβή δηαρσξηζκφ γηα νπνηνδήπνηε αηψξεκα εηδηθνχ βάξνπο απφ 

1,25-3,4. 

2. Σν εηδηθφ βάξνο ηνπ αησξήκαηνο παξακέλεη ζηαζεξφ θαζ’ φιε ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ δηαρσξηζκνχ κε θπκαηλφκελα φξηα + 0,1. 

3. Αθφκε ην εηδηθφ βάξνο κπνξεί λα κεηαβιεζεί νπνηαδήπνηε ψξα ζε κηθξφ 

ρξνληθφ δηάζηεκα ιφγσ αιιαγήο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ηξνθνδνζίαο. 

4. Μπνξνχκε λα επεμεξγαζηνχκε φιεο ηηο δηαζηάζεηο ηνπ κεηαιιεχκαηνο ρσξίο 

ηελ αλάγθε ηαμηλνκήζεσο. 

5. Οη εγθαηαζηάζεηο ησλ βαξέσλ δηακέζσλ κπνξνχλ λα δηαθφςνπλ θαη λα 

μαλαξρίζνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο ρσξίο νηθνλνκηθέο ή άιιεο απψιεηεο. 

6. Σα βαξέα δηάκεζα είλαη αλαθηήζηκα θαη νη απψιεηεο ηνπο είλαη κηθξέο. 

7. Οη εγθαηαζηάζεηο έρνπλ ρακειφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο. 

8. Οη κεραλέο θαηαιακβάλνπλ κηθξφ ρψξν θαη έρνπλ κεγάιε δπλακηθφηεηα. 

9. Σν εξγνζηάζην δελ ρξεηάδεηαη κεγάιν θεθάιαην ελ ζπγθξίζεη κε άιιεο 

εγθαηαζηάζεηο ηεο ίδηαο απνδνηηθφηεηαο θαη δπλακηθφηεηαο. 

10. Σα ζηδεξνχρα δηάκεζα ηα νπνία δεκηνπξγνχλ πςειά εηδηθά βάξε αησξήκαηνο 

αλαθηνχληαη εχθνια ιφγσ ηεο κηθξήο απψιεηαο. 

Σα αλψηεξα φξηα κεγέζνπο ηεο κεζφδνπ απηήο θπκαίλνληαη απφ 200mm κέρξη 

0,5mm (Φξαγθίζθνο 1979). 
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6. Ζ ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΣΖ΢ ΛΔΗΟΣΡΗΒΖ΢Ζ΢ ΚΑΗ Ζ ΔΠΗΠΛΔΤ΢Ζ  

 

6.1 Μεραλέο ιεηνηξίβεζεο 

 

 Πξηλ απφ θάζε επίπιεπζε είλαη απαξαίηεηε ε ιεηνηξίβεζε ηνπ δείγκαηνο δηφηη 

ηα κεγέζε ησλ θφθθσλ πνπ δέρεηαη ε κέζνδνο είλαη πνιχ κηθξά. ΢’ απηφ ην θεθάιαην 

αλαθέξνπκε νξηζκέλεο απφ ηηο πην ζεκαληηθέο κεραλέο ιεηνηξίβεζεο νη νπνίεο είλαη 

νη ξαβδφκπινη θαη νη ζθαηξφκπινη. Καη νη δχν απνηεινχληαη απφ έλα θπιηλδξηθφ 

θέιπθνο πνπ ζηεξίδεηαη ζηα δχν άθξα θαη πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηνλ άμνλα ηνπ. 

Έρνπλ έλα θπιηλδξηθφ άλνηγκα θαη ζηηο δχν άθξεο, φπνπ απφ ηε κία κεξηά εηζέξρεηαη 

ε ηξνθνδνζία θαη απ’ ηελ άιιε εμέξρεηαη ην πιηθφ. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

ιεηνηξηβνχλ είλαη κέζσ πηψζεσο θαη θπιίζεσο ησλ κέζσλ ιεηνηξίβεζεο πνπ 

πεξηέρνπλ. Μέζα ζην θέιπθνο ππάξρεη έλα κφληκν θνξηίν απφ κεηαιιηθέο ζθαίξεο ή 

ξάβδνπο ή θξνθάιεο, ην νπνίν βξίζθεηαη ζε ζπλερή θίλεζε ιφγσ ηεο πεξηζηξνθήο 

ηνπ κχινπ. 

   Οη κεηαιιηθέο ζθαίξεο ή νη ξάβδνη κέζα ζην θέιπθνο αλπςψλνληαη κέρξη 

ελφο ζεκείνπ φπνπ αξρίδνπλ λα θπιίνληαη πάλσ ζηηο άιιεο. Άιιεο αλπςψλνληαη 

πεξηζζφηεξν, ψζπνπ πέθηνπλ ειεχζεξα πξνο ηα θάησ θαη θαηαθξεκλίδνληαη 

αθνινπζψληαο παξαβνιηθή ηξνρηά. Μ’ απηφ ηνλ ηξφπν, δειαδή ην θαηξαθχιηζκα θαη 

ηελ πηψζε ησλ ζθαηξψλ ή ξάβδσλ, ιεηνηξηβείηε ην κεηάιιεπκα ην νπνίν ζπλππάξρεη 

κέζα ζην κχιν. Οη δπλάκεηο πνπ εμαζθνχληαη ζηνπο θφθθνπο είλαη δπλάκεηο θξνχζεο, 

απφ ηελ ειεχζεξε πηψζε θαη ηξηβήο, πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηε θχιηζε ησλ ζθαηξψλ 

κεηαμχ ηνπο. 

΢ε θάζε ζθαηξφκπιν ή ξαβδφκπιν ππνινγίδνπκε ηελ θξίζηκε ζπρλφηεηα κέζα 

απφ ην ηχπν:     rpm
D

N
c

3.42
  

Όπνπ D: ε δηάκεηξνο ηνπ κχινπ. Ολνκάδεηαη θξίζηκε ζπρλφηεηα δηφηη φηαλ ην 

θέιπθνο πεξηζηξέθεηαη κε ηαρχηεηα κεγαιχηεξε ή ίζε απφ απηή ηφηε ε ζθαίξα δε 

πέθηεη, αιιά παξακέλεη θνιιεκέλε ζην θέιπθνο, νπφηε δελ έρνπκε ιεηνηξίβηζε. Οη 

κχινη πεξηζηξέθνληαη κε ζπρλφηεηα 60%-80% ηεο Νc. 

 

 

 



 ΑΝΑΚΣΖ΢Ζ  ΜΑΓΝΖ΢ΗΣΖ 

 

ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ ΚΡΖΣΖ΢ 

 

37 

6.1.1 Ραβδόκπινη 

 

 Ο ξαβδφκπινο απνηειείηαη απφ ξάβδνπο δηακέηξνπ 25-150mm θαη έρνπλ 

κήθνο κηθξφηεξν απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ θειχθνπο. Σν κήθνο ηνπ κχινπ είλαη 0,5-2 

θνξέο κεγαιχηεξν απφ ηε δηάκεηξν ηνπ, ψζηε νη ξάβδνη λα παξακέλνπλ πάληνηε 

νκναμνληθά ηνπνζεηεκέλνη θαη λα κελ εκπιέθνληαη. 

 Σν πξντφλ ηνπ ξαβδφκπινπ κπνξνχκε λα ην πάξνπκε κε 3 ηξφπνπο: α) κε 

ππεξρείιηζε β) κε αθξαία πεξηθεξεηαθή απνξξνή θαη γ) κε θεληξηθή πεξηθεξεηαθή 

απνξξνή. Ζ πεξηθεξεηαθή απνξξνή πξνηηκάηαη ζηε μεξή ιεηνηξίβηζε, ελψ ε 

ππεξρείιηζε πξνηηκάηαη ζηελ πγξή ιεηνηξίβηζε. 

 Σνπο ξαβδφκπινπο κπνξνχκε λα ηνπο ρξεζηκνπνηήζνπκε αθφκα θαη γηα 

ρνλδξά ηεκάρηα 2 ή 3mm, ζαλ είδνο απφ ηεηαξηνγελή ζπαζηήξα θαη δνπιεχνπλ 

θπξίσο ζε αλνηρηφ θχθισκα. Σν πιηθφ ηξνθνδνζίαο ησλ ξαβδφκπισλ είλαη ζπλήζσο  

-30mm θαη κπνξνχλ λα δερηνχλ θαη πιηθά -50mm.  

 

6.1.2 ΢θαηξόκπινη 

 

 Ο ζθαηξφκπινο απνηειείηαη απφ ζθαίξεο κεγέζνπο -100 κέρξη θαη 150mm. Ζ 

ζρέζε κήθνπο πξνο δηάκεηξν γηα ηνπο ζθαηξφκπινπο είλαη 1-1,15. Ζ απφδνζε ηεο 

ιεηνηξίβηζεο εμαξηάηαη απφ ηελ εηδηθή επηθάλεηα ηνπ θνξηίνπ, πνπ είλαη κεγαιχηεξε 

γηα ζθαίξεο κηθξήο δηακέηξνπ, φκσο είλαη απαξαίηεηεο θαη νη κεγάιεο ζθαίξεο γηα ηα 

ρνλδξά ηεκάρηα. ΢ην ζθαηξφκπιν φια ηα ηεκάρηα έρνπλ ηελ ίδηα πηζαλφηεηα λα 

ζπάζνπλ θαη δελ παξνπζηάδνπλ ηελ εθιεθηηθή ιεηνηξίβηζε ησλ ρνλδξψλ φπσο ζηνλ 

ξαβδφκπιν. Δλ αληηζέζεη, νη ζθαηξφκπινη πξνηηκάηαη λα δνπιεχνπλ ζε θιεηζηά 

θπθιψκαηα  δηφηη δεκηνπξγνχλ πνιιά ςηιά. 

Οη ηξφπνη απνξξνήο ηνπ ζθαηξφκπινπ είλαη δχν:  

α) απνξξνή ππεξρεηιίζεσο  

β) απνξξνή εζράξαο θαη ε ηξνθνδνζία ηνπο είλαη ζπλήζσο 10-20mm.     
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6.2 Σξόπνο ιεηηνπξγίαο ηεο επίπιεπζεο 

 

 Ζ επίπιεπζε είλαη κία θπζηθνρεκηθή κέζνδνο εκπινπηηζκνχ ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηε απφ ηηο αξρέο ηνπ αηψλα καο. ΢ηελ επίπιεπζε έρνπκε ηελ εθιεθηηθή 

ζπγθέληξσζε κεηαιιεχκαηνο κέζα ζ’ έλα πγξφ θαη ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπ απφ ην 

ζηείξν κε ηε βνήζεηα θπζαιίδσλ αέξα.  

 Ζ ιεηηνπξγία ηεο κεζφδνπ είλαη ε εμήο θαη πεξηγξάθεηαη απφ ην αθφινπζν 

ζρήκα (ζρήκα 6.1). Αξρηθά ιεηνηξηβνχκε ην δείγκα καο, έηζη ψζηε λα θηάζεη ζην 

επηζπκεηφ κέγεζνο, δειαδή κηθξφηεξν απφ 0,3 mm. Ζ ιεηνηξίβεζε είλαη ζπλήζσο 

πγξή. ΢ηε ζπλέρεηα ν πνιθφο κε ηα θαηάιιεια αληηδξαζηήξηα εηζέξρεηαη ζηε θπςέιε 

ηεο επίπιεπζεο κέζα ζηελ νπνία ππάξρεη έλαο αλαδεπηήξαο, έηζη ψζηε λα θξαηάεη ηα 

ζηεξεά ζε αηψξεζε. Έπεηηα ν αλαδεπηήξαο αλαξξνθάεη αηκνζθαηξηθφ αέξα απφ ην 

πεξηβάιινλ θαη απηφο κε ηε ζεηξά ηνπ δηνρεηεχεηαη ππφ κνξθή θπζαιίδσλ κέζα ζηνλ 

πνιθφ.  

 

΢ρήκα 6.1: Κειί επίπιεπζεο 

 

 Ύζηεξα, νη θφθθνη ηνπ νξπθηνχ πνπ ε επηθάλεηα ηνπο έρεη θαηαζηεί 

πδξφθνβε, πξνζθνιιψληαη ζηηο δεκηνπξγεζείζεο θπζαιίδεο θαη αλέξρνληαη ζηελ 

επηθάλεηα ιφγσ ηεο επίδξαζεο ηεο άλσζεο. Καηφπηλ, ζηελ επηθάλεηα βξίζθνπκε ην 

επηπιεχζαλ νξπθηφ ππφ κνξθή αθξνχ, ην νπνίν απνκαθξχλνπκε κε ππεξρείιηζε, κε 

ηε βνήζεηα θαηάιιεισλ πηεξπγίσλ. 

 Έηζη κε ηελ επίπιεπζε ην ζηείξν πιηθφ παξακέλεη ζηε θπςέιε θαη κπνξνχκε 

λα ην δηαρσξίζνπκε απφ ην ρξήζηκν πιηθφ. ΢ε νξηζκέλεο φκσο πεξηπηψζεηο ζπκβαίλεη 

ην αληίζεην, δειαδή ην ρξήζηκν νξπθηφ παξακέλεη ζηε θπςέιε. Απηή ε επίπιεπζε 
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νλνκάδεηαη αλάζηξνθε. Αλάζηξνθε επίπιεπζε έρνπκε θαη ζηε παξνχζα δηπισκαηηθή 

φπνπ ην ρξήζηκν νξπθηφ (καγλεζίηεο) θαηαβπζίδεηαη. 

  

6.3 Αληηδξαζηήξηα επίπιεπζεο  

 

 Σα αληηδξαζηήξηα ηεο επίπιεπζεο θαηαηάζζνληαη ζε ηξεηο βαζηθέο 

θαηεγνξίεο:  

 α) ΢πιιεθηηθά αληηδξαζηήξηα – ΢πιιέθηεο 

 β) Αθξηζηηθά αληηδξαζηήξηα  

 γ) Μεηαηξνπνηεηηθά θαη ξπζκηζηηθά αληηδξαζηήξηα 

 

6.3.1 ΢πιιέθηεο 

 

 Οη ζπιιέθηεο παίδνπλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επίπιεπζε θαη είλαη 

επηθαλεηαθέο ελεξγέο νπζίεο. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα λα κεηαηξέςνπλ ζε πδξφθνβεο 

ηηο επηθάλεηεο ησλ νξπθηψλ πνπ ζέινπκε λα επηπιεχζνπλ. Τπάξρνπλ δηάθνξεο 

θαηεγνξίεο ζπιιεθηψλ θαη απηέο είλαη:  

11))  ΜΜεε  ηηννλληηδδφφκκεελλννηη  ζζππιιιιέέθθηηεεοο: Πξφθεηηαη γηα πγξνχο πδξνγνλάλζξαθεο, φπσο 

ην πεηξέιαην diesel ή δηάθνξα έιαηα πνπ δελ δηαζπψληαη ζην λεξφ. 

Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ελίζρπζε πδξφθνβσλ νξπθηψλ, φπσο ην ζείν, ν γξαθίηεο, 

ν άλζξαθαο, ν κνιπβδαηλίηεο θ.α. 

22))  ΗΗννλληηδδφφκκεελλννηη  ζζππιιιιέέθθηηεεοο: Απνηεινχλ ηνλ πην ζπλήζε ηχπν ζπιιεθηψλ θαη 

πξφθεηηαη γηα ελεξγέο νπζίεο. Πεξηέρνπλ έλα πνιηθφ ηκήκα θαη έλα νξγαληθφ.  

22..αα))  ΚΚααηηηηννλληηηηθθννίί::  Πξφθεηηαη γηα ηνπο ζπιιέθηεο  νη νπνίνη φηαλ βξεζνχλ ζ’ έλα 

δηάιπκα παίξλνπλ ην ζεηηθφ θνξηίν. Καηηνληηθνί ζπιιέθηεο είλαη νη ακίλεο, πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηελ ακκσλία κέζσ αληηθαηαζηάζεσο ηνπ ελφο ή δχν ή ηξηψλ 

αηφκσλ πδξνγφλνπ (Ζ). Γηαηίζεληαη ππφ κνξθή αιάησλ. Αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

αιθπιίσλ ηνπ κνξίνπ ηνπ πδξνγφλνπ θαηαηάζζνληαη ζε: i) πξσηνηαγείο ακίλεο νη 

νπνίεο  πεξηέρνπλ 10 άηνκα άλζξαθα θαη είλαη ζρεδφλ αδηάιπηεο ζην λεξφ ii) 

δεπηεξνηαγείο θαη iii)ηξηηνηαγείο πνπ είλαη πην δηαιπηέο iv)αλψηεξεο ακίλεο πνπ 

αληηδξνχλ κε ηα νμέα θαη ζρεκαηίδνπλ αληίζηνηρα άιαηα v) άιαηα ακκσλίνπ. 

Σα άιαηα ακκσλίνπ είλαη δηαιπηά κέζα ζην λεξφ θαη δηίζηαληαη: 

RNH3Cl ↔ RNH3
+
 + Cl

-
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Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ θαηηφληνο ζηηο ηεηαξηνγελείο ακίλεο είλαη αλεμάξηεηε 

απφ ην pH, ελψ γηα ηηο ππφινηπεο ε ζπγθέληξσζε ηνπ θαηηφληνο εμαξηάηαη απφ ην pH, 

ιφγσ ηεο αληίδξαζεο ηνληζκνχ ηεο ακίλεο 

RNH2 + H2O ↔ RNH3
+
 + OH

-
 

ε νπνία δίλεη ακίλε ελ δηαιχζεη ζην λεξφ. Ζ δηαιπηφηεηα φκσο ηεο ακίλεο ζην 

λεξφ είλαη πεξηνξηζκέλε θαη ε πεξίζζεηα δίλεη ζηεξεά ακίλε αδηάιπηε ζην λεξφ: 

RNH2(ζηεξεά) = RNH2(δηαιπηή) 

 Ζ ζηαζεξά ηζνξξνπίαο ηεο εμίζσζεο ηνληζκνχ γηα ηελ πξσηνηαγή ακίλε κε 12 

άλζξαθεο δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε εμίζσζε: 

4

2

3 103,4
][

]][[ 



RNH

OHRNH
 

 θαη ε δηαιπηφηεηα απφ ηελ εμίζσζε: 

lmoleRNHCs /102][ 5
2

  

 Έηζη, κε βάζε ηηο ζηαζεξέο απηέο κπνξεί θαλείο λα ππνινγίζεη ηε 

ζπγθέληξσζε ησλ δηαθφξσλ κνξθψλ ηεο ακίλεο ζην λεξφ ζπλαξηήζεη ηνπ pH. 

 

6.3.2 Αθξηζηηθά αληηδξαζηήξηα 

 

    Ο ξφινο ησλ αθξηζηηθψλ αληηδξαζηεξίσλ ζηελ επίπιεπζε είλαη ε δεκηνπξγία 

αθξνχ. Πξφθεηηαη γηα επηθαλεηαθψο ελεξγέο νπζίεο θαη ζθνπφο ηνπο είλαη λα 

ζπγθξαηνχληαη νη αλεξρφκελεο, θνξησκέλεο θνπζθάιεο θαη λα κε ζθάζνπλ κφιηο 

αλέβνπλ ζηελ επηθάλεηα. 

 Μεγάιε δηεπηθάλεηα ηνπ λεξνχ κε ηνλ αέξα ζπλεπάγεηαη δηαηήξεζε ηνπ 

αθξνχ. Ζ δεκηνπξγία ηεο δηεπηθάλεηαο βνεζείηαη απφ ηελ επηθαλεηαθή δξάζε ηνπ 

αθξηζηηθνχ ζηελ δηεπηθάλεηα απηή. Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ αθξηζηηθνχ είλαη 

κάιινλ εκπεηξηθή θαη είλαη ζπλάξηεζε θαη ησλ ππφινηπσλ αληηδξαζηεξίσλ.  

 

6.3.3 Ρπζκηζηηθά αληηδξαζηήξηα 

 

 Σα ξπζκηζηηθά αληηδξαζηήξηα είλαη θπξίσο αλφξγαλεο, αιιά θαη νξγαληθέο 

νπζίεο πνπ βνεζνχλ ζηελ θαιχηεξε επίπιεπζε θαη ρσξίδνληαη ζηα εμήο: 

 α) Δλεξγνπνηεηηθά. Βνεζνχλ ζηε θαιχηεξε πξνζξφθεζε ηνπ ζπιιέθηε ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ νξπθηνχ, θαζψο θαη ηελ ελίζρπζε ηεο πδξνθνβίαο ηεο επηθάλεηαο. 
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Οξηζκέλα παξαδείγκαηα απηψλ είλαη ν ζετθφο ραιθφο θαη ην ζεηνχρν λάηξην Na2S θαη 

ην πδξνζνπιθίδην NaSH. 

 β) Καηαβπζηζηηθά ή αλαζηαιηηθά. Σα νπνία βνεζνχλ ζηε δηαηήξεζε ηεο 

πδξνθηιίαο ηεο επηθάλεηαο ησλ νξπθηψλ πνπ ζέινπκε λα επηπιεχζνπλε. Δπίζεο, 

βνεζνχλ θαη ζηε δηαζπνξά ησλ θφθθσλ ηνπ πνιθνχ θαη δελ παξαηεξείηαη 

πξνζθφιιεζε ησλ θφθθσλ ηνπ ζηείξνπ ζηηο επηθάλεηεο ησλ πξνο επίπιεπζε νξπθηψλ. 

Όιν απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ επηπιένληνο νξπθηνχ. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη νξηζκέλα αληηδξαζηήξηα: i) Σν θπαληνχρν λάηξην NaCN ii) 

Σα ρξσκηθά θαη δηρξσκηθά άιαηα iii) Ππξηηηθφ λάηξην iv) Θεηψδεο λάηξην v) Γηάθνξα 

άιαηα αλζξαθηθά, θζνξηνχρα, θσζθνξηθά θαη ζετθά vi) Οξγαληθά θαηαβπζηζηηθά 

φπσο πνιπγιπθναηζέξεο, πνιπθαηλφιεο, πνιπζαθραξίηεο. 

 γ) Ρπζκηζηηθά ηνπ pH. Σα θπξηφηεξα αληηδξαζηήξηα γηα ηε ξχζκηζε ηνπ pH 

είλαη αλφξγαλεο ελψζεηο βάζεηο ή νμέα φπσο: Τδξνμείδην ηνπ αζβεζηίνπ Ca(OH)2, 

αλζξαθηθφ λάηξην Na2CO3, θαπζηηθφ λάηξην NaOH, ζεητθφ νμχ H2SO4. 
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7. ΣΡΗΒΟ-ΖΛΔΚΣΡΟ΢ΣΑΣΗΚΟ΢ ΓΗΑΥΧΡΗ΢ΜΟ΢ 

 

7.1 Δπαθή θαη ηξηβν-ειεθηξνζηαηηθή θόξηηζε 

 

 Καη’ νκνινγία είλαη γλσζηφ, φηη φηαλ δχν δηαθνξεηηθά κέηαιια βξίζθνληαη 

ζε επαθή κεηαμχ ηνπο ηφηε κεηαθέξνληαη ειεθηξφληα κέζα ζ’ απηή ηε πεξηνρή 

επαθήο. Αθφκε δεκηνπξγείηαη κηα δηαθνξά θφξηηζεο κεηαμχ ηνπο πνπ είλαη γλσζηή 

σο θφξηηζε επαθήο.  

 Απηή ε κεηαθνξά ησλ ειεθηξνλίσλ νθείιεηαη ζηε δηαθνξά επηθάλεηαο πνπ 

ππάξρεη κεηαμχ ησλ δχν πιηθψλ θαη ζα ζπλερίδεηαη κέρξη λα εμηζνξξνπεζνχλ ηα 

ειεθηξφληα. Σα πιηθά πνπ έρνπλ πςειέο ζηάζκεο ελέξγεηαο ράλνπλ ηα ειεθηξφληα 

ηνπο θαη θέξνπλ ζεηηθφ θνξηίν, ελψ ηα πιηθά πνπ έρνπλ ρακειέο ζηάζκεο ελέξγεηαο 

δεζκεχνπλ ειεθηξφληα θαη θέξνπλ αξλεηηθφ θνξηίν. ΢χκθσλα κε θάπνηεο αλαθνξέο ε 

θφξηηζε ησλ πιηθψλ εμαξηάηαη απφ ηελ εζσηεξηθή ηνπο δνκή, αιιά θαη απφ ηηο 

ζπλζήθεο ηεο επηθάλεηαο. Απηέο νη ζπλζήθεο κπνξεί λα είλαη είηε ε παξνπζία 

νμεηδσκέλνπ ζηξψκαηνο είηε ε κφιπλζε ηεο επηθάλεηαο.  

 Ζ δηαθνξά θφξηηζεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί αθφκε θαη ζε δχν κε-

αγψγηκα πιηθά κε ηε βνήζεηα ηεο ηξηβήο. ΢ηε παξνχζα δηπισκαηηθή ην SiO2, θαζψο 

θαη νη άιιεο πξνζκίμεηο  ηνπ πιηθνχ καο θνξηίζηεθαλ αξλεηηθά. 

 

7.2 ΢ύζηεκα ηξηβν-ειεθηξνζηαηηθνύ δηαρωξηζηή 

 

 ΢ην παξαθάησ ζρήκα (7.1) απνηππψλεηαη έλαο εξγαζηεξηαθφο ηξηβν-

ειεθηξνζηαηηθφο δηαρσξηζηήο.   
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΢ρήκα 7.1:  ΢ρέδην Σξηβν-ειεθηξνζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο 

 

 Οη θχξηεο κνλάδεο απφ ηηο νπνίεο απνηειείηαη ν ηξηβν-ειεθηξνζηαηηθφο 

δηαρσξηζηήο είλαη νη αθφινπζεο: i) ην δνλνχκελν θειί παξνρήο ηξνθνδνζίαο ii) ν 

αγσγφο ηξηβν-ειεθηξηθήο θφξηηζεο iii) ν ζάιακνο ειεθηξνζηαηηθνχ δηαρσξηζηή iv) ε 

κνλάδα παξνρήο αέξα v) θαη ε κνλάδα πςειήο ηάζεο. 

 Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο ην δείγκα ηνπνζεηείηαη αξρηθά ζην 

δνλνχκελν θειί ην νπνίν είλαη ζηεγαλνπνηεκέλν. Με ηε βνήζεηα ηνπ αέξα 

κεηαθέξεηαη ζ’ έλαλ αγσγφ δηακέηξνπ 0,63cm. Δθεί ηα ζσκαηίδηα θνξηίδνληαη κε ηε 

βνήζεηα ησλ ηνηρσκάησλ πνπ κπνξεί λα απνηεινχληαη απφ δηάθνξα πιηθά φπσο: 

αηζάιη, γπαιί, θεξακηθά, λάηινλ θαη πιαζηηθή χιε. Γηα λα ζπκβεί ε ειεθηξνζηαηηθή 

θφξηηζε πξέπεη λα ππάξρεη κεγάιε αλαηαξαρή κέζα ζηνλ αγσγφ, έηζη ψζηε λα γίλεηαη 
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ζπρλή επαθή κε ηα ηνηρψκαηα. Ο αγσγφο πεξηιακβάλεη αξθεηνχο βξφρνπο νη νπνίνη 

απμάλνπλ ηε πηζαλφηεηα επαθήο κεηαμχ ησλ θφθθσλ αιιά θαη κεηαμχ ησλ θφθθσλ 

θαη ηνπ ηνηρψκαηνο. 

 Δθφζνλ ην δείγκα καο έρεη πιένλ απνθηήζεη θνξηίν δηαρσξίδεηαη ζηνλ 

ειεθηξνζηαηηθφ δηαρσξηζηή κε ηε βνήζεηα ηεο ηάζεο θαη κ’ απηφλ ηνλ ηξφπν 

παίξλνπκε ην απαιιαγκέλν απφ πξνζκείμεηο πιηθφ καο (Tianxiang Li 1999)  

 ΢ηε παξαθάησ εηθφλα (ζρήκα 7.2) δηαθξίλεηαη ν δηαρσξηζηήο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε ζηε παξνχζα εξγαζία:  

 

 

 

΢ρήκα 7.2: Σξηβν-ειεθηξνζηαηηθφο δηαρσξηζηήο  

εξγαζηεξίνπ εκπινπηηζκνχ 
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8. ΜΔΘΟΛΟΓΗΑ ΥΖΜΗΚΧΝ ΚΑΗ ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΗΚΧΝ 

ΑΝΑΛΤ΢ΔΧΝ 

 

8.1 Φαζκαηνκεηξία αηνκηθήο απνξξόθεζεο 

 

Ζ κέζνδνο ηεο θαζκαηνκεηξίαο ζεκειηψζεθε ην 1955 θαη βξίζθεη ρξήζε ζηνλ 

πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ πνιιψλ κεηαιιντφλησλ. ΢πγθαηαιέγεηαη ζηηο νπηηθέο 

κεζφδνπο αλάιπζεο θαη ε ζπζθεπή ηνπ εξγαζηεξίνπ είλαη Elmer A Analyst 100. Ζ 

αξρή ηεο κεζφδνπ πεξηιακβάλεη ηελ κέηξεζε ηεο απνξξνθεκέλεο αθηηλνβνιίαο απφ 

άηνκα ζηε ζεκειηψδε θαηάζηαζε γηα ην ζηνηρείν πνπ εμεηάδεηαη. Ζ δηάηαμε ηεο 

κεζφδνπ πεξηιακβάλεη κία πεγή αθηηλνβνιίαο, έλα θειί αηνκνπνίεζεο ηνπ δείγκαηνο 

θαη έλαλ αληρλεπηή κνλνρξσκάηνξα (΢ρήκα 8.1). 

 

 

΢ρήκα 8.1: Γηάηαμε θαζκαηνζθνπίαο αηνκηθήο απνξξφθεζεο  

 

Ζ κέζνδνο πεξηιακβάλεη ηηο εμήο δηαδηθαζίεο. Αξρηθά αηνκνπνηείηαη ην ππφ 

εμέηαζε ζηνηρείν. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη δηέγεξζε ησλ παξαγφκελσλ αηφκσλ κε 

απνξξφθεζε αθηηλνβνιίαο ζπγθεθξηκέλνπ κήθνπο θχκαηνο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα κία ειεθηξνληθή κεηάπησζε απφ ηελ ζεκειηψδε 

θαηάζηαζε ζε κία δηεγεξκέλε. Ζ απνξξφθεζε είλαη αλάινγε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

αηφκσλ ηνπ πξνο αλίρλεπζε ζηνηρείνπ θαη αθνινπζεί ην λφκν ηνπ Lambert-Beer. 

cbT
P

P
A

o
 loglog    (3.5) 

Όπνπ, 
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Α: απνξξφθεζε ηεο αθηηλνβνιίαο απφ ην δείγκα 

P
o
: ηζρχο ηεο εμεξρφκελεο αθηηλνβνιίαο   

Σ: δηαπεξαηφηεηα   

B: απφζηαζε πνπ δηαλχεη ε δέζκε ηεο αθηηλνβνιίαο  

ε: κνξηαθή απνξξνθεηηθφηεηα   

c: ζπγθέληξσζε 

Ζ ιπρλία εθπέκπεη αθηηλνβνιία κε νξηζκέλε ζπρλφηεηα (50-60 Ζz) κε ηελ 

νπνία είλαη ζπγρξνληζκέλνο ν αληρλεπηήο ψζηε λα απνξξίπηεη ηηο αθηηλνβνιίεο πνπ 

δελ είλαη ζηελ ίδηα ζπρλφηεηα θαη πξνέξρνληαη απφ ην πεξηβάιινλ. Σν δείγκα πεξλάεη 

κέζσ ηνπ εθλεθσηή ζην ζάιακν θαχζεο καδί κε ην θαχζηκν (αθεηπιέλην) θαη ην 

νμεηδσηηθφ κέζν (αέξαο ή Ν2Ο). Οη κεγαιχηεξεο ζηαγφλεο δείγκαηνο (πάλσ απφ 5κm) 

πέθηνπλ ζηελ απνξξνή, ελψ γηα ηελ θαιχηεξε κέηξεζε ρξεηάδνληαη ην δπλαηφλ 

ιεπηφηεξεο ζηαγφλεο. Σε ξνή ηνπ θαπζίκνπ θαη ηνπ νμεηδσηηθνχ ηε ξπζκίδνπκε 

αλάινγα κε ην ζηνηρείν πνπ αληρλεχνπκε. Μεξηθά ζηνηρεία παξνπζηάδνπλ θαιχηεξε 

επαηζζεζία ζηελ αλίρλεπζε φηαλ ε θιφγα είλαη νμεηδσηηθή θαη εκθαλίδεηαη κε κπιε 

ππξήλα, ελψ άιια ζηνηρεία απαηηνχλ αλαγσγηθέο ζπλζήθεο κε ηε θιφγα λα 

παξνπζηάδεη ιεπθφ θσηεηλφ ππξήλα. Σν χςνο ηνπ θαπζηήξα είλαη θξίζηκν θαη 

ξπζκίδεηαη αληρλεχνληαο ηαπηφρξνλα ηελ απνξξφθεζε. 

Γηα ηα ζηνηρεία πνπ ρξεηάδεηαη κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία θιφγαο (Si, Al, Sr, 

θ.α.) ρξεζηκνπνηείηαη σο νμεηδσηηθφ κέζν ην πξσηνμείδην ηνπ αδψηνπ (Ν2Ο). Με ηε 

ρξήζε κίγκαηνο αθεηπιελίνπ-Ν2Ο ρξεζηκνπνηείηαη θαπζηήξαο κε κηθξφηεξν άλνηγκα 

(50mm) ζε ζχγθξηζε κε απηφλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην κίγκα ηνπ αθεηπιελίνπ-αέξα 

(100mm). Σα παξαπάλσ ζπκβαίλνπλ δηφηη ην κίγκα αθεηπιελίνπ-Ν2Ο παξνπζηάδεη 

κεγάιε ηαρχηεηα αλάθιεμεο θαη ν κηθξφηεξνο θαπζηήξαο εκπνδίδεη πεξηπηψζεηο 

αλάθιεμεο πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο (flashback).  

Ζ πςειή ζεξκνθξαζία ηεο θιφγαο ηδηαίηεξα φηαλ γίλεηαη ρξήζε ηνπ 

πξσηνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ κπνξεί λα πξνθαιεί ηνληζκφ ησλ αηφκσλ θαη ηειηθά καο 

νδεγεί ζε ππνεθηίκεζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ ζηνηρείνπ πνπ κεηξάηαη. Γηα ηνλ έιεγρν 

ηνπ ηνληζκνχ πξνζζέηνπκε ηνλ θαηάιιειν ηνληζηή (Κ
+
, Νa

+
, Cs

+
 θ.α.). Ο ηνληζηήο 

πξέπεη λα επηιέγεηαη έηζη ψζηε λα έρεη κηθξφηεξν δπλακηθφ ηνληζκνχ απφ ην ζηνηρείν 

πξνο αλάιπζε. Δπηπιένλ ηα δηαιχκαηα ηα νπνία εμεηάδνληαη πξέπεη λα έρνπλ ηα ίδηα 

θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά κε ηα πξφηππα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε θαηαζθεπή ηεο 

θακπχιεο αλαθνξάο.  
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Σα παξαπάλσ είλαη απαξαίηεηα ψζηε νη αιιεινεπηδξάζεηο άιισλ ηφλησλ λα 

είλαη ίδηεο θαη ζηα πξνο εμέηαζε δηαιχκαηα αιιά θαη ζηα πξφηππα δηαιχκαηα. Ο 

έιεγρνο ησλ αιιεινεπηδξάζεσλ κπνξεί λα γίλεη είηε δηαιέγνληαο πξφηππα πνπ 

νκνηάδνπλ ζηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο κε ην πξνο εμέηαζε δείγκα, ή αξαηψλνληαο ηα 

δείγκαηά καο ή πξνζζέηνληαο άιια πξφηππα ψζηε λα πιεζηάζνπκε ζηηο θπζηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ δείγκαηνο πνπ εμεηάδνπκε. 

 

8.1.1 Γηαιπηνπνίεζε δεηγκάηωλ 

  

 ΢ηε παξνχζα δηπισκαηηθή πξαγκαηνπνηήζεθαλ δχν είδε δηαιπηνπνηήζεσλ: κε 

ζχληεμε θαη κε ηελ επίδξαζε νμέσλ. 

 ΢πγθεθξηκέλα γηα ηνλ καγλεηηθφ δηαρσξηζκφ επηηειέζηεθε δηαιπηνπνίεζε κε 

ζχληεμε, ελψ γηα ηα βαξέα πγξά, ηνλ ηξηβν-ειεθηξνζηαηηθφ δηαρσξηζκφ θαη ηελ 

επίπιεπζε πξαγκαηνπνηήζεθε δηαιπηνπνίεζε κε ηελ επίδξαζε νμέσλ. 

 Γηαιπηνπνίεζε κε ζχληεμε: 

 ΢ην παξψλ πείξακα ρξεζηκνπνηνχληαη αληηδξαζηήξηα (ζπληεθηηθά κέζα). 

Απηά έρνπλ ηελ ηδηφηεηα φηαλ ζεξκαλζνχλ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο κε ην πξνο 

αλάιπζε δείγκα, λα ζρεκαηίδνπλ καδί ηνπ ελψζεηο πνπ είλαη επδηάιπηεο ζε αξαηά 

δηαιχκαηα νμέσλ. 

 ΢πληεθηηθά κέζα είλαη ηα αλζξαθηθά, βνξηθά άιαηα θαη ηα πδξνμείδηα ησλ 

αιθαιίσλ. Αθφκε απαξαίηεηα είλαη θαη ηα ρσλεπηήξηα απφ δηάθνξα πιηθά φπσο 

ζίδεξνο, ληθέιην, ιεπθφρξπζνο θαη θξάκαηα ιεπθφρξπζνπ. Ο θαηάιιεινο 

ζπλδπαζκφο ζπληεθηηθνχ, ρσλεπηεξίνπ θαη ζεξκνθξαζίαο είλαη πνιχ ζεκαληηθφο  

ψζηε λα κε πξνζβιεζνχλ ηα ρσλεπηήξηα. Σέινο ιφγσ ησλ πνιχ πςειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ δελ είλαη δπλαηφλ λα πξνζδηνξηζηνχλ πηεηηθά ζηνηρεία. 

 ΢ηε παξνχζα δηπισκαηηθή ρξεζηκνπνηήζεθε σο ζπληεθηηθφ κέζν LiCO3 θαη 

H3BO3 θαη έπεηηα έγηλε δηαιπηνπνίεζε ηνπ ηήγκαηνο ΖΝΟ3. ΢πγθεθξηκέλα, γηα ηε 

παξαζθεπή ηνπ ζπληεθηηθνχ 123,66gr H3BO3 αλακηγλχνληαη κε 73,89 gr  Li2CO3. 

Σνπνζεηείηαη ζην θνχξλν ζηνπο 110°C γηα 2-3h  θαη έπεηηα ζπλζιίβεηαη. 

 ΢ηε ζπλέρεηα 100mg ιεπηφθνθθνπ δείγκαηνο καγλεζίηε καδί κε 500mg 

ζπληεθηηθνχ κέζνπ ελαπνηίζεληαη κέζα ζε ρσλεπηήξην Pt. 

 Σνπνζεηείηε ζην θνχξλν ζηνπο 980°C γηα 15-20 ιεπηά 

 Απνκαθξχλεηαη απφ ην θνχξλν θαη ςχρεηαη ην παιψδεο ηήγκα 

 Μεηαθέξεηαη ζε πνηήξη δέζεσο θαη πξνζηίζεληαη 10ml ΖΝΟ3 1Μ 
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 Σν πνηήξη κε ην ρσλεπηήξην ηνπνζεηείηαη ζε νξηδφληην αλαηαξάρηε κέρξη λα 

δηαιπζεί ηειείσο ην ηήγκα 

 Σέινο ην δείγκα κεηαθέξεηαη ζε νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ 100ml  

Γηαιπηνπνίεζε κε επίδξαζε νμέσλ:  

΢ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα σο αληηδξαζηήξην ρξεζηκνπνηήζεθαλ 5ml HCl θαη 

5ml HNO3. Πνζφηεηα 800mg ιεπηφθνθθνπ δείγκαηνο κεηαθέξνληαη ζε πνηήξη 

δέζεσο ρσξεηηθφηεηαο άλσ ησλ 200ml. Πξνζηίζεληαη ηα παξαπάλσ νμέα κε 

απνηέιεζκα ην πεξηερφκελν λα εμαηκίδεηαη. Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη ην 

πεξηερφκελν λα εμαηκηζηεί εληειψο θαη πξνζηίζεληαη άιια 10ml νμέσλ. Έπεηηα 

πξνζζέηνπκε απηνληζκέλν λεξφ θαη δηεζνχκε ην δείγκα ζε νγθνκεηξηθέο θηάιεο ησλ 

100 ή 50ml. 

 Όκσο νη ελψζεηο ηνπ Si δηαζπψληαη κε ηελ επίδξαζε HF θαη έηζη ην Si 

κεηαηξέπεηαη ζε πηεηηθή έλσζε θαη δε κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί. Γη απηφ ην ιφγν 

κεηξάκε ην βάξνο ηνπ ζηεξενχ ππνιείκκαηνο ην νπνίν παξακέλεη κέζα ζην δηάιπκα. 

Απηφ ην ζηεξεφ ππφιεηκκα είλαη ην παξακέλνλ ππξίηην θαη κπνξνχκε λα ην πάξνπκε 

κέζσ ηεο δηήζεζεο.   

8.2 Πεξηζιαζηκεηξία αθηίλωλ-Υ 

 

Σν θαηλφκελν ηεο πεξίζιαζεο ησλ αθηίλσλ-Υ πάλσ ζηνπο θξπζηάιινπο 

νθείιεηαη ζηελ αιιειεπίδξαζε ηνπο κε  ηα ειεθηξφληα ησλ αηφκσλ ησλ θξπζηάιισλ, 

πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ ζθέδαζε ησλ αθηίλσλ-Υ. Ζ ηθαλφηεηα ελφο αηφκνπ λα 

ζθεδάδεη αθηίλεο-Υ είλαη, κεηαμχ άιισλ, αλάινγε πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ ειεθηξνλίσλ 

ηνπ. 

Με ηε κέζνδν ηεο πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ είλαη δπλαηή ε απεπζείαο 

κέηξεζε ησλ γσληψλ θαη ησλ εληάζεσλ ησλ αλαθιάζεσλ ησλ αθηίλσλ-Υ πνπ 

πξνζπίπηνπλ πάλσ ζε έλα παξαζθεχαζκα θξπζηαιιηθήο ζθφλεο. 

Σν δείγκα βξίζθεηαη ζε έλα κεηαιιηθφ ή πιαζηηθφ πιαθίδην κε ηέηνην ηξφπν 

ψζηε λα ζρεκαηίδεη επίπεδε επηθάλεηα. Σν πιαθίδην απηφ ηνπνζεηείηαη ζην 

δεηγκαηνθνξέα ηνπ γσληνκέηξνπ ηνπ πεξηζιαζίκεηξνπ ν νπνίνο βξίζθεηαη ζην θέληξν 

ελφο θχθινπ πνπ δηαγξάθεη ν απαξηζκεηήο ησλ αθηίλσλ-Υ. 

Σαπηφρξνλα πεξηζηξέθεηαη ν απαξηζκεηήο κε ζηαζεξή γσληαθή ηαρχηεηα θαη ην 

επίπεδν ηνπ δείγκαηνο κε ηε κηζή ηηκή ηεο γσληαθήο ηαρχηεηαο ηνπ απαξηζκεηή. Ζ 
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ηαπηφρξνλε κεηαηφπηζε ηνπ απαξηζκεηή θαη ε πεξηζηξνθή ηνπ δείγκαηνο έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ν πξψηνο λα ζρεκαηίδεη ηελ ίδηα γσλία σο πξνο ην επίπεδν ηνπ δείγκαηνο 

κε ην ζεκείν εμφδνπ ησλ αθηίλσλ-Υ ηεο ιπρλίαο. 

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

ζηνπο θξπζηαιιηθνχο θφθθνπο ηνπ δείγκαηνο πνπ βξίζθνληαη ζε ηέηνηα γσλία σο 

πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο δέζκεο ησλ αθηίλσλ-Υ, πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε ιπρλία. 

Σν θαηλφκελν ηεο πεξίζιαζεο αθηίλσλ-Υ δηέπεηαη απφ ην λφκν ηνπ Bragg: 

 

 sin2dn         

φπνπ,  n: ηάμε αλάθιαζεο 

           ι: κήθνο θχκαηνο θαζκαηηθήο γξακκήο 

           ζ: γσλία αλαιπηή θξπζηάιινπ ζε κνίξεο 

           2d: πιεγκαηηθή απφζηαζε ησλ επηπέδσλ αλάθιαζεο ηνπ θξπζηάιινπ. 

΢ηελ πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ-Υ, ην δεηνχκελν κέγεζνο είλαη ην d, γλσζηφ 

κέγεζνο ην ι θαη κεηξνχκελν κέγεζνο ην 2ζ. 
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9.ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΓΔΗΓΜΑΣΟ΢ 

 

9.1 Πξνέιεπζε πιηθνύ 

 

 Σν δείγκα ζην νπνίν αλαθέξεηαη ε παξνχζα εξγαζία, πξνέξρεηαη απφ ηα 

θνηηάζκαηα καγλεζίηε ηνπ λνκνχ Υαιθηδηθήο θαη ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ εηαηξεία 

ΔΛΛΖΝΗΚΟΗ ΛΔΤΚΟΛΗΘΟΗ. Σν δείγκα απηφ είλαη κέξνο απφ ην πιηθφ ηξνθνδνζίαο 

ηνπ εξγνζηαζίνπ θαη ζηάιζεθε απφ ηελ εηαηξεία κε ζθνπφ ηελ κειέηε δηαθφξσλ 

κεζφδσλ εκπινπηηζκνχ θαη ηε δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε απηφ. 

΢πγθεθξηκέλα ην δείγκα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ηνπ καγλεηηθνχ 

δηαρσξηζκνχ, ησλ βαξέσλ πγξψλ, ηεο επίπιεπζεο θαη ηνπ ηξηβν- ειεθηξνζηαηηθνχ 

δηαρσξηζκνχ. 

 

9.2 Κνθθνκεηξηθή αλάιπζε δείγκαηνο από Υαιθηδηθή 

  

 ΢ηφρνο ηεο θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο είλαη ε κέηξεζε ηεο πγξαζίαο ηνπ 

δείγκαηνο αιιά θαη ε κειέηε απαηηήζεσλ ηνπ δείγκαηνο ζε λεξφ. Γηα φιεο ηηο 

πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο ρξεζηκνπνηήζεθε καγλεζίηεο, ν νπνίνο είρε ππνζηεί 

θαηάηκεζε ζε θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα 4-10mm θαη 0-4mm.  

 Απφ ην θιάζκα 0-4mm ρξεζηκνπνηήζεθαλ 2kg δείγκαηνο, γηα αλάιπζε ζε 

δηάθνξα θνθθνκεηξηθά θιάζκαηα, θαζψο θαη 100 gr γηα ηε κέηξεζε ηεο πγξαζίαο ηνπ 

πιηθνχ. Απ’ ηελ άιιε κεξηά, απφ ην θιάζκα 4-10mm ειήθζεζαλ 500 gr γηα 

θνθθνκεηξηθή θαηαλνκή θαη 100gr γηα ηε κέηξεζε ηεο πγξαζίαο. Ζ θνζθίληζε ζην 

θιάζκα 0-4mm ήηαλ πγξή, ελψ ζην θιάζκα 4-10mm πξαγκαηνπνηήζεθε μεξή 

θνζθίληζε. Ζ μήξαλζε γηα ηελ κέηξεζε ηεο πγξαζίαο έγηλε ζηνπο 100°C γηα πεξίπνπ 

δχν ψξεο. Tα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ δηαθξίλνληαη παξαθάησ (πίλαθεο 9.1, 

9.2):  
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Τγξή 
θνζθίληζε 

ΚΛΑ΢ΜΑ 0-4mm 
Βάξνο= 2kg 

Μέγεζνο 
θνζθίλνπ 

Βάξνο 
βξεγκέλν
π  ζε (gr) 

Βάξνο 
μεξνύ  
ζε (gr) 

Βάξνο 
μεξνύ 

(%) 
Τγξαζία 

(%) 
Αξαίσζε 

Νεξό/΢ηεξεά, 

αλα 100gr 

Αζξνηζηη-
θώο 

δηεξρόκελν 
Βάξνο(%) 

Αζξνηζηη-
θώο 

παξακέλνλ 
Βάξνο(%) 

+10mm  0 0  
0    

100 0 

4 - 10mm 417,5 330,8 20,8 20,8 
0,26 5.45 

79,2 20,8 

1 - 4mm 668,3 477,1 30,0 28,6 
0,40 12.02 

49,2 50,8 

0.105 - 1mm 565,4 351,9 22,2 37,8 
0,61 13.47 

27,0 73,0 

0 -0.105mm 1755,0 427,4 26,9 75,6 
3,11 83.56 

0,0 100,0 

΢ύνολο: 3406,2 1587,2 100,0 53,4 
  114.50 

  

Αξρηθή 
Τγξαζία 100,0 82,6  17,4 

  
  

Πίλαθαο 9.1: Κνζθίλεζε θιάζκαηνο 0-4mm 

 

Ξεξή θνζθίληζε 

ΚΛΑ΢ΜΑ 4-10mm 
Βάξνο= 500kg 

 

Μέγεζνο 
Κνζθίλνπ 

Βάξνο 
μεξνύ     
ζε (gr) 

Βάξνο 
μεξνύ  

(%) 

Αζξνηζηηθώο 
δηεξρόκελν 
Βάξνο(%) 

Αζξνηζηηθώο 
παξακέλνλ 
Βάξνο(%) 

+10mm 0 0,0 100 0 

10 - 4mm 130,9 31,0 69 31 

4 - 1mm 179,6 42,5 26,6 73,4 

1 - 0.105mm 59,3 14,0 12,5 87,5 

0-0.105mm 53 12,5 0 100,0 

΢ύνολο: 422,8 100,0   

Αξρηθή Τγξαζία 15,1%    

Πίλαθαο 9.2: Κνζθίλεζε θιάζκαηνο 4-10mm 

   

 Έπεηηα, πήξακε 16,3 kg απφ ην θιάζκα 0-4mm. Απηφ ην πιηθφ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα εκπινπηηζκφ πξνθεηκέλνπ λα πάξνπκε ην θαζαξφ κεηάιιεπκα, 

δειαδή ηνλ καγλεζίηε. Ζ θνζθίληζε έγηλε ελ πγξψ έηζη ψζηε λα απαιιαγεί ην πιηθφ 

απφ ηελ αλεπηζχκεηε παηπάιε πνπ κπνξεί λα έρεη πξνζθνιιεζεί πάλσ ζηνπο θφθθνπο 

ηνπ ιεπθφιηζνπ. ΢ηε ζπλέρεηα μεξάλακε ην δείγκα καο θαη απνκείλαλε 13,7kg θαη 

έηζη έρνπκε ηε παξαθάησ θνθθνκεηξηθή αλάιπζε (πίλαθαο 9.3): 
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ΚΛΑ΢ΜΑ 
Βάξνο 
ζε (gr) 

Βάξνο 
(%) 

Αζξνηζηηθώο 
δηεξρόκελν 
βάξνο(%) 

Αζξνηζηηθώο 
παξακέλσλ 

βάξνο(%) 

4-10 mm 1441 10,5 89,5 10,5 

          

1-4 mm 4452 32,4 57,0 42,9 

          

0,106-1 mm 3746 27,3 29,7 70,3 

          

-0,106 mm 4081 29,7 0,0 100,0 

        

΢ΤΝΟΛΟ: 13720 100 

 

Πίλαθαο 9.3: Κνθθνκεηξηθή αλάιπζε ζπλνιηθνχ δείγκαηνο 

 

9.3 Πάρπλζε 

 ΢ηε ζπλέρεηα επεμεξγαζηήθακε ην θιάζκα 0-0,106mm. Σνπνζεηήζακε 100gr 

πιηθνχ ζε νγθνκεηξηθφ θχιηλδξν 1lt, αλαδεχζακε ην πιηθφ καο θαη ην αθήζακε λα 

θαζηδάλεη. Έπεηηα κε έλα ρξνλφκεηξν κεηξήζακε ηελ αλαινγία ρξφλνπ – φγθνπ. ΢ε 

θάζε αλάδεπζε ηνπνζεηήζακε ζπγθεθξηκέλεο πνζφηεηεο θξνθθηδσηηθνχ, κε ζθνπφ λα 

βνεζήζεη πεξαηηέξσ ηελ θαζίδεζε. Ο ζηφρνο απηνχ ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ε κέηξεζε 

ηεο ηαρχηεηαο θαζίδεζεο. Σα απνηειέζκαηα θαη ε επεμεξγαζία ηνπο αλαθέξνληαη 

παξαθάησ (πίλαθαο 9.4, ζρήκα 9.1):  

ΥΧΡΙ΢ 
ΚΡΟΚΚΙΓΧΣΙΚΟ 0,5 ppm 1 ppm 2 ppm 4ppm 

ΥΡΟΝΟ΢ 
(sec) 

ΤΦΟ΢ 
(ml) 

ΥΡΟΝΟ΢ 
(sec) 

ΤΦΟ΢ 
(ml) 

ΥΡΟΝΟ΢ 
(sec) 

ΤΦΟ΢ 
(ml) 

ΥΡΟΝΟ΢ 
(sec) 

ΤΦΟ΢ 
(ml) 

ΥΡΟΝΟ΢ 
(sec) 

ΤΦΟ΢ 
(ml) 

0 950 0 950 0 950 0 950 0 950 

90 900 31 900 25 900 20 900 18 900 

178 850 60 850 51 850 41 850 39 850 

268 800 89 800 80 800 62 800 59 800 

350 750 121 750 115 750 83 750 79 750 

438 700 163 700 152 700 104 700 98 700 

529 650 221 650 192 650 123 650 119 650 

620 600 286 600 236 600 152 600 148 600 

737 550 360 550 289 550 192 550 192 550 

826 500 448 500 366 500 255 500 255 500 

965 450 580 450 488 450 352 450 352 450 

1175 400 776 400 668 400 502 400 510 400 

1450 350 1120 350 1016 350 796 350 800 350 

1779 300 1818 300 1704 300 1449 300 1494 300 

Σαρύηεηα 
θαζίδεζεο 
ζε ( cm/s) 0,0145 

Σαρύηεηα 
θαζίδεζεο 
ζε ( cm/s) 0,0293 

Σαρύηεηα 
θαζίδεζεο 
ζε (cm/s) 0,0425 

Σαρύηεηα 
θαζίδεζεο 
ζε (cm/s) 0,0586 

Σαρύηεηα 
θαζίδεζεο 
ζε (cm/s) 0,0586 

Πίλαθαο 9.4: Πάρπλζε    
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΢ρήκα 9.1: Αλαπαξάζηαζε πάρπλζεο 

 

9.4 Οξπθηνινγηθή αλάιπζε 

 Απφ ηo αθηηλνδηάγξακκα πνπ ειήθζε κε ην πεξηζιαζίκεηξν θαη αληηζηνηρεί 

ζηελ εμέηαζε ηνπ κε καγλεηηθνχ δείγκαηνο θνθθνκεηξίαο 1-4mm πξνθχπηεη φηη 

πεξηέρνληαη ηα εμήο νξπθηά: i) Μαγλεζίηεο [Mg(CO3)] ii) Υαιαδίαο (SiO2) iii) 

Γνινκίηεο [CaMg(CO3)2] 

 Απφ ην δείγκα καγλεηηθφ 1, θνθθνκεηξίαο 1-4mm πξνθχπηνπλ ηα εμήο 

νξπθηά: i) Υαιαδίαο (SiO2) ii) Μαγλεζίηεο [Mg(CO3)] iii) ΢εξπεληίλεο θαη επί ην 

πιείζηνλ εκθαλίδεηαη κε ηε κνξθή ηνπ Ληδαξδίηε κε ηχπν [1T – Mg3Si2O5(OH)4] iv) 

Σάιθεο [Mg3(OH)2Si4O10] v) Αθηηλφιηζνο (Ca-Mg-Fe
+2

-SiO2-OH) vi) Γνινκίηεο 

[CaMg(CO3)2]. 

 Απφ ην δείγκα καγλεηηθφ 2 ηεο ίδηαο θνθθνκεηξίαο κε ηα πξνεγνχκελα 

πξνθχπηνπλ ηα εμήο νξπθηά: i) Υαιαδίαο (SiO2) ii) Μαγλεζίηεο [Mg(CO3)] iii) 

΢εξπεληίλεο θαη επί ην πιείζηνλ εκθαλίδεηαη κε ηε κνξθή ηνπ Ληδαξδίηε κε ηχπν [1T 

– Mg3Si2O5(OH)4] iv) Σάιθεο [Mg3(OH)2Si4O10] v)  Αθηηλφιηζνο (Ca-Mg-Fe
+2

-SiO2-

OH) vi) Γνινκίηεο [CaMg(CO3)2]. 

 Απφ ην δείγκα θνθθνκεηξίαο 0-1mm, ην νπνίν είλαη ην αξρηθφ καο δείγκα θαη 

δελ έρεη ππνζηεί θαλέλαλ εκπινπηηζκφ ππάξρνπλ ηα αθφινπζα νξπθηά: i) Υαιαδίαο 

(SiO2) ii) Μαγλεζίηεο [Mg(CO3)] iii) ΢εξπεληίλεο θαη επί ην πιείζηνλ εκθαλίδεηαη κε 

ΠΑΥΤΝ΢Η 

0 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 
ΥΡΟΝΟ΢(SEC) 

ΟΓΚΟ΢(ML) 

ΧΩΡΙ΢ 
ΚΡΟΚΚΙΔΩΣΙΚΟ 

0,5 PPM 

1 PPM 

2 PPM 

4 PPM 



 ΑΝΑΚΣΖ΢Ζ  ΜΑΓΝΖ΢ΗΣΖ 

 

ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ ΚΡΖΣΖ΢ 

 

54 

ηε κνξθή ηνπ Ληδαξδίηε κε ηχπν [1T – Mg3Si2O5(OH)4] iv) Σάιθεο 

[Mg3(OH)2Si4O10] v)  Αθηηλφιηζνο (Ca-Mg-Fe
+2

-SiO2-OH) vi) Γνινκίηεο 

[CaMg(CO3)2] vii) Γθαηηίηεο [FeO(OH)] viii) Κιηλφρισξν 

[Mg3(Mg2Al)((Si3Al)O10)(OH)2O3] 

9.4.1 Παξαηεξήζεηο ζηηιπλώλ ηνκώλ κε ρξήζε κεηαιινγξαθηθνύ κηθξνζθνπίνπ 

 

 Ζ νξπθηνινγηθή αλάιπζε ηνπ κεηαιιεχκαηνο ηεο Υαιθηδηθήο έγηλε κε ην 

κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην. Σo θιάζκα πνπ εμεηάζηεθε ήηαλ ην 1-4mm απφ ηνλ 

καγλεηηθφ δηαρσξηζκφ, δειαδή ηα πξντφληα ηνπ καγλεηηθνχ δηαρσξηζκνχ πνπ είλαη 

ην κε καγλεηηθφ, ην καγλεηηθφ 1 θαη ην καγλεηηθφ 2. Αθφκε έγηλε πεξαηηέξσ εμέηαζε 

ζηα θιάζκαηα 0,5-1mm, 0,250-0,5mm ηνπ καγλεζίηε ν νπνίνο πεξηέρεη θάπνηεο 

βιαπηηθέο πξνζκείμεηο. 

  ΢ηελ εηθφλα (ζρήκα 9.2) παξαηεξνχκε πνιινχο ειεχζεξνπο θφθθνπο 

καγλεζίηε κε ρξψκα γθξί αιιά θαη ζχκθπζε ραιαδία κε καγλεζίηε ζ’ έλαλ 

κεγαιχηεξν θφθθν, ν νπνίνο δελ έρεη απνδεζκεπηεί θαιά. ΢ηε κέζε ηεο εηθφλαο 

ππάξρεη έλαο ειεχζεξνο θφθθνο ραιαδία ν νπνίνο θαίλεηαη άζπξνο θσηεηλφο. 

 

΢ρήκα 9.2: Μαγλεζίηεο , θιάζκα 0,5-1mm. 

Αλαθιψκελν θσο, παξάιιεια Nickols 

 

 Ζ παξαθάησ θσηνγξαθία (ζρήκα 9.3) απεηθνλίδεη πνιινχο ειεχζεξνπο 

θφθθνπο καγλεζίηε θαη κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε θαη ειάρηζηνπο θφθθνπο ραιαδία 

ζηε κέζε. Ζ ζπγθεθξηκέλε εηθφλα απεηθνλίδεη ην ίδην πιηθφ αιιά ζε κηθξφηεξε 

θνθθνκεηξία. 
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΢ρήκα 9.3: Μαγλεζίηεο, θιάζκα 0,25-0,5mm. 

Αλαθιψκελν θσο, παξάιιεια Nickols 

  

 Ζ επφκελε (ζρήκα 9.4) πξνέξρεηαη απφ ην ίδην πιηθφ θαη θιάζκα αιιά κε ηε 

δηαθνξά φηη παξαηεξνχληαη θαη δηάθνξεο νμεηδψζεηο ζηνλ ζεξπεληίλε  

 

΢ρήκα 9.4: Μαγλεζίηεο, θιάζκα 0,25mm. 

Αλαθιψκελν θσο, παξάιιεια Nickols 

9.4.2 ΢πκπεξάζκαηα από ηελ νξπθηνινγηθή εμέηαζε 

 Απφ ηελ νξπθηνινγηθή εμέηαζε παξαηεξνχκε φηη ζην κηθξφηεξν θιάζκα 

δειαδή ζην 0,25-0,5mm ν καγλεζίηεο έρεη απνδεζκεπηεί θαιχηεξα απφ φηη ζην 0,5-

1mm αιιά πάιη ε δηαθνξά δελ είλαη ηφζν εκθαλήο δηφηη ε δηαθνξά ζηε θνθθνκεηξία 

κεηαμχ ηνπο είλαη πνιχ κηθξή. 

 Αθφκε νη δηάθνξεο νμεηδψζεηο Fe είλαη ηνπ ζεξπεληίλε ν νπνίνο ζα 

κεηαηξαπεί ζε καγλεζίηε θαη ραιαδία.  
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10. ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΣΟΤ ΓΔΗΓΜΑΣΟ΢ 

 

10.1  Δπεμεξγαζία ηνπ πιηθνύ κε καγλεηηθνύο δηαρωξηζηέο 

  

 Ο δηαρσξηζκφο ηνπ πιηθνχ απφ ηε Υαιθηδηθή έγηλε ζε δχν δηαθνξεηηθνχο 

καγλεηηθνχο δηαρσξηζηέο αλάινγα κε ηε θνθθνκεηξία ηνπ δείγκαηνο. Σα δείγκαηα 1 – 

10mm επεμεξγάζηεθαλ ζηνλ ηαηληνθφξν καγλεηηθφ δηαρσξηζηή ηνπ εξγαζηεξίνπ 

εκπινπηηζκνχ (Perm-Roll). Δλψ ην δείγκα κε θνθθνκεηξία 0,106 – 1 mm 

επεμεξγάζηεθε ζηνλ μεξφ καγλεηηθφ δηαρσξηζηή πςειήο έληαζεο, ν νπνίνο δέρεηαη 

ςηιφηεξα θιάζκαηα θφθθσλ (High Intensity Induced Roll Magnetic Separator MIH 

(13 Carpco). 

 ΢ηε ζπζθεπή ηνπ ηαηληνθφξνπ καγλεηηθνχ δηαρσξηζηή αξρηθά ξπζκίζακε ην 

ξπζκφ ηξνθνδνζίαο θαη ηε ζέζε ηεο ιεπίδαο. Με βάζε ηνλ αθφινπζν ηχπν βξήθακε 

ηελ θξίζηκε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ ηπκπάλνπ, φπνπ R=0.035m  θαη g=9.81m/s
2
. 

Έηζη ε θξίζηκε ηαρχηεηα ππνινγίζηεθε ζηα 160 rpm.  

Σν πιηθφ κε θνθθνκεηξία 4 – 10mm θαη βάξνπο 1,44kg, ηνπνζεηήζεθε ζηνλ 

ηαηληνθφξν δηαρσξηζηή, κε ηελ θαηάιιειε ξχζκηζε ηεο ιεπίδαο. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

δχν δηαδνρηθά πεξάζκαηα ηνπ πιηθνχ ζε δχν δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο: 

160rpm θαη 120rpm. ΢ην πξψην πέξαζκα (160rpm) ζπιιέρζεθε ην πνιχ καγλεηηθφ 

θιάζκα (καγλεηηθφ 1), ελψ ην κε καγλεηηθφ ζπιιέρζεθε γηα λα απνηειέζεη ηελ 

ηξνθνδνζία ηνπ επφκελνπ. Σν καγλεηηθφ ηνπ δεχηεξνπ πεξάζκαηνο (120rpm) 

απνηέιεζε ην ελδηάκεζν καγλεηηθφ (καγλεηηθφ 2) θαη ην κε καγλεηηθφ απνηέιεζε ην 

ηειηθφ κε καγλεηηθφ πξντφλ. 

Σν ίδην αθξηβψο πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε θαη γηα ην θιάζκα 1 – 4mm, 

βάξνπο 4,45kg. Οη ζπλζήθεο δηαρσξηζκνχ ήηαλ ίδηεο θαζψο θαη νη ηαρχηεηεο 

πεξηζηξνθήο. 

Σν θιάζκα κε θνθθνκεηξία 0,106 – 1mm, βάξνπο 3,75kg, δηαρσξίζηεθε ζηνλ 

καγλεηηθφ δηαρσξηζηή πςειήο έληαζεο (High Intensity Induced Roll Magnetic 

Separator MIH 111-5 καο Carpco). ΢ην ζπγθεθξηκέλν καγλεηηθφ δηαρσξηζηή 

κεηξήζακε ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κ’ έλα ακπεξφκεηξν, ζε ζρέζε κε 

ηελ έληαζε ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ. Απφ ηνλ παξαθάησ πίλαθα, θαηαθέξακε λα 

βξνχκε ηελ θαηάιιειε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, ηελ νπνία πξέπεη λα έρνπκε 

ζην πείξακα καο (πίλαθαο 10.1, ζρήκα 10.1).  
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I(AMPERE) Β (GAUSS) 

0,00 370 

0,20 1808 

0,40 3240 

0,60 4594 

0,80 5809 

1,00 6858 

1,20 7638 

1,40 8318 

1,60 8827 

1,80 9167 

2,00 9407 

2,20 9598 

2,40 9739 

2,60 9832 

2,80 9909 

3,00 9965 

3,24 10015 

Πίλαθαο10.1: 

 Αλαινγία ει. ξεχκαηνο – καγλεηηθνχ πεδίνπ 
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΢ρήκα 10.1: Αλαπαξάζηαζε ει. ξεχκαηνο – καγλεηηθνχ πεδίνπ 
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 Αθνινχζσο, ξπζκίζακε ηε δφλεζε ζην 40% θαη νξίζακε ηε ζέζε ηεο ιεπίδαο 

δηαρσξηζκνχ. Ζ θξίζηκε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ππνινγίζηεθε απφ ηνλ ηχπν (9.3) γηα 

αθηίλα ηπκπάλνπ R=0.06m θαη επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο g=9.81m/s
2
.  

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δχν δηαδνρηθά πεξάζκαηα ηνπ πιηθνχ ζε δχν 

δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο: 120rpm θαη 100rpm. Απφ ην πξψην πέξαζκα 

(120rpm) ζπιιέρζεθε ην πνιχ καγλεηηθφ πξντφλ (καγλεηηθφ 1), ελψ ην κε καγλεηηθφ 

απνηέιεζε ηελ ηξνθνδνζία ηνπ δεχηεξνπ πεξάζκαηνο (100rpm). Απφ ην δεχηεξν 

πέξαζκα ζπιιέρζεθε ην ελδηάκεζν καγλεηηθφ (καγλεηηθφ 2) θαη ην ηειηθφ κε 

καγλεηηθφ πξντφλ. 

΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο παξαηίζεληαη νη ρεκηθέο αλαιχζεηο ησλ δεηγκάησλ 

ηνπ καγλεηηθνχ δηαρσξηζκνχ (πίλαθεο 10.2, 10.3, 10.4, 10.5, 10.6, 10.7): 
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    Βάξνο (%) Υεκηθέο αλαιύζεηο wt(%) 

Μεηαιινκνλάδεο 
θιάζκαηνο Καηαλνκή επί θιάζκαηνο(%) 

ΚΛΑ-
΢ΜΑ 

Κξίζηκε 
ηαρύηεηα 
ζε (rpm) 

Θέζε 
ιεπίδα

ο Πεξηγξαθή 
Κιάζκα-

ηνο Αξρηθνύ  Fe2O3   SiO2    CaO    Ni   
 

Fe2O3    SiO2   
 

CaO   Ni    Fe2O3    SiO2    CaO   Ni   

4-10 
mm 

160 3 Mαγνητικό 1 35,4 3,7 12,87 33,62 0,98 0,33 4,56 11,91 0,35 0,12 68,55 58,70 22,02 50,47 

120 4 Μαγνητικό 2 10,8 1,1 10,29 32,46 1,88 0,27 1,11 3,50 0,20 0,03 16,65 17,23 12,88 12,66 

    
 Μη 

μαγνητικό  53,8 5,6 1,83 9,08 1,90 0,16 0,98 4,88 1,02 0,09 14,80 24,08 65,10 36,88 

    ΢ΤΝΟΛΟ 100 10,4 6,65 20,29 1,57 0,23 6,65 20,29 1,57 0,23 100 100 100 100 

  
1-4 mm 

160 3 Mαγνητικό 1 62,3 20,2 12,94 31,33 1,17 0,35 8,07 19,53 0,73 0,22 94,97 80,10 59,30 80,32 

120 4 Μαγνητικό 2 6,5 2,1 3,99 30,62 1,66 0,16 0,26 1,98 0,11 0,01 3,04 8,14 8,80 3,77 

    
 Μη 

μαγνητικό 31,2 10,1 0,54 9,19 1,25 0,14 0,17 2,87 0,39 0,04 1,99 11,77 31,90 15,91 

    ΢ΤΝΟΛΟ 100 32,5 8,49 24,38 1,22 0,27 8,49 24,38 1,22 0,27 100 100 100 100 

0,106-1 
mm 

160 3 Mαγνητικό 1 63,8 17,3 15,04 27,56 1,41 0,40 9,60 17,59 0,90 0,26 90,72 70,86 37,30 82,21 

120 4 Μαγνητικό 2 5,7 1,5 7,56 28,07 3,29 0,24 0,43 1,59 0,19 0,01 4,04 6,40 7,73 4,29 

    
 Μη 

μαγνητικό  30,5 8,3 1,81 18,49 4,34 0,14 0,55 5,64 1,32 0,04 5,23 22,74 54,98 13,50 

    ΢ΤΝΟΛΟ 100 27,2 10,58 24,82 2,41 0,31 10,58 24,82 2,41 0,31 100 100 100 100 

0-0,106 
mm     

Μαγλεηηθό - 
Με 

καγλεηηθό 100,0 29,9 16,37 22,33 1,67 0,46 16,37 22,33 1,67 0,46 100 100 100 100 

   ΢ΤΝΟΛΟ: 100 100,0 11,22 23,46 1,72 0,34 

 

Πίλαθαο 10.2: Μαγλεηηθφο δηαρσξηζκφο θιάζκαηνο 
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    Βάξνο (%) Υεκηθέο αλαιύζεηο wt(%) Μεηαιινκνλάδεο αξρηθνύ Καηαλνκή επί αξρηθνύ (%) 

ΚΛΑ-
΢ΜΑ 

Κξίζηκε 
ηαρύηεηα 
ζε (rpm) 

Θέζε 
ιεπίδαο Πεξηγξαθή 

Κιάζκα-
ηνο Αξρηθνύ  Fe2O3   SiO2    CaO    Ni   

 
Fe2O3    SiO2    CaO   Ni   

 
Fe2O3    SiO2    CaO   Ni   

4-10 
mm 

160 3 Mαγνητικό 1 35,4 3,7 12,87 33,62 0,98 0,33 0,48 1,24 0,04 0,01 4,24 5,30 2,10 3,65 

120 4 Μαγνητικό 2 10,8 1,1 10,29 32,46 1,88 0,27 0,12 0,37 0,02 0,00 1,03 1,56 1,23 0,92 

    
 Μη 

μαγνητικό  53,8 5,6 1,83 9,08 1,90 0,16 0,10 0,51 0,11 0,01 0,92 2,18 6,22 2,67 

    ΢ΤΝΟΛΟ 100 10,4 6,65 20,29 1,57 0,23 0,69 2,12 0,16 0,02 6,19 9,04 9,55 7,24 

  
1-4 
mm 

160 3 Mαγνητικό 1 62,3 20,2 12,94 31,33 1,17 0,35 2,62 6,34 0,24 0,07 23,33 27,02 13,75 21,27 

120 4 Μαγνητικό 2 6,5 2,1 3,99 30,62 1,66 0,16 0,08 0,64 0,03 0,00 0,75 2,75 2,04 1,00 

    
 Μη 

μαγνητικό  31,2 10,1 0,54 9,19 1,25 0,14 0,05 0,93 0,13 0,01 0,49 3,97 7,40 4,21 

    ΢ΤΝΟΛΟ 100 32,5 8,49 24,38 1,22 0,27 2,76 7,91 0,40 0,09 24,57 33,74 23,18 26,48 

0,106
-1 

mm 

160 3 Mαγνητικό 1 63,8 17,3 15,04 27,56 1,41 0,40 2,61 4,78 0,24 0,07 23,25 20,38 14,23 20,83 

120 4 Μαγνητικό 2 5,7 1,5 7,56 28,07 3,29 0,24 0,12 0,43 0,05 0,00 1,04 1,84 2,95 1,09 

    
 Μη 

μαγνητικό 30,5 8,3 1,81 18,49 4,34 0,14 0,15 1,53 0,36 0,01 1,34 6,54 20,97 3,42 

    ΢ΤΝΟΛΟ 100 27,2 10,58 24,82 2,41 0,31 2,88 6,75 0,65 0,09 25,62 28,76 38,15 25,33 

0-
0,106 
mm     

Μαγλεηηθό 
– Με 

καγλεηηθό 100,0 29,9 16,37 22,33 1,67 0,46 4,90 6,68 0,50 0,14 43,62 28,47 29,12 40,95 

   ΢ΤΝΟΛΟ: 100 100,0 11,22 23,46 1,72 0,34 11,22 23,46 1,72 0,34 100 100 100 100 

 

Πίλαθαο 10.3: Μαγλεηηθφο δηαρσξηζκφο επί αξρηθνχ 
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    Αζξνηζηηθώο καγλεηηθά 

  Βάξνο (%) Υεκηθέο αλαιύζεηο wt(%) Μεηαιινκνλάδεο θιάζκαηνο Καηαλνκή επί θιάζκαηνο (%) 

ΚΛΑ΢ΜΑ Πεξηγξαθή Κιάζκαηνο Αξρηθνύ  Fe2O3   SiO2    CaO    Ni   
 

Fe2O3    SiO2    CaO   Ni    Fe2O3    SiO2    CaO   Ni   

4-10 mm 

Αθροιστικώς 
μαγνητικά 46,2 4,8 12,27 33,35 1,19 0,32 5,67 15,40 0,55 0,15 85,20 75,92 34,90 63,12 

 Μη 
μαγνητικό  53,8 5,6 1,83 9,08 1,90 0,16 0,98 4,88 1,02 0,09 14,80 24,08 65,10 36,88 

΢ΤΝΟΛΟ 100 10,4 6,65 20,29 1,57 0,23 6,65 20,29 1,57 0,23 100,00 100,00 100,00 100,00 

  
1-4 mm 

Αθροιστικώς 
μαγνητικά 68,8 22,3 12,10 31,26 1,21 0,33 8,32 21,51 0,83 0,23 98,01 88,23 68,10 84,09 

 Μη 
μαγνητικό  31,2 10,1 0,54 9,19 1,25 0,14 0,17 2,87 0,39 0,04 1,99 11,77 31,90 15,91 

΢ΤΝΟΛΟ 100 32,5 8,49 24,38 1,22 0,27 8,49 24,38 1,22 0,27 100,00 100,00 100,00 100,00 

0,106-1 
mm 

Αθροιστικώς 
μαγνητικά 69,5 18,9 14,43 27,60 1,56 0,39 10,03 19,18 1,08 0,27 94,77 77,26 45,02 86,50 

 Μη 
μαγνητικό  30,5 8,3 1,81 18,49 4,34 0,14 0,55 5,64 1,32 0,04 5,23 22,74 54,98 13,50 

΢ΤΝΟΛΟ 100 27,2 10,58 24,82 2,41 0,31 10,58 24,82 2,41 0,31 100,00 100,00 100,00 100,00 

0-0,106 
mm 

Μαγλεηηθό 
– Με 

καγλεηηθό 100,0 29,9 16,37 22,33 1,67 0,46 16,37 22,33 1,67 0,46 100,00 100,00 100,00 100,00 

 ΢ΤΝΟΛΟ: 100 100,0             

 

Πίλαθαο 10.4: Αζξνηζηηθψο καγλεηηθά θιάζκαηνο 
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    Αζξνηζηηθώο καγλεηηθά 

  Βάξνο (%) Υεκηθέο αλαιύζεηο wt(%) Μεηαιινκνλάδεο επί αξρηθνύ Καηαλνκή επί αξρηθνύ (%) 

ΚΛΑ΢ΜΑ Πεξηγξαθή Κιάζκαηνο Αξρηθνύ  Fe2O3   SiO2    CaO    Ni    Fe2O3    SiO2    CaO   Ni    Fe2O3    SiO2    CaO   Ni   

4-10 mm 

Αθροιστικώς 
μαγνητικά 46,2 4,8 12,27 33,35 1,19 0,32 0,59 1,61 0,06 0,02 5,27 6,86 3,33 4,57 

 Μη 
μαγνητικό 2 53,8 5,6 1,83 9,08 1,90 0,16 0,10 0,51 0,11 0,01 0,92 2,18 6,22 2,67 

΢ΤΝΟΛΟ 100 10,4 6,65 20,29 1,57 0,23 0,69 2,12 0,16 0,02 6,19 9,04 9,55 7,24 

  
1-4 mm 

Αθροιστικώς 
μαγνητικά 68,8 22,3 12,10 31,26 1,21 0,33 2,70 6,98 0,27 0,07 24,08 29,77 15,79 22,27 

 Μη 
μαγνητικό 2 31,2 10,1 0,54 9,19 1,25 0,14 0,05 0,93 0,13 0,01 0,49 3,97 7,40 4,21 

΢ΤΝΟΛΟ 100 32,5 8,49 24,38 1,22 0,27 2,76 7,91 0,40 0,09 24,57 33,74 23,18 26,48 

0,106-1 
mm 

Αθροιστικώς 
μαγνητικά 69,5 18,9 14,43 27,60 1,56 0,39 2,73 5,21 0,29 0,07 24,28 22,22 17,17 21,91 

 Μη 
μαγνητικό 2 30,5 8,3 1,81 18,49 4,34 0,14 0,15 1,53 0,36 0,01 1,34 6,54 20,97 3,42 

΢ΤΝΟΛΟ 100 27,2 10,58 24,82 2,41 0,31 2,88 6,75 0,65 0,09 25,62 28,76 38,15 25,33 

0-0,106 
mm 

Μαγλεηηθό – 
Με 

καγλεηηθό 100,0 29,9 16,37 22,33 1,67 0,46 4,90 6,68 0,50 0,14 43,62 28,47 29,12 40,95 

 ΢ΤΝΟΛΟ: 100 100,0 11,22 23,46 1,72 0,34 11,22 23,46 1,72 0,34 100,00 100,00 100,00 100,00 

 

Πίλαθαο 10.5: Αζξνηζηηθψο καγλεηηθά επί αξρηθνχ
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    Αζξνηζηηθώο κε καγλεηηθά 

  Βάξνο (%) Υεκηθέο αλαιύζεηο wt(%) Μεηαιινκνλάδεο θιάζκαηνο Καηαλνκή επί θιάζκαηνο (%) 

ΚΛΑ΢ΜΑ Πεξηγξαθή Κιάζκαηνο Αξρηθνύ 
 

Fe2O3   SiO2    CaO    Ni    Fe2O3    SiO2   
 

CaO   Ni    Fe2O3    SiO2    CaO   Ni   

4-10 mm 

Mαγνητικό 1 35,4 3,7 12,87 33,62 0,98 0,33 4,56 11,91 0,35 0,12 68,55 58,70 22,02 50,47 

Αθροιστικώς 
μη μαγνητικά  64,6 6,7 3,24 12,98 1,89 0,18 2,09 8,38 1,22 0,12 31,45 41,30 77,98 49,53 

΢ΤΝΟΛΟ 100 10,4 6,65 20,29 1,57 0,23 6,65 20,29 1,57 0,23 100,00 100,00 100,00 100,00 

1-4 mm 

Mαγνητικό 1 62,3 20,2 12,94 31,33 1,17 0,35 8,07 19,53 0,73 0,22 94,97 80,10 59,30 80,32 

Αθροιστικώς 
μη μαγνητικά  37,7 12,2 1,13 12,88 1,32 0,14 0,43 4,85 0,50 0,05 5,03 19,90 40,70 19,68 

΢ΤΝΟΛΟ 100 32,5 8,49 24,38 1,22 0,27 8,49 24,38 1,22 0,27 100,00 100,00 100,00 100,00 

0,106-1 
mm 

Mαγνητικό 1 63,8 17,3 15,04 27,56 1,41 0,40 9,60 17,59 0,90 0,26 90,72 70,86 37,30 82,21 

Αθροιστικώς 
μη μαγνητικά  36,2 9,8 2,71 19,99 4,17 0,15 0,98 7,23 1,51 0,06 9,28 29,14 62,70 17,79 

΢ΤΝΟΛΟ 100 27,2 10,58 24,82 2,41 0,31 10,58 24,82 2,41 0,31 100,00 100,00 100,00 100,00 

0-0,106 
mm 

Μαγλεηηθό - 
Με 

καγλεηηθό 100,0 29,9 16,37 22,33 1,67 0,46 16,37 22,33 1,67 0,46 100,00 100,00 100,00 100,00 

 ΢ΤΝΟΛΟ: 100 100,0             

 

Πίλαθαο 10.6: Αζξνηζηηθψο κε καγλεηηθά επί ηνπ θιάζκαηνο
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    Αζξνηζηηθώο κε καγλεηηθά 

  Βάξνο (%) Υεκηθέο αλαιύζεηο wt(%) Μεηαιινκνλάδεο επί αξρηθνύ Καηαλνκή επί αξρηθνύ (%) 

ΚΛΑ΢ΜΑ Πεξηγξαθή Κιάζκαηνο Αξρηθνύ  Fe2O3   SiO2    CaO    Ni   
 

Fe2O3    SiO2    CaO   Ni    Fe2O3    SiO2    CaO   Ni   

4-10 mm 

Mαγνητικό 1 35,4 3,7 12,87 33,62 0,98 0,33 0,48 1,24 0,04 0,01 68,55 58,70 22,02 50,47 

Αθροιστικώς 
μη μαγνητικά  64,6 6,7 3,24 12,98 1,89 0,18 0,22 0,88 0,13 0,01 31,45 41,30 77,98 49,53 

΢ΤΝΟΛΟ 100 10,4 6,65 20,29 1,57 0,23 0,69 2,12 0,16 0,02 100,00 100,00 100,00 100,00 

1-4 mm 

Mαγνητικό 1 62,3 20,2 12,94 31,33 1,17 0,35 2,62 6,34 0,24 0,07 94,97 80,10 59,30 80,32 

Αθροιστικώς 
μη μαγνητικά  37,7 12,2 1,13 12,88 1,32 0,14 0,14 1,58 0,16 0,02 5,03 19,90 40,70 19,68 

΢ΤΝΟΛΟ 100 32,5 8,49 24,38 1,22 0,27 2,76 7,91 0,40 0,09 100,00 100,00 100,00 100,00 

0,106-1 
mm 

Mαγνητικό 1 63,8 17,3 15,04 27,56 1,41 0,40 2,61 4,78 0,24 0,07 90,72 70,86 37,30 82,21 

Αθροιστικώς 
μη μαγνητικά  36,2 9,8 2,71 19,99 4,17 0,15 0,27 1,97 0,41 0,02 9,28 29,14 62,70 17,79 

΢ΤΝΟΛΟ 100 27,2 10,58 24,82 2,41 0,31 2,88 6,75 0,65 0,09 100,00 100,00 100,00 100,00 

0-0,106 
mm 

Μαγλεηηθό - 
Με 

καγλεηηθό 100,0 29,9 16,37 22,33 1,67 0,46 16,37 22,33 1,67 0,46 100,00 100,00 100,00 100,00 

 ΢ΤΝΟΛΟ: 100 100,0             

 

 

Πίλαθαο 10.7: Αζξνηζηηθψο κε καγλεηηθά επί ηνπ αξρηθνχ
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10.1.1 Οξπθηνινγηθέο αλαιύζεηο καγλεηηθνύ δηαρωξηζκνύ 

 

 Απφ ην καγλεηηθφ δηαρσξηζκφ ηνπ θιάζκαηνο 1 - 4mm ειήθζεζαλ νη 

αθφινπζεο θσηνγξαθίεο: 

 ΢ηελ παξαθάησ θσηνγξαθία ζρήκα (10.2) δηαθξίλνληαη ζχκκεηθηνη θφθθνη 

ραιαδία – ζεξπεληίλε. Δπίζεο αμίδεη λα ζεκεηψζνπκε φηη παξαηεξνχληαη θαη 

νμεηδψζεηο Fe πάλσ ζηνλ ραιαδία. 

 

 

 

΢ρήκα 10.2: Μαγλεηηθφ 1, θιάζκα 1-4mm. 

Αλαθιψκελν θσο, παξάιιεια Nickols 

 

 ΢’ απηή ηε θσηνγξαθία (ζρήκα 10.3) παξαηεξνχκε θαη ζχκκεηθηνπο θφθθνπο 

ραιαδία- ζεξπεληίλε, πνπ δελ έρνπλ απνδεζκεπηεί αθφκα, αιιά θαη κεκνλσκέλνπο 

θφθθνπο ζεξπεληίλε, ν νπνίνο δηαθξίλεηαη κε ην καχξν ρξψκα.. 
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΢ρήκα 10.3: Μαγλεηηθφ 1, θιάζκα 1-4mm.  

Αλαθιψκελν θσο, παξάιιεια Nickols 

 

 

 ΢ην ζρήκα 10.4 κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε θαζαξά ηηο νμεηδψζεηο Fe πνπ 

ππάξρνπλ κε ην θαθέ ρξψκα, θαζψο θαη ζχκκεηθηνχο θφθθνπο ραιαδία- ζεξπεληίλε  

πνπ δελ έρνπλ απνδεζκεπηεί αθφκα.. 

 

 

΢ρήκα 10.4: Μαγλεηηθφ πξντφλ 2,  θιάζκα 1-4mm. 

Αλαθιψκελν θσο, παξάιιεια Nickols 
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 ΢ηελ εηθφλα (ζρήκα 10.5) έρνπκε ην κε καγλεηηθφ πιηθφ ην νπνίν είλαη ν 

καγλεζίηεο θαη δηαθξίλεηαη κε ην γθξη ρξψκα, ελψ παξαηεξνχκε θαη ζχκκεηθηνπο 

θφθθνπο καγλεζίηε-ραιαδία. Ο ραιαδίαο έρεη ιεπθφ ρξψκα.  

 

 

΢ρήκα 10.5: Με καγλεηηθφ πξντφλ, θιάζκα 1-4mm 

Αλαθιψκελν θσο, παξάιιεια Nickols 

 

10.1.2 ΢πκπεξάζκαηα καγλεηηθνύ δηαρωξηζκνύ 

 

Μέζσ ηνπ καγλεηηθνχ δηαρσξηζκνχ κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη ηα 

πεξηζζφηεξα νξπθηά ηνπ αξρηθνχ πιηθνχ καο (ζεξπεληίλεο, δνινκίηεο θαη ραιαδίαο), 

θαζψο θαη νη πξνζκίμεηο ηνπο κεηψλνληαη δξαζηηθά. Πην ζπγθεθξηκέλα παξαηεξνχκε 

φηη ζηα θιάζκαηα 1-10mm ν καγλεηηθφο δηαρσξηζκφο έρεη εκθαλή απνηειέζκαηα 

ιφγσ ηεο κείσζεο ηνπ SiO2 αιιά θαη ηνπ Fe2O3. 

 Μέζα απφ ηηο θσηνγξαθίεο ησλ νξπθηνινγηθψλ αλαιχζεσλ (ζρήκα 10.2, 

10.3, 10.4), δηαθξίλεηαη μεθάζαξα πσο ν ζεξπεληίλεο είλαη καγλεηηθφο θαη παξέζπξε 

καδί ηνπ θαη ην ραιαδία . Όκσο ν ραιαδίαο δελ είλαη καγλεηηθφ νξπθηφ. Δπίζεο ν 

δνινκίηεο ν νπνίνο εθθξάδεηαη απφ ηελ αλάιπζε ηνπ CaO εκπινπηίδεη ην κε 

καγλεηηθφ πιηθφ αληί λα πεγαίλεη ζην καγλεηηθφ πιηθφ. 
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Αθφκε ζπκπεξαίλνπκε φηη είλαη απαξαίηεην ην πιηθφ καο λα πεξάζεη δχν 

θνξέο απφ ην καγλεηηθφ δηαρσξηζηή θαη ζε κηθξφηεξε ηαρχηεηα. Απηφ γίλεηαη δηφηη 

παίξλνπκε πνιχ θαζαξφηεξν πιηθφ, απαιιαγκέλν απφ μέλεο πξνζκίμεηο.  

Παξφια απηά, πηζηεχσ φηη ν καγλεηηθφο δηαρσξηζκφο είλαη έλαο πνιχ θαιφο 

πξνεκπινπηηζκφο, φκσο είλαη ζεκαληηθφ ην δείγκα καο λα  εκπινπηηζηεί πεξαηηέξσ 

δηφηη δελ είλαη πιήξσο θαζαξφ θαη γη απηφ ην ιφγν δελ είλαη έηνηκν γηα ρξήζε.  

 

10.2  Δκπινπηηζκόο κε βαξέα πγξά 

 

 Ζ ηξνθνδνζία ηνπ πεηξάκαηνο είλαη ην κε καγλεηηθφ πξντφλ ηνπ καγλεηηθνχ 

δηαρσξηζκνχ. Ο δηαρσξηζκφο κε βαξέα πγξά εθηειέζηεθε ζε ηξία δηαθνξεηηθά 

θιάζκαηα: 4-10mm, 1-4mm, 0.106-1mm.  

Γηα ην θιάζκα 4-10mm ρξεζηκνπνηήζεθαλ βαξέα πγξά κε ππθλφηεηα 2,4, 2,5, 

2,65 gr/cm
3
 ελψ γηα ην θιάζκα 1-4mm βαξέα ησλ 2,4, 2,5 gr/cm

3
 θαη ηέινο γηα ην 

κέγεζνο 0,106-1mm πγξά κε ππθλφηεηα 2,5, 2,65, 2,75 gr/cm
3
. 

 ΢ηνπο πίλαθεο (10.8, 10.9, 10.10) θαη ζηα ζρήκαηα (10.6, 10.7, 10.8, 10.9, 

10.10, 10.11) θαίλνληαη νη ρεκηθέο αλαιχζεηο ησλ νμεηδίσλ Fe2O3, SiO2, CaO:
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  Βάξνο(%) Υεκηθέο αλαιύζεηο(%) Μνλάδεο θιάζκαηνο 
Καηαλνκή 

θιάζκαηνο (%) 

Μέγεζνο 
θόθθσλ Βαξπηνκεηξηθά θιάζκαηα Κιάζκαηνο Αξρηθνύ 

 
Fe2O3   SiO2   CaO  

 
Fe2O3   SiO2   CaO 

 
Fe2O3  SiO2   CaO  

4 - 10 
mm 

Καταβσθισθέν 2,65 17,07 4,51 0,21 4,69 0,51 0,035 0,801 0,087 3,5 7,1 11,6 

Καταβσθισθέν 2,5  30,41 8,03 0,10 4,40 0,44 0,030 1,338 0,134 3,0 11,8 17,8 

Καταβσθισθέν 2,4  45,92 12,13 0,80 14,76 1,09 0,369 6,778 0,499 36,7 59,9 66,3 

Επιπλεσσάν 2,4 6,60 1,74 8,66 36,44 0,48 0,571 2,404 0,032 56,8 21,2 4,2 

΢ύλνιν: 100,00 26,41 1,01 11,32 0,75 1,005 11,320 0,752 100,0 100,0 100,0 

1 - 4mm 

Kαταβσθισθέν 2,5 14,85 6,56 0,05 6,42 0,461 0,008 0,953 0,068 4,9 8,9 14,5 

Kαταβσθισθέν 2,4  81,22 35,91 0,15 11,06 0,478 0,124 8,983 0,388 79,1 84,3 82,6 

Επιπλεύσαν 2,4 3,93 1,74 0,64 18,16 0,345 0,025 0,714 0,014 16,0 6,7 2,9 

΢ύλνιν: 100,00 44,21 0,16 10,65 0,47 0,156 10,650 0,470 100,0 100,0 100,0 

0,1 - 
1mm 

Καταβσθισθέν 2,75 81,14 23,84 0,14 4,31 0,528 0,112 3,497 0,428 45,1 26,9 75,4 

Kαταβσθισθέν 2,65 10,72 3,15 0,70 56,20 1,136 0,075 6,027 0,122 30,3 46,3 21,5 

Καταβσθισθέν 2,5 6,65 1,95 0,59 42,30 0,212 0,039 2,815 0,014 15,8 21,6 2,5 

Επιπλεύσαν 2,5 1,49 0,44 1,47 44,84 0,229 0,022 0,666 0,003 8,8 5,1 0,6 

΢ύλνιν: 100,00 29,38 0,25 13,00 0,57 0,248 13,004 0,567 100,0 100,0 100,0 

  ΢ύλνιν:   100,00 0,41 11,52 0,57 1,41 34,98 1,79       

 

Πίλαθαο 10.8: Υεκηθέο αλαιχζεηο βαξπηνκεηξηθψλ θιαζκάησλ 
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  Αζξνηζηηθώο βαξύηεξν 

  Βάξνο(%) Υεκηθέο αλαιύζεηο(%) Μνλάδεο θιάζκαηνο Καηαλνκή θιάζκαηνο (%) 

Μέγεζνο 
θόθθσλ 

Βαξπηνκεηξηθά 
θιάζκαηα Κιάζκαηνο Αξρηθνύ  Fe2O3   SiO2   CaO  

 
Fe2O3   SiO2   CaO  Fe2O3   SiO2   CaO  

4 – 10 
mm 

Καταβσθισθέν 2,65 17,07 4,51 0,21 4,69 0,51 0,035 0,801 0,087 3,5 7,1 11,6 

Καταβσθισθέν 2,5  47,48 12,54 0,14 4,50 0,47 0,065 2,139 0,222 6,5 18,9 29,5 

Καταβσθισθέν 2,4  93,40 24,67 0,46 9,55 0,77 0,434 8,916 0,720 43,2 78,8 95,8 

΢ύλνιν: 100 26,41 1,01 11,32 0,75 1,005 11,320 0,752 100,0 100,0 100,0 

1 – 4mm 

Kαταβσθισθέν 2,5 14,85 6,56 0,05 6,42 0,461 0,008 0,953 0,068 4,9 8,9 14,5 

Kαταβσθισθέν 2,4  96,07 42,47 0,14 10,34 0,48 0,131 9,936 0,457 84,0 93,3 97,1 

΢ύλνιν: 100,00 44,21 0,16 10,65 0,47 0,156 10,650 0,470 100,0 100,0 100,0 

0,1 – 
1mm 

Καταβσθισθέν 2,75 81,14 23,84 0,14 4,31 0,528 0,112 3,497 0,428 45,1 26,9 75,4 

Kαταβσθισθέν 2,65 91,86 26,99 0,20 10,37 0,60 0,187 9,524 0,550 75,4 73,2 96,9 

Καταβσθισθέν 2,5 98,51 28,94 0,23 12,52 0,57 0,226 12,338 0,564 91,2 94,9 99,4 

΢ύλνιν: 100,00 29,38 0,25 13,00 0,57 0,248 13,004 0,567 100,0 100,0 100,0 

 ΢ύλνιν:   100,00 0,41 11,52 0,57 1,41 34,98 1,79    

 

Πίλαθαο 10.9: Αζξνηζηηθψο βαξχηεξα βαξπηνκεηξηθά θιάζκαηα 
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  Αζξνηζηηθώο Διαθξύηεξν  

  Βάξνο(%) Υεκηθέο αλαιύζεηο(%) Μνλάδεο θιάζκαηνο Καηαλνκή θιάζκαηνο (%) 

Μέγεζνο 
θόθθσλ 

Βαξπηνκεηξηθά 
θιάζκαηα 

Βάξνο 
θιάζκαηνο 

Βάξνο επί 
αξρηθνύ  Fe2O3   SiO2   CaO   Fe2O3   SiO2   CaO  Fe2O3   SiO2   CaO  

4 - 10 
mm 

΢ύλνιν: 100,00 26,41 1,01 11,32 0,75 1,005 11,320 0,752 100,0 100,0 100,0 

Επιπλεύσαν 2,65 82,93 21,90 1,17 12,69 0,80 0,970 10,519 0,664 96,5 92,9 88,4 

Επιπλεύσαν 2,5  52,52 13,87 1,79 17,48 1,01 0,940 9,181 0,530 93,5 81,1 70,5 

Επιπλεσσάν 2,4 6,60 1,74 8,66 36,44 0,48 0,571 2,404 0,032 56,8 21,2 4,2 

1 - 4mm 

΢ύλνιν: 100,00 44,21 0,16 10,65 0,47 0,156 10,650 0,470 100,0 100,0 100,0 

Επιπλεύσαν 2,5 85,15 37,65 0,36 11,39 0,47 0,305 9,697 0,402 195,1 91,1 85,5 

Επιπλεύσαν 2,4 3,93 1,74 0,64 18,16 0,345 0,025 0,714 0,014 16,0 6,7 2,9 

0,1 - 
1mm 

΢ύλνιν: 100,00 29,38 0,25 13,00 0,57 0,248 13,004 0,567 100,0 100,0 100,0 

Επιπλεύσαν 2,75 18,86 5,54 0,72 50,40 0,74 0,136 9,507 0,139 54,9 73,1 24,6 

Επιπλεύσαν 2,65 8,14 2,39 0,75 42,76 0,22 0,061 3,481 0,018 24,6 26,8 3,1 

Επιπλεύσαν 2,5 1,49 0,44 1,47 44,84 0,229 0,022 0,666 0,003 8,8 5,1 0,6 

 ΢ύλνιν:   100,00 0,41 11,52 0,57 1,41 34,98 1,79    

 

Πίλαθαο 10.10: Αζξνηζηηθψο ειαθξχηεξα Βαξπηνκεηξηθά θιάζκαηα
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Κιάζκα 4-10mm

 Αζξνηζηηθώο βαξύηεξν
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΢ρήκα 10.6: Κιάζκα 4-10mm. Αζξνηζηηθψο βαξχηεξν 
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΢ρήκα 10.7: Κιάζκα 4-10mm. Αζξνηζηηθψο ειαθξχηεξν 
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Κιάζκα 1-4mm 

Αζξνηζηηθώο βαξύηεξν
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΢ρήκα 10.8: Κιάζκα 1-4mm. Αζξνηζηηθψο βαξχηεξν 
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΢ρήκα 10.9: Κιάζκα 1-4mm. Αζξνηζηηθψο ειαθξχηεξν 
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Κιάζκα 0,1-1mm 

Αζξνηζηηθώο βαξύηεξν
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΢ρήκα 10.10: Κιάζκα 0,1-1mm. Αζξνηζηηθψο βαξχηεξν 
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΢ρήκα 10.11 : Κιάζκα 0,1-1mm. Αζξνηζηηθψο ειαθξχηεξν 
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Βαζκόο δηαρσξηζκνύ n 

Μέγεζνο 
θόθθσλ 

Βαξπηνκεηξηθά 
θιάζκαηα  Fe2O3   SiO2   CaO 

4 – 10mm 

Καταβσθισθέν 2,65 13,7 11,3 5,5 

Καταβσθισθέν 2,5  41,4 32,2 18,2 

Καταβσθισθέν 2,4  50,7 16,5 -2,4 

1 – 4mm 

Kαταβσθισθέν 2,5 44,2 6,6 0,3 

Kαταβσθισθέν 2,4  12,1 3,1 -1,1 

0,1 – 1mm 

Καταβσθισθέν 2,75 36,1 62,4 5,7 

Kαταβσθισθέν 2,65 16,5 21,4 -5,1 

Καταβσθισθέν 2,5 7,4 4,2 -0,9 

 

Πίλαθαο 10.11: Βαζκφο δηαρσξηζκνχ αζξνηζηηθψο ειαθξχηεξσλ  

ζε ζρέζε κε ηα αζξνηζηηθψο βαξχηεξα 

 

10.2.1 ΢πκπεξάζκαηα βαξέωλ πγξώλ 

 

 Απφ ηε δνθηκή ησλ βαξέσλ πγξψλ κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη 

επηηπγράλεηαη έλαο θαιφο δηαρσξηζκφο αιιά πεξηζζφηεξν ζηα θιάζκαηα 1-10mm, 

ελψ ζην θιάζκα 0,1-1mm δελ έρνπκε ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα. Δπίζεο, πξέπεη λα 

ζεκεηψζνπκε φηη ην θαιχηεξν δηαρσξηζκφ επηηπγράλεη ην θιάζκα 4-10mm απφ φηη ην 

1-4mm θαη έηζη έρνπκε θαζαξφηεξν καγλεζίηε. 

 Σα ηειεπηαία ίρλε ηνπ Fe2O3 έρνπλ πιένλ απνκαθξπλζεί φκσο ην SiO2 

εμαθνινπζεί λα παξακέλεη. Δπίζεο ζπκπεξαίλνπκε φηη ε θαιχηεξε ππθλφηεηα ησλ 

βαξέσλ πγξψλ είλαη ε 2,50 gr/cm
3
. 

 Αθφκε κία άιιε παξαηήξεζε είλαη φηη ην απφξξηκκα έρεη πνιχ κηθξφηεξν 

βάξνο απφ φηη ην θαηαβπζηζζέλ θιάζκα. 

 

10.3 Δκπινπηηζκόο κε ιεηνηξίβεζε δείγκαηνο θαη επίπιεπζε  

 

Ζ ηξνθνδνζία ηνπ εκπινπηηζκνχ απηνχ είλαη ην κε καγλεηηθφ πξντφλ απφ ην 

θιάζκα 1-4mm θαη πήξακε 1kgr. Όπσο είλαη γλσζηφ, ζηελ επίπιεπζε ην κέγεζνο ησλ 

θφθθσλ πξέπεη λα είλαη θάησ απφ 300κm. Γη απηφ ην ιφγν κεηαθέξακε 1kgr πιηθνχ 

γηα πγξή ιεηνηξίβεζε ζηνλ ξαβδφκπιν θαη εμεηάζακε ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ γηα 

θάζε 5, 10, 15 θαη 20 ιεπηά. Γειαδή θάζε 5 ιεπηά παίξλακε έλα αληηπξνζσπεπηηθφ 

δείγκα απφ ην ξαβδφκπιν. 
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 Οη κχινη πεξηζηξέθνληαη κε ηαρχηεηα 60%-80% ηεο θξίζηκεο. Ζ ηαρχηεηα 

ηνπ ξαβδφκπινπ ήηαλ 70rpm, ελψ ε θξίζηκε ζηελ νπνία δελ γίλεηαη ιεηνηξίβεζε 

ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη νη ξάβδνη δελ πέθηνπλ, αιιά παξακέλνπλ θνιιεκέλνη ζην 

θέιπθνο, ήηαλ 90rpm.. 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ κεγέζνπο ησλ ηεκαρίσλ έγηλε κε ηε βνήζεηα ηνπ  

θνθθνµεηξηθνχ αλαιπηή Laser (Mastersizer S ηεο Malvern). Σα απνηειέζκαηα ηνπ 

αλαιπηή παξαηίζεληαη ζην παξαθάησ ζρήκα 10.12: 
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΢ρήκα 10.12: Μέγεζνο θφθθσλ αλαιπηή laser 

 

Μέζσ ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ αλαιπηή laser ζπκπεξαίλνπκε φηη ν θαιχηεξνο 

ρξφλνο γηα ηε ιεηνηξίβεζε ηνπ δείγκαηνο είλαη ηα 15 ιεπηά δηφηη φιν ην πιηθφ καο 

είλαη θάησ απφ 300κm. 

Έηζη κεηαθέξακε μαλά 1 kg δείγκαηνο γηα πγξή ιεηνηξίβεζε ζηνλ ξαβδφκπιν. 

Σν αληηδξαζηήξην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην πείξακα ήηαλ 10gr ακίλεο, 70ml 

Diesel θαη 3ml πεπθέιαηνπ. ΢ε θάζε επίπιεπζε ηνπνζεηήζακε κία δφζε 

αληηδξαζηεξίνπ 7,3ml, εθηφο απφ ηε πξψηε ζηελ νπνία παξείρακε δηπιή δφζε. 

 Μεηαθέξακε ην δείγκα καο ζην θειί επίπιεπζεο ην νπνίν γεκίζακε κε λεξφ. Ο 

πνιθφο κε ηα θαηάιιεια αληηδξαζηήξηα εηζήξζε ζηε θπςέιε ηεο επίπιεπζεο κέζα 

ζηελ νπνία ππάξρεη έλαο αλαδεπηήξαο, έηζη ψζηε λα θξαηάεη ηα ζηεξεά ζε αηψξεζε. 

Έπεηηα ν αλαδεπηήξαο απνξξφθεζε αηκνζθαηξηθφ αέξα απφ ην πεξηβάιινλ θαη απηφο 

κε ηε ζεηξά ηνπ ηνλ δηνρέηεπζε ππφ κνξθή θπζαιίδσλ κέζα ζηνλ πνιθφ.  
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 Όιε απηή ε δηαδηθαζία είρε ζαλ απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία επηπιεχζαληνο 

δείγκαηνο ην νπνίν είλαη ην απφξξηκκα θαη παξακέλνληνο πνπ είλαη ν θαζαξφο 

καγλεζίηεο. Ο ρξφλνο ηνπ θάζε εκπινπηηζκνχ αλαθέξεηαη παξαθάησ (πίλαθαο 

10.12): 

Πεξηγξαθή Υξόλνο αλακνλήο (sec) 

Δπίπιεπζε 1 360 

Δπίπιεπζε 2 221 

Δπίπιεπζε 3 300 

Δπίπιεπζε 4 205 

Δπίπιεπζε 5 180 

Πίλαθαο 10.12: ρξφλνο επίπιεπζεο 

 

Οη επηπιεχζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ήηαλ πέληε θαη εθαηέξσζελ 

δηαθξίλνπκε ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο ηνπο (πίλαθεο 10.13, 10.14, 10.15) θαη ζρήκαηα 

(10.13, 10.14): 

Aληηδξαζηήξην 
ζε kg/ton 

  
Υεκηθέο αλαιύζεηο 

(%) Μνλάδεο  Καηαλνκή (%) 

Πεξηγξαθή 
Βαξνο 

%  Fe2O3   SiO2 CaO  
 

Fe2O3   SiO2 CaO   Fe2O3   SiO2 CaO  

  0 0                   

2 Επιπλεύσαν 1 17,7 0,81 36,37 0,75 0,144 6,432 0,132 70,44 70,11 18,62 

1 Επιπλεύσαν 2 7,6 0,41 19,99 0,59 0,031 1,519 0,045 15,14 16,56 6,29 

1 Επιπλεύσαν 3 6,6 0,23 4,28 1,54 0,015 0,282 0,101 7,29 3,08 14,31 

1 Επιπλεύσαν 4 5,4 0,06 3,28 1,42 0,003 0,178 0,077 1,51 1,94 10,92 

1 Επιπλεύσαν 5 4,6 0,03 1,90 0,94 0,002 0,088 0,043 0,75 0,96 6,13 

  Παραμένον 58,0 0,02 1,16 0,53 0,010 0,675 0,310 4,88 7,35 43,72 

 ΢ύλνιν: 100,0 0,20 9,17 0,71 0,204 9,174 0,709 100,00 100 100 

Πίλαθαο 10.13: Υεκηθέο αλαιχζεηο επίπιεπζεο 

 

 
 
 

Aληηδξαζηήξην 
ζε kg/ton 

 Αζξνηζηηθώο Δπηπιεύζαλ 

   
Υεκηθέο 

αλαιύζεηο(%) Μνλάδεο  Καηαλνκή (%) 

Πεξηγξαθή 
Βαξνο 

% 
 

Fe2O3  SiO2 CaO  
 

Fe2O3   SiO2 CaO   Fe2O3   SiO2 CaO  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 Επιπλεύσαν 1 17,7 0,81 36,37 0,75 0,144 6,432 0,132 70,44 70,11 18,62 

3 Επιπλεύσαν 2 25,3 0,69 31,45 0,70 0,175 7,951 0,177 85,58 86,67 24,92 

4 Επιπλεύσαν 3 31,9 0,59 25,82 0,87 0,189 8,234 0,278 92,87 89,75 39,23 

5 Επιπλεύσαν 4 37,3 0,52 22,53 0,95 0,193 8,412 0,356 94,38 91,69 50,15 

6 Επιπλεύσαν 5 42,0 0,46 20,26 0,95 0,194 8,500 0,399 95,12 92,65 56,28 

 ΢ύλνιν 100,0 0,20 9,17 0,71 0,204 9,174 0,709 100,00 100,00 100,00 

Πίλαθαο 10.14: Υεκηθέο αλαιχζεηο αζξνηζηηθψο επηπιεχζαλ 
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Aληηδξαζηήξην 
ζε kg/ton 

 Αζξνηζηηθώο Παξακέλνλ    

  Υεκηθέο αλαιύζεηο (%) Μνλάδεο  Καηαλνκή (%) Βαζκνο δηαρσξηζκνύ n 

Πεξηγξαθή 
Βαξνο 

%  Fe2O3  SiO CaO  Fe2O3   SiO2 CaO   Fe2O3   SiO2 CaO   Fe2O3   SiO2 CaO  

0 ΢ύλνιν 100 0,20 9,17 0,71 0,204 9,174 0,709 100,00 100,00 100,00 0 0 0 

2 Παραμένον 1 82,3 0,07 3,33 0,70 0,060 2,742 0,577 29,56 29,89 81,38 52,86079 57,72102 0,945414 

3 Παραμένον 2 74,7 0,04 1,64 0,71 0,029 1,223 0,532 14,42 13,33 75,08 60,41612 67,58376 -0,36939 

4 Παραμένον 3 68,1 0,02 1,38 0,63 0,015 0,941 0,431 7,13 10,25 60,77 61,10321 63,70008 7,393157 

5 Παραμένον 4 62,7 0,02 1,22 0,56 0,011 0,763 0,353 5,62 8,31 49,85 57,16629 59,85024 12,91713 

6 Παραμένον 5 58,0 0,02 1,16 0,53 0,010 0,675 0,310 4,88 7,35 43,72 53,2751 55,80935 14,43044 

 Παραμένον 6 0,0       0,000 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00    

 

 

Πίλαθαο 10.15: Υεκηθέο αλαιχζεηο αζξνηζηηθψο παξακέλνλ
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΢ρήκα 10.13: Αζξνηζηηθψο επηπιεχζαλ απφξξηκκα 
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΢ρήκα 10.14: Αζξνηζηηθψο παξακέλνλ επίπιεπζεο 
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10.3.1 ΢πκπεξάζκαηα επίπιεπζεο 

  

 Γηα 6gr ακίλεο έρνπκε 580gr πξντφληνο, άξα γηα 1kgr πξντφληνο έρνπκε 10,34 

gr ακίλεο. Δπνκέλσο βγάδνπκε ην ζπκπέξαζκα φηη ε θαηαλάισζε ακίλεο είλαη 

10,34gr αλά kg πιηθνχ. Ζ επίπιεπζε είλαη κελ ε θαιχηεξε κέζνδνο απφ φιεο ηηο 

ππφινηπεο, φκσο έρεη κεγάιε θαηαλάισζε αληηδξαζηεξίνπ, πνπ ηελ θάλεη λα πζηεξεί 

ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο κεζφδνπο.   

 Απφ ηε δνθηκή ηνπ πεηξάκαηνο κπνξνχκε λα θαηαιήμνπκε ζην ζπκπέξαζκα 

φηη ε δηαδηθαζία ηεο επίπιεπζεο επηθέξεη πνιχ ζεηηθά απνηειέζκαηα, δηφηη νη 

πξνζκίμεηο ηνπ SiO2 θαη ηνπ Fe2O3  είλαη ζρεδφλ αλχπαξθηεο ζην ηειηθφ παξακέλνλ 

πξντφλ. 

 Απφ ηελ παξαηήξεζε  ηνπ παξαπάλσ δηαγξάκκαηνο είλαη θαλεξφ, φηη απφ ηελ 

ηξίηε θηφιαο επίπιεπζε ν καγλεζίηεο είλαη πνιχ θαζαξφηεξνο. Ζ δηαδηθαζία απηή 

είλαη ηδηαίηεξα πξνζνδνθφξα γηα  ιεπηφθνθθν θιάζκα θαη ράξηο ηε βνήζεηα ηνπ 

αληηδξαζηεξίνπ έρνπκε  βέιηηζηα απνηειέζκαηα.  

 Παξφια απηά, ε επίπιεπζε κπνξεί λα είλαη πνιχ θαιχηεξε κέζνδνο απφ ηηο 

ππφινηπεο φκσο ζε βηνκεραληθφ επίπεδν πζηεξεί αθνχ ζηε πξάμε επηηπγράλεηαη 

εκπινπηηζκφο SiO2 θάησ απφ 1%. 

 

10.4 Σξηβν-ειεθηξνζηαηηθόο δηαρωξηζκόο 

   

 Σν πιηθφ γηα ηε δνθηκή ηνπ ηξηβν-ειεθηξνζηαηηθνχ δηαρσξηζκνχ ην πήξακε 

απφ ην κε καγλεηηθφ πξντφλ ηνπ καγλεηηθνχ δηαρσξηζκνχ απφ ην θιάζκα 1-4mm. Σν 

κε καγλεηηθφ πξντφλ κεηαθέξζεθε ζην ξαβδφκπιν θαη ιεηνηξηβήζεθε γηα 10 ιεπηά ζε 

ηαρχηεηα 70rpm. 

 ΢ηε ζπλέρεηα ρσξίζηεθε κε θφζθηλα ζε ηξία θιάζκαηα ησλ: 212-500κm, 63-

212κm θαη 0-63κm. Ο εκπινπηηζκφο έγηλε ζε σκφ δείγκα, θαζψο θαη ζε ππξσκέλν ην 

νπνίν ηνπνζεηήζεθε γηα 3 ψξεο ζην θνχξλν ζε ζεξκνθξαζία 950°C. Ζ απψιεηα 

πχξσζεο θαίλεηαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο. Ζ ηάζε ε νπνία εμαζθήζεθε ήηαλ 25ΚV 

θαηά ην κέγηζην θαη 12,5ΚV θαηά ην ειάρηζην. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ 

παξαηίζεληαη παξαθάησ (πίλαθεο 10.16, 10.17, 10.18, 10.19): 
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Χκόο καγλεζίηεο Βάξνο % Πεξηεθηηθόηεηα  % Μεηαιιν-κνλάδεο 
Καηαλνκή 

καγλεζίηε(%) Βαζκόο δηαρσξηζκνύ n 

Μέγεζνο 
θόθθσλ 

Σάζε 
(ΚV) Φνξηίν 

Κιάζκα-
ηνο  Αξρηθνύ SiO2 CaO Fe2O3  SiO2 CaO Fe2O3  SiO2 CaO Fe2O3  SiO2 CaO Fe2O3  

 212-500 
κm 25 

+ υορτισμένo 42,2 16,0 6,65 0,90 0,11 2,805 0,378 0,046 32,5 43,1 29,7 

10,62 -0,96 12,50 

- υορτισμένo 57,8 22,0 10,09 0,86 0,19 5,833 0,499 0,110 67,5 56,9 70,3 

΢ύλνιν: 100,0 38,0 8,64 0,88 0,16 8,638 0,877 0,156 100,0 100,0 100,0 

63-212 κm 25 

+ υορτισμένo 47,3 18,9 5,55 0,71 0,13 2,626 0,337 0,062 37,6 34,0 43,8 

10,45 13,40 3,55 

- υορτισμένo 52,7 21,1 8,28 1,24 0,15 4,360 0,653 0,079 62,4 66,0 56,2 

΢ύλνιν: 100,0 40,1 6,99 0,99 0,14 6,986 0,990 0,141 100,0 100,0 100,0 

0- 63 κm 25 

+ υορτισμένo 47,1 10,3 7,53 0,93 0,23 3,541 0,436 0,108 47,4 48,0 46,0 

-0,41 -0,93 1,06 

- υορτισμένo 52,9 11,6 7,41 0,89 0,24 3,924 0,473 0,127 52,6 52,0 54,0 

΢ύλνιν: 100,0 22,0 7,47 0,91 0,24 7,465 0,909 0,235 100,0 100,0 100,0 

  ΢ύλνιν:   100             

 

Πίλαθαο 10.16: Σξηβν-ειεθηξνζηαηηθφο δηαρσξηζκφο σκνχ δείγκαηνο κε ηάζε 25KV 
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Πίλαθαο 10.17: Σξηβν-ειεθηξνζηαηηθφο δηαρσξηζκφο σκνχ δείγκαηνο κε ηάζε 12,5KV 

 

 

 

 

 

 

 

Χκόο καγλεζίηεο Βάξνο % Πεξηεθηηθόηεηα  % Μεηαιιν-κνλάδεο 
Καηαλνκή 

καγλεζίηε(%) 
Βαζκόο δηαρσξηζκνύ 

n 

Μέγεζνο 
θόθθσλ 

Σάζε 
(ΚV) Φνξηίν Κιάζκαηνο Αξρηθνύ SiO2 CaO Fe2O3 SiO2 CaO Fe2O3 SiO2 CaO Fe2O3 SiO2 CaO Fe2O3 

212-500 
κm 12,5 

+ υορτισμένo 39,0 15,2 3,61 0,67 0,08 1,407 0,260 0,031 18,8 37,2 25,4 

21,84 1,74 13,58 

- υορτισμένo 61,0 23,8 9,99 0,72 0,15 6,096 0,438 0,092 81,2 62,8 74,6 

΢ύλνιν: 100,0 39,1 7,50 0,70 0,12 7,504 0,698 0,123 100,0 100,0 100,0 

63-212 κm 12,5 

+ υορτισμένo 41,4 16,5 3,04 0,70 0,09 1,258 0,289 0,037 15,1 38,9 25,1 

28,72 2,47 16,35 

- υορτισμένo 58,6 23,3 12,09 0,77 0,19 7,083 0,453 0,111 84,9 61,1 74,9 

΢ύλνιν: 100,0 39,8 8,34 0,74 0,15 8,341 0,742 0,149 100,0 100,0 100,0 

0- 63 κm 12,5 

+ υορτισμένo 46,4 9,8 7,58 0,81 0,23 3,515 0,376 0,107 47,9 46,0 46,4 

-
1,647 0,44 0 

- υορτισμένo 53,6 11,3 7,13 0,83 0,23 3,819 0,442 0,123 52,1 54,0 53,6 

΢ύλνιν: 100,0 21,1 7,33 0,82 0,23 7,334 0,819 0,230 100,0 100,0 100,0 

  ΢ύλνιν:  100,0             
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Ππξσκέλνο καγλεζίηεο  Βάξνο % Πεξηεθηηθόηεηα  % Μεηαιιν-κνλάδεο 
Καηαλνκή 

καγλεζίηε(%) 
Βαζκόο  

δηαρσξηζκνύ n 

Μέγεζνο 
θόθθσλ 

Σάζε 
(ΚV) Φνξηίν 

Απώιεηα 
πύξσζεο 

(%) 
Κιάζκα-

ηνο  Αξρηθνύ SiO2 CaO Fe2O3  SiO2 CaO Fe2O3  SiO2 CaO Fe2O3  SiO2 CaO Fe2O3  

 212-500 
κm 25 

+ υορτισμένo 

36 

52,2 21,0 9,46 0,77 0,13 4,940 0,400 0,068 30,2 50,3 40,3 

26,31 1,91 11,88 

- υορτισμένo  47,8 19,2 23,89 0,83 0,21 11,417 0,395 0,100 69,8 49,7 59,7 

΢ύλνιν: 100,0 40,2 16,36 0,80 0,17 16,357 0,795 0,168 100,0 100,0 100,0 

63-212 
κm 25 

+ υορτισμένo 

36,5 

54,7 23,2 13,91 1,42 0,14 7,608 0,775 0,077 45,2 63,1 43,0 

11,40 -8,53 11,72 

- υορτισμένo 45,3 19,2 20,35 1,00 0,22 9,222 0,453 0,102 54,8 36,9 57,0 

΢ύλνιν: 100,0 42,4 16,83 1,23 0,18 16,830 1,228 0,178 100,0 100,0 100,0 

0- 63 κm 25 

+ υορτισμένo 

37,8 

44,7 7,8 26,38 1,06 0,28 11,794 0,475 0,125 64,9 41,3 41,4 

-24,61 3,46 3,28 

- υορτισμένo 55,3 9,6 11,56 1,22 0,32 6,392 0,675 0,177 35,1 58,7 58,6 

΢ύλνιν: 100,0 17,4 18,19 1,15 0,30 18,186 1,151 0,302 100,0 100,0 100,0 

  ΢ύλνιν:    100,0             

 

Πίλαθαο 10.18: Σξηβν-ειεθηξνζηαηηθφο δηαρσξηζκφο ππξσκέλνπ δείγκαηνο κε ηάζε 25KV 

 

 

 

 

 

 

 



 ΑΝΑΚΣΖ΢Ζ  ΜΑΓΝΖ΢ΗΣΖ 

 

ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ ΚΡΖΣΖ΢ 

 

84 

 

Ππξσκέλνο καγλεζίηεο  Βάξνο % Πεξηεθηηθόηεηα  % Μεηαιιν-κνλάδεο 
Καηαλνκή 

καγλεζίηε(%) 
Βαζκόο 

δηαρσξηζκνύ n 

Μέγεζνο 
θόθθσλ 

Σάζε 
(ΚV) Φνξηίν 

Απώιεηα 
πύξσζεο 

(%) 
Κιάζκα

-ηνο  Αξρηθνύ SiO2 CaO Fe2O3  SiO2 CaO Fe2O3  SiO2 CaO Fe2O3  SiO2 CaO Fe2O3  

 212-500 
κm 12,5 

+ 
υορτισμένo 

38,7 

54,24 31,22 18,00 1,72 0,17 9,76 0,93 0,09 46,44 61,27 47,68 

9,87 -7,14 6,57 

- υορτισμένo  45,76 26,34 24,60 1,29 0,22 11,26 0,59 0,10 53,56 38,73 52,32 

΢ύλνιν: 100,00 57,56 21,02 1,53 0,19 21,02 1,53 0,19 100 100 100,00 

63-212 
κm 12,5 

+ 
υορτισμένo 

48,4 

57,47 24,39 21,80 1,70 0,22 12,53 0,98 0,13 45,84 66,82 47,04 

16,00 -9,48 10,46 

- υορτισμένo  42,53 18,05 34,80 1,14 0,34 14,80 0,48 0,14 54,16 33,18 52,96 

΢ύλνιν: 100,00 42,44 27,33 1,46 0,27 27,33 1,46 0,27 100,00 
100,0

0 100,00 

  ΢ύλνιν:    100             

 

Πίλαθαο 10.19: Σξηβν-ειεθηξνζηαηηθφο δηαρσξηζκφο ππξσκέλνπ δείγκαηνο κε ηάζε 12,5KV



 ΑΝΑΚΣΖ΢Ζ  ΜΑΓΝΖ΢ΗΣΖ 

 

ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ ΚΡΖΣΖ΢ 

 

85 

10.4.1 ΢πκπεξάζκαηα ηξηβν-ειεθηξνζηαηηθνύ δηαρωξηζκνύ 

 

 Απφ ηνπο πίλαθεο 10.16, 10.17, 10.18, 10.19 ζπκπεξαίλνπκε φηη ν 

δηαρσξηζκφο είλαη απνδνηηθφο γηα ηηο θνθθνκεηξίεο 63-500κm θαη ηδηαίηεξα ζην 

ππξσκέλν θιάζκα θαηά ηε κέγηζηε ηάζε. 

 Αθφκε ζην σκφ δείγκα επηηπγράλεηαη θαιχηεξνο δηαρσξηζκφο απφ ηα βαξέα 

πγξά εηδηθά ζηα θιάζκαηα 63-500κm. Όκσο ζε απηή ηε πεξίπησζε έρνπκε κεγάιε 

απψιεηα βάξνπο ε νπνία θάλεη απηή ηε κέζνδν λα πζηεξεί ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο. 

  Σέινο, πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη γηα ην θιάζκα 0-63κm ν εκπινπηηζκφο 

είλαη αδχλαηνο θαη κάιηζηα επηθέξεη ηα αληίζεηα απνηειέζκαηα. Απηφ νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη ην ιεπηφθνθθν πιηθφ θνιιάεη πάλσ ζηηο πιάθεο πνπ θνξηίδνπλ ην δείγκα 

θαη έηζη δε κπνξεί λα γίλεη δηαρσξηζκφο. Όινο ν καγλεζίηεο κέλεη κέζα ζην 

κεράλεκα ηνπ ειεθηξνζηαηηθνχ δηαρσξηζκνχ παξεκπνδίδνληαο  ηε ιεηηνπξγία ηνπ. 
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11. ΓΔΝΗΚΑ ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ-ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ 

  

 ΢ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο είλαη ε κειέηε αμηνπνίεζεο ηνπ 

εμνξπζζφκελνπ κεηαιιεχκαηνο Υαιθηδηθήο κε δηάθνξνπο κεζφδνπο εκπινπηηζκνχ. 

Οη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη νη εμήο: α)ν καγλεηηθφο δηαρσξηζκφο β)ηα 

βαξέα πγξά γ)ε επίπιεπζε δ)ν ηξηβν-ειεθηξνζηαηηθφο δηαρσξηζκφο. 

Όζνλ αθνξά ηνλ καγλεηηθφ δηαρσξηζκφ, ζαλ πξψηε κέζνδν, κπνξνχκε λα 

πνχκε φηη επηηπγράλεηαη ηθαλνπνηεηηθφο εκπινπηηζκφο αιιά ην δείγκα καο ζα πξέπεη 

λα επεμεξγαζηεί μαλά. Πην ζπγθεθξηκέλα παξαηεξνχκε φηη ζηα θιάζκαηα 1-10mm ν 

καγλεηηθφο δηαρσξηζκφο έρεη εκθαλή απνηειέζκαηα ιφγσ ηεο κείσζεο ηνπ SiO2 αιιά 

θαη ηνπ Fe2O3. Δλ αληηζέζεη ζην θιάζκα 0,106-1mm δελ παξαηεξείηαη ηφζν θαιφο 

δηαρσξηζκφο φζν ζηα πξνεγνχκελα θιάζκαηα. Αθφκε, είλαη απαξαίηεην ην πιηθφ καο 

λα πεξάζεη δχν θνξέο απφ ηνλ καγλεηηθφ δηαρσξηζηή θαη ζε κηθξφηεξε ηαρχηεηα γηα 

λα πάξνπκε πνιχ θαζαξφηεξν πιηθφ, απαιιαγκέλν απφ μέλα νξπθηά. Μέζα απφ ηηο 

θσηνγξαθίεο ησλ νξπθηνινγηθψλ αλαιχζεσλ (ζρήκα 10.2, 10.3, 10.4), δηαθξίλεηαη 

μεθάζαξα πσο ν ζεξπεληίλεο είλαη καγλεηηθφο θαη παξέζπξε καδί ηνπ θαη ην ραιαδία . 

Όκσο ν ραιαδίαο δελ είλαη καγλεηηθφ νξπθηφ. Δπίζεο ν δνινκίηεο ν νπνίνο 

εθθξάδεηαη απφ ηελ αλάιπζε ηνπ CaO εκπινπηίδεη ην κε καγλεηηθφ πιηθφ αληί λα 

πεγαίλεη ζην καγλεηηθφ πιηθφ. 

΢ρεηηθά κε ηε κέζνδν ησλ βαξέσλ πγξψλ είλαη δπλαηή ε εθαξκνγή ηνπο γηαηί 

ππάξρεη ζεκαληηθή δηαθνξά εηδηθψλ βαξψλ κεηαμχ ηνπ καγλεζίηε θαη ηνπ ζηείξνπ 

πιηθνχ. Ο δηαρσξηζκφο είλαη ηθαλνπνηεηηθφο αιιά θπξίσο γηα ην θιάζκα 4-10mm θαη 

1-4mm. Όζνλ αθνξά ην θιάζκα 0,106-1mm δε πξνηείλεηαη ν δηαρσξηζκφο κε βαξέα 

πγξά δηφηη δελ έρνπκε θαιά απνηειέζκαηα. 

Ζ επίπιεπζε δίλεη ηα πην ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα θαη απηφ ζπκβαίλεη 

δηφηη ην πιηθφ καο είλαη πιήξσο απνδεζκεπκέλν εμαηηίαο ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ επίπιεπζε <300κm. Ζ επίπιεπζε κπνξεί λα είλαη πνιχ θαιχηεξε 

κέζνδνο απφ ηηο ππφινηπεο, φκσο ζε βηνκεραληθφ επίπεδν πζηεξεί αθνχ ζηε πξάμε 

επηηπγράλεηαη εκπινπηηζκφο SiO2 θάησ απφ 1%. 

΢ηνλ ηξηβν-ειεθηξνζηαηηθφ δηαρσξηζκφ κπνξνχκε λα δνχκε φηη επηηπγράλεηαη 

θαιχηεξνο δηαρσξηζκφο απφ φηη ηα βαξέα πγξά. Ο απνδνηηθφηεξνο εκπινπηηζκφο 

επηηπγράλεηαη ζηε ηάζε 12,5KV θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε SiO2 κπνξεί λα θηάζεη κέρξη 
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3%. Όκσο ζε απηή ηε πεξίπησζε έρνπκε κεγάιε απψιεηα βάξνπο ε νπνία θάλεη απηή 

ηελ κέζνδν λα πζηεξεί ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο. Δπίζεο πξέπεη λα ηνλίζνπκε φηη ζην 

ππξσκέλν θιάζκα ν δηαρσξηζκφο είλαη πνιχ θαιφο εηδηθά φηαλ έρνπκε κέγηζηε ηάζε. 

Γηα λα πξνηαζεί ε θαηαιιειφηεξε κέζνδνο αμηνπνίεζεο ηνπ κεηαιιεχκαηνο 

πξέπεη λα ζπζρεηηζζεί κε ηελ απαηηνχκελε πνηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ πξντφληνο. 

 Αλ ζέινπκε ην δείγκα καο λα έρεη πεξηεθηηθφηεηα  SiO2 πεξίπνπ 4% ηφηε είλαη 

απαξαίηεην λα πεξάζεη απφ ην καγλεηηθφ δηαρσξηζηή θαη έπεηηα λα νδεγεζεί 

ζηα βαξέα πγξά. Όζνλ αθνξά ηηο ππφινηπεο πξνζκίμεηο ηνπ Fe2O3 θαη CaO 

έρνπλ πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ζε ζρέζε κε ην ππξίηην θαη πηζηεχσ φηη πξέπεη λα 

δψζνπκε βάζε ζε απηφ.. 

 ΢ε πεξίπησζε πνπ ρξεηάδεηαη πνζνζηφ ππξηηίνπ γχξσ ζην 1% ηφηε ην δείγκα 

καο ζα πεξάζεη πάιη απφ ηνλ καγλεηηθφ δηαρσξηζηή, ζα ιεηνηξηβεζεί θαη ζα ην 

κεηαθέξνπκε ζην θειί επίπιεπζεο. 

 Όζνλ αθνξά ηνλ ηξηβν-ειεθηξνζηαηηθφ δηαρσξηζκφ πηζηεχσ φηη έρεη κεγάιε 

απψιεηα βάξνπο αιιά επηηπγράλεη θαιή απνκάθξπλζε ησλ μέλσλ πξνζκίμεσλ, 

εηδηθά ζην ππξσκέλν θιάζκα. Σν πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη φηη ην 

δείγκα καο δελ ρξεηάδεηαη λα νδεγεζεί γηα μήξαλζε. 
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13. ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

00-018-0779 (D) - Lizardite-1T - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 10.54 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.32510 - b 5.32510 - c 7.31720 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P31m (157) 

01-079-1342 (C) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 12.88 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.80640 - b 4.80640 - c 16.00600 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3 (148) - 

00-004-0594 (D) - Actinolite - Ca-Mg-Fe+2-SiO2-OH - Y: 15.15 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 

01-083-1768 (C) - Talc - Mg3(OH)2Si4O10 - Y: 16.81 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - a 5.29000 - b 9.17300 - c 9.46000 - alpha 90.460 - beta 98.680 - gamma 90.090 - Base-centered - C-1 (0) - 2 - 453.

01-086-2344 (C) - Magnesite - Mg(CO3) - Y: 63.25 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.63500 - b 4.63500 - c 15.01900 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (167) - 6 

03-065-0466 (C) - Quartz low, syn - SiO2 - Y: 115.63 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91410 - b 4.91410 - c 5.40600 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 1

M2 - File: d8080308.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.006 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 21 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi
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Μαγλεηηθφ 2, θιάζκα 1-4mm 
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01-079-1342 (C) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 4.57 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.80640 - b 4.80640 - c 16.00600 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3 (148) - 3

03-065-0466 (C) - Quartz low, syn - SiO2 - Y: 11.99 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91410 - b 4.91410 - c 5.40600 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 11

01-086-2344 (C) - Magnesite - Mg(CO3) - Y: 84.15 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.63500 - b 4.63500 - c 15.01900 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (167) - 6 

L - File: d8080309.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.006 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 21 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 
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Με Μαγλεηηθφ 2, θιάζκα 1-4mm 
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00-018-0779 (D) - Lizardite-1T - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 83.54 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - 

01-089-6455 (C) - Clinochlore IIb-2 (Cr-bearing, dehydrated) - Mg3(Mg2Al)((Si3Al)O10)(OH)2O3 - Y: 3

00-004-0594 (D) - Actinolite - Ca-Mg-Fe+2-SiO2-OH - Y: 53.05 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 

01-081-0463 (C) - Goethite, syn - FeO(OH) - Y: 52.99 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - a 4.

01-079-1342 (C) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 55.37 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a

01-083-1768 (C) - Talc - Mg3(OH)2Si4O10 - Y: 64.96 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - a 5.29000

01-078-2315 (C) - Quartz - SiO2 - Y: 156.79 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91239 - b 4.

01-086-2344 (C) - Magnesite - Mg(CO3) - Y: 149.95 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 

-1MM - File: d8080310.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.006 ° - Step: 0.019 ° - Step
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Αξρηθφ δείγκα ρσξίο επεμεξγαζία 
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00-018-0779 (D) - Lizardite-1T - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 56.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 5.32510 - b 5.32510 - c 7.31720 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P31m (157) 

01-079-1342 (C) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 22.01 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.80640 - b 4.80640 - c 16.00600 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3 (148) - 

00-004-0594 (D) - Actinolite - Ca-Mg-Fe+2-SiO2-OH - Y: 30.13 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 

01-083-1768 (C) - Talc - Mg3(OH)2Si4O10 - Y: 28.86 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - a 5.29000 - b 9.17300 - c 9.46000 - alpha 90.460 - beta 98.680 - gamma 90.090 - Base-centered - C-1 (0) - 2 - 453.

01-086-2344 (C) - Magnesite - Mg(CO3) - Y: 32.60 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.63500 - b 4.63500 - c 15.01900 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (167) - 6 

03-065-0466 (C) - Quartz low, syn - SiO2 - Y: 220.94 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91410 - b 4.91410 - c 5.40600 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 1

M1 - File: d8080307.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 4.000 ° - End: 70.006 ° - Step: 0.019 ° - Step time: 31.8 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 22 s - 2-Theta: 4.000 ° - Theta: 2.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi
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Μαγλεηηθφ 1, θιάζκα 1-4mm 


