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HEPIAHYH

H mopovca dumlopotikny epyoacio ekmoviOnke vmo v emifieyn tov kabnynt

I'empyiov Xpnotidon ko eiye dapkela mepimov €61 UNVveg.

2KOTOG NG €PYyaciog NTav 1N HETPNOT TOV KPVOTOAAMKOL QOPTIOV NG SOUNG TV
OUEKTITAOV OTOVG EAANVIKOUG UTEVTOVITEC, KOl CLYKEKPIUEVO GE Oglypoto amd TO

opvyeto g Aylag Eipnivng otmv Mo, kot 1 HeATn TG KATOVOUNG TOV.

270 TPAOTO KEPAAMO YIVETOL Lidt OVOPOPE GTOV GUEKTITN KOt TO OPLKTE TNG OUAOMG
TOV, GTO OEVTEPO KEPAAOLO L0 OVOPOPE GTOV UTEVTOVITN, TN SoUT, TIG 1010TNTEG KOt
TIC YPNOELS TOVL KOl GTO TPITO U0 AvAPOPE GTOV OPIGUO TOV KPUGTOAAKOD QOopTiov

Kot oTig Pacikotepes LeBOdOVS HETPNOT|G TOV.

210 TéTaPTO KEQAAOwOo meprypdpetor M pEB0OOg TPOcdOPIGHOD  @opTiov OV
YPNOWOTOMONKE KOTd TNV €KTOVNON TNG TMOPOVCHS EPYOCINS, EVAD GTO TEUTTO
TEPLYPAPETAL M YEOAOYID KOl 1 pop@oAoyio TG viicov Mniov kot ta wlaitepa
YOPOKTNPIOTIKO  TOV  KOUACUAT®V  UmEVTOVIT TOL  vnowol, Omov Kot

TopoyLatomomOnke 1 drypatoAnyio.

210 €KTO KeQAAOO TOPOHETOVTOL TO OKTIVOYPOUPNUATO TOV OEYHAT®V Kol M
TEPLYPOAPYT] TNG OPVKTOAOYIKNG TOLG GUOTUCNG Kol TEAOS, ©0TO EPOOHO KEQAAOLO
TEPLYPAPETAL M KATOVOUN TOV KPLGTOAAKOD QOPTION GTO KOITOGUO KOl TO TEAMKA

GLUTEPACLLOTAL.



IMPOAOT'OX

o v mpaypatomoinon g mapovoos OWAMUATIKAG epyaciog OBo MOelo va
guyopotom Beppd tov emPrénovra Kadnynm k.I'edpylo Xpnotidn, toco yo v
EUTIGTOCVVT] TOL MG TPO¢ TNV avdbeon tov OEpatog, 06O Kol Yo TNV TOAOTIUN
Bonbeld tov, TV vLOoTNPIEN, TNV AYOYN GLVEPYLGIO KOl TO EVOLAPEPOV TOV £0€1EE

K0’ OAN TN SLAPKELN TOV TEPAUATIKOV SOKIUDV KL TNG CLYYPOPNG TNG.

Oéo va guyaplotiom Bepud Tig kupieg Ilevrapn Aéomowva, Aéktopa GTO TUNRUO
Mny.OIl xor Pemovokov Evtvyia, Ap.I'ewidyo mov cuppetéyovv oty €£ETAOTIKN
EMTPOTI), YO TIG EVOTOYEG TOPATNPNOELS TOVG GTO KEILEVO KoL YOl TNV ATOO0YT TOVG

otV a&loAdynon g epyaciog.

"Eva ol peydro gvyapiotd oty kupio Makpn [Hayova yio v avektipnt Bondeid
™G Kol TG ¥pNoiueg ovuPoviég g KaB’OAn ™ Odpkeld ™G eKTOVNONG NG
OUTAMUOTIKNG LoV £pYaciag, Kol Kupiwg o€ BEpaTa Ypnong Tov 11iTEPOL AOYIGUIKOV

OV AMALTOVGE 1) O1EEAYWYN TOV ATOTEAEGUATOV TNG EPYOCIOG [LOV.

Evyoaprotd v xvpia Katowiyo Aéomotva ko tov kOplo Tlpatikdkn AAEEN yio v
Bonbeld tovg KATA TN OBPKEID TOV TEPAUATIKOV OOKIU®V, KaODG emiong Kot tov

KOplo Ztpatdxn Aviovn and 1o epyactipio I'evikng kot Teyvikng Opvktoroyiog.

Evyopiotd and kapdidg toug yoveic pov, Mavovco kot XpvooOAa, Kot TNV odeAOn
pov Tewpyio, yio v ompiENg tovg kb’ 0An ™ Oldpkeld TV omovd®v pov. Eival

mévto To KivTpd Lo Yo va cuveyilm, va Tpootadd Kot va. BEATidVOLOL.

Telewwvovtag, 0ev Oa pmopovoE vo PNV OVOQEP® OTIG EVYOPIOTIEG MOV TOVG
ayamnuévovg pov eidovg Mapovikoddkn Mvuptod, Matlaxko Tlavayidt, Bactieiov
EXévn, Kovton Afuntpa, Haroyprioto EvBopo kot Zvpomovriov Mapia 1660 yio v
VIOoTNPLEYN TOVG KATA TN SLAPKELD TG EKTOVNONG TNG EPYAGIG OV, OGO Kol Yo OA
000 £Kovav Yo LEva Katd Tn OdpKeLo TOV QOITNTIK®OV Hov xpovev. Ola eivor mo

opopea ko o evkora 6tav ta popdleco !! oc Evyapioto!
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Kepaiao 1

Y NEKTITES

1.1 Ewoayoyn

210 KEPAAOLO OVTO YiveTal ava@opd GTNV OLAON TOV CUEKTITAOV KOl WO10{TEPA GTOV
povtuoptlhovitn, o¢ Pacikd opuktd tov pmevtovitn. Ileprypdoovtar ot Pacikég
WO0TNTES, 1 KPLOTOAAKT doun Kot 1 peta&h tovg ovvoeon. [leprypdpovtar eniong ot
Bacwodtepeg 1EOB0OOL TPOGIOPIGLOD GUEKTITOV GE UTEVTOVITES, OTmG fvor 1 néBodog

Tov mepOracipetpov aktivov X kot 1 péBodog emictagng Kvavov tov pebuieviov.

1.2 Opropog

Ot opextiteg elvar opdda apyIMKOV OPLKTOV HE KLPLOTEPOLS OVTITPOCMOTOVS TO
povtpoptiiovitn, 1o PedeAitn, o votpovitn, to canwvitn kol tov gktopitn. ITo
cLVNOIGUEVOC GUEKTITNG TOV UTEVTOVITOV €ival O HOVTHOpPIAAOVITNG av Kot glval
ocuovnOwopévn m ovvomoapEn  povipoptlhovity Kol PedeAlitn TOLAdYlGTOV OTO
EMNVIKA KottdopoTo. AVTN N TOIKIALD TG YNUIKNG CVOTOCNG TV CUEKTITAOV GE £Val
Koitaopo emdpl OTIG QUOIKES Kol YNUKEG 100TNTEG TOV  UTEVIOVITAOV. X0V
AMOTEALECLLOL, OV KoL EVOG UTEVTOVITNG TAOVGLOC GE GUEKTITN £)El KAAEG PLOIKEG Ko
AMUIKEG 1O10TNTES, TOALEC POPEC cvuPaivel UmevToviteg OT®YO1 6e GueKTitn va givat

eEloov kalol o GUYKEKPIUEVES EQUPLOYEG.

To mepleyOuevo €vOC UMEVTOVITN) O GUEKTITN TEPLYPAQETOL ue tov Opo ‘grade’,

ONA0ON TEPLEKTIKOTNTO GE CUEKTITY.



1.3 Aopn opektity

Ot opexrtiteg amoteAobvTOLl OO HEUMVOUEVOVG KPVGTOAMTEG, Ol TEPLGGOTEPOL OO
TOVG 0moiovg £yovv péyeboc KpoTEPO omd 2um. Ta opuKTE TG OUAdOG TOV CUEKTITN
yopaxtnpilovior oamd v Vmapén Mg oKToedpikng otolfddag UETaED OVO

TETPOUESPIKDV GTOPAOWV.

H oktoedpw otifada etvor tomov ykupity OomAadn amoteleiton amd Oetikd
Qoptiopéva 1OvTo apytiiov, apvntikd 1Ovia o&uyovov kot vdpo&vita. Ta apvnTikd
wvta OtevBetodvtan pe tétolo TPOmo YOHpw amd 1O KOTWOV TOL apyAiov MOGTE va
oynuatitovtor oktdedpa. Ot tetpoedpkés otifddeg amotelobviar amd TeETPhedpa
TopTiov Ta. omoiot KATOAAUPBAVOUY TO KEVIPO TOL TETPAEDPOV, EVM TO. OPVNTIKA

QOpPTICUEVA 1OVTO 0EVYOVOL KATOAAUPBAVOLV TIG KOPLPEG TOV TETPAESPOV.

Ot ouektiteg, avdioyo pe tov Pabud mAnpwong g oktaedpikng otiPdoag,
olakpivovtor o€ SOKTOEIPIKOVG Kol TPloKTaedpkovs. H doun v 1ploktaedpikadv
otolfddwv elvar avdAoyn tng SOUNG TOL TOAKN HE TN dSPOopd OTL TO KOTWOV TOV
payvneiov pmopel va avtikatactodel omd ta katidvia Abiov kot conpov. Eniong, to
wov tov Si** umopet va avtikatootadel and Al oTig teTpaedpkég Béoeig. H doun tov
OlOKTOEDPIKAOV  TEPLYPAPETOL OKPIPDOG omd KATtw, oG Kot &vor mn doun Tov

povtpoptiiovitn.

1.4 Tleprypo@n TG KPUGTUAMKIG HOUNS TOL HOVTUHOPLALOVITT)

O povTUOPIAAOVITNG GVAKEL GTO QUAAOTLPITIKA OpLKTH. Avakoivednke to 1847

otnv Montmorillon otnv Vienne tg Cailiag, nepioodtepo and 50 ypovia mpv amd

v avakdAioyn tov pureviovitn otig HITA. Zuvavtdror oe moAAd onueio oe 6Ao TOV

KOGLLO.

To kpvotaAlikd tov ALY, Omog kabopiotnke amd tovg ROSS ko Hendricks,
amoteleiton omd 000 oTIPAOES TETPAEdP®V TOV TVPLTIOV, Ol OTTOIES YWPILOVTOL OO pLiaL

povn otifdda atOpmV apytMov o€ OKTAEOPIKT) GUVTALY, LE ATOMO LOPOYOVOL Kot


http://en.wikipedia.org/wiki/Vienne
http://en.wikipedia.org/wiki/France
http://en.wikipedia.org/wiki/Bentonite#History_and_natural_occurrence

V3Po&HMO. XT0 TVTIKO 0WTO TAEYUa 1 poplaky avaroyia eivor Alx03:4Si0,2. Mepikd
dropo tpobevy oapyidiov avikoadictavtar omd Swebevr] dropo poyvnoiov, e
QMOTELECUO TNV ONUIOVPYIDL OPVNTIKOL (QOPTIOL, HE OMOTEAECHN TO TAEYUO VO
TPOCPOPA KOl VO cLYKPATEL KaTidvta, Kupimg vatplo kot acPBéotio. (O EAAnvikog

Opvuktog [Thovtog, XME, 1979)

SURFACEQF THE UMIT CELL:
S15x89 42
FORIMULSA OF UNIT CELL:

[ Al (OH)2(Siz O3 2 2 P
UNIT CELL WEIGHT: 720 ¥
HYDROXYL WATER: 5%

Ew.1.1Kpvoratiixo miéyuo tov povwuopiilovitn

O yevikdg yMUKOS TOTOG TOL LOVTHOPIAAOVITN EXEL TNV LOPOT:

M™yin(H20)n {(ALMG)®™*; ¢ 3 (OH):SiayAly 010} 6mov M= evdiapeso

KaTiov.

Ot povrpopidhoviteg pe X+y = 0,3 givor cuvnBw¢ Ta KHPLOL OPLKTH TV UTEVIOVITAOV.
Toé6co o1l OKTOEdPIKES, OCO KOlU OTIS TETPOEOPKEG Ofoelg eivar duvarn 1
avtikotdotootn tov Al kot tov Si. To Al tov oktaedpikdv Bécemv avtikadiototor pe
(Mg, Fe) xou Fe, eved to Si tov tetpacdpikodv Bécemv pe Al (ewg 10%). To éAleipa

@OPTIOV OV OMLOVPYEiTAL EE0VOETEPAOVETOL OO KATIOVTIO TTOV EIGEPYOVIOL OVALETOL



OTIG OTPMOCELC. Ta KatiovIa ovTd pHovocshHevi 1 d0160evr|, evodatdvovtot kKot Kafiotodv

dvvoT TNV cLVOYN LETAED TOV CTPOCEMV.

Av@ioyo pe v mocHTNTO TOV HOPIOV TOL VEPOV 7oL Ppickoviorl HETOED TV
TOKETOV TOV TPUOV OTIPASMV, 1| SOUN TOL GUEKTITN d10YKOVVTOL TPOS TNV KATELOLVGN
TOV KPLOTOAAOYPOPIKOD G&ova C, €Tl MOTE Vo &ivar duvatn M avénon g
amooTdoeme HeETAD 000 TOKETOV €MG GYEOOV TO TPUTAGGLO. X& OVTH TNV 1010TNT
opeileTal KOTé HEYAAO HEPOG 1 TAACTIKOTNTO TMOV TPMOTM®V LVADV TOV TEPIEYOLV
povtuoptihovitn. M avdioyn Enpoveorn, OnNAodn OTOUAKPLVON TOV HOPI®V TOV
vepoy mov Ppiokovior HETOEDL TOV TAKET®V TPOKAAEL CLPPIKVOON KATH TNV

Kkatevbuvon C.

Ta povooBevn| (akdAa) Kot 0160ev (alkadkég yaieg) W0vta mov avtictaduilovy o
erevBepa poptio TV TLPITIKOV GTIPAdMY, deV KATEYOVY GLYKEKPIUEVES BEGEIS O
doun Kot pmopodv va avtarroyodv govkoro. H a&omoinom avtig g 1016t Tog
TPOCOEPEL TNV SLVOTOTNTA VO S10LPOPOTONGOVLE LE TEXVNTOVS TPOTOVG GNUOVTIKEG

TEXVOAOYIKES 1010TNTES TOL 0pLKTOV. (Kmwotdkng, 2003)



STRUCTURE OF

EXCHANGEABLE CATIONS
n H20

MODIFIED FROM GRIM (1962)

Ewxoval.2. Adoun twv puAlomopitikddy 0poKTaV TPLMV OTPDOEWY



1.5 Idwitepa YOpUKTPLOTIKG TOV HOVTHOPLAAOVITY

Ta  onuavtikdTepa 1O1AHTEPO YOPAKTNPIOTIKG TOV GUEKTITOV, OV Kobopilovv Tig

SVVATOTNTES YPNOEMS TOV UTEVTOVITOV glvar :

1. H mepiooeia apvnTiKOV QOPTi®OV
2. O acBevng deopog petalh TV TPUTADY GTPOCEDY

3. To molv pukpd pnéyebog KOKKmV.

Eiwxova 1.3. Koxror yorolio ko poviuopiliovitng oe wouuitng (SEM)



1.6 ®vowkég ko Ontikég [o0TNTEG TpekTity

O opextitg éxet téheo oyopd katd (001). Ot amoyp®oE; TOV TOKIAOVY Ao
0AOAEVKO, YKpi, KITPIVO, KITPIVO LE KAoTOVN Xpold 1 KITpvo pe Tpoactveny| ypowd. H
TOKVOTNTA TOL KLpoivetow amd 2 wg 2.7, pe pio péon tyun 2.35. Eivor amd
NUBLLPAVIG OG adtopavig Kat £xel okAnpotnta 1.5 pe 2 g khipaxag Mohs. H ven
TOV glvar apylh@ong YpIig 0paTovg KPVOTAAAOVG . Agv TOPATNPEITOL TO QOIVOUEVO
0V PBopoLOD 0 AVTO TO OPLKTO, £XEL AELKN YpOpUU| KOVEWDS Kot glval oAoumng.

Eniong, dev epoavilel mieoypmicpo.

Ewxova 1.4.Po{ acfeotoriOikéc uoviuopiilovitns (Maine,USA)

1.7 M£00601 TPOGOL0PIGHOV GUEKTITI| GE UTEVTOVITES

Xe évav pmevrovitn evolapépel va, Ppebel to €id0g TOV GueKTitn OV TEPLEYETOL

AVOQOPIKA LE TO €100 TOV AVTOAAGELLOL KATIOVTOS KOl TO TOGOGTO OVTOD 6TO delypa

A

To &idog Tov avrodAdEov katovrog (Ca2*, Mg f Na™), pmopei vo tposdiopiotet pe

™V péboodo g mepOraciuetpiog axtivov X.

Y& Kavovikn vypacio ot avakAdoels door EVOG TPOGOVATOAIGUEVOD TOPACKEVAGLOTOG
aoPeotiovyov opektitn ivon mepimov 15 A, evd og évo GUEKTITH KOPEGUEVO e

povocOevry katiovra sivon 12.6 A. Tavtoxpovoe ot Pacikéc avokAGosl, mov



akoAovBoVV oTic VyNnAoTEPEG ywvieg 20 €xovv TpéC dogr LVITOTOANOTAGGLO TNG

avéaxiaonc 001.

Y& ouekTitec mov €yovv evolduecseg avaloyieg avtaALAEIL®Y Hovoshevmv/diclevav
16vTOV ot TIéG door TNG TPAOTNG ovakAaon g Kupoivovton petaéd 15.4 kar 12.6 A, evd
ol TWEG TV PACIKOV OVOKAACE®V € VYNAOTEPEG Ywvieg dev elvar axpipn

vromoAlomAdoto TG doos.

AVeEPTATOS TOV OVTOAAAEOV KATIOVTOG, OTOV GUEKTITEG KOPEGTOVV UE alBLAIKN
YAKOAN, Omwg meprypdpeton o€ emdpevo keedaiowo pe titho ‘Ilpogropacio
Setypatoc’, xovv doo1=17.2 A, evd étav kopeotovv pe ylokepodn doi=17.8 A. H
aVOYVAOPIOT] GUEKTITOV TOV €ivol KOPEGUEVOL He HEKTE povocsBevr) kot dieBevn
Katwovto pmopel vo glvarl onpovtikn o yPNOES OTIG OMOiEG EVOLNPEPEL TO
1EDOEC,OMMS Y10 TOPAOELY L OE YEMTPNGELS, OEOOUEVOL OTL TIG PEATIOTEG PEOAOYIKES

110TNTEC £X0VV 01 UIEVTOViTEC e avToAAGEa Na* kat Ca?*(Mg®") o¢ avaroyia 3:2.

E&&taom pe v pébodo g mepbraciopetpiog axtivov X pnopet emiong vo odnynoet
oV dtdkpion evog droktaedpikov (dogo = 1,49-1,50 A) amd évav tploktaedpiko ( doso
= 1,52-1,53A) cpektitn . O mo 610d6edopuévog oUEKTITNG, O LOVTUOPIAAOVITNG, €lvat
droktaedpikoc.(Kwotdhxng, 2003)

To 060616 TOVL HOVTHOPIAAOViTY GTOV pmEvTOVitn mpocdlopiletar pe v péBodo
eniotadng xvavov pebvieviov (MBT). Awddhvpa kvavod tov pebvieviov mpootifetan
o€ OElylo ALOPNUATOG UITEVTOVITN OV £YEl LOOTEL enesepyacia pe vepoleidlo tov
vdpoydvov, 10 omoio aopel omd TO OBALHA UTEVTOVITN OPYOVIKE VAKE OTmG

KutTapivn.

To mwpdto Ppa ¢ dwdikaciog eivor N emiotaln oto dOelypa oToyOovVOV Kuovol
pebvAeviov kot m Sapkng avadevor. Evamoteibeton pio otaydvo pe v dipn
YOaAIVNG paPdov Ge £va KOUUATL AmoppoenTKoD YopTIoD Kot TOPATPEITOL TO PO
oL €yl 0 KOKA0oG mov mponAbe amd v otaydva(Ewk.1.5). Otav o kdxAog dwatnpel
€va, EVTOVo UTTAE YpOUo. oNUAiveEL OTL TO OBAVL OTTOPPOPNGE TNV TOGHTNTU KLOVOV
pebvAeviov mov pmopovoE, Kol amd CLTAV TNV TOGOHTNTA SOPAIVETOL TO TOGOGTO

LOVTUOPIAAOVITN TOV VITAPYEL GTO CLDPTLLOL.
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Eixova 1.5 . Xynuotikn avomopdotact Tov xoptiod UETC. A0 OOKIUES TPOTOIOPLOUOD.

1.8 Ogpuikn Zopumeprpopd LPEKTITOV

Ot opekriteg amodidovv peta&d tov 100 °C kot tov 200 °C 1o vepd mov Ppicketon
HETOED TOV OTPOGEMV(EVOOSTPOLATIKO veEPO). Metald 550 kot 800 amoywpileton
amd TV doun 10 KpLoTaAlkd vepd. Tldveo amd toug 800 °C 1 doun KatacTpéPeTaL
Kot oynuoatiCeton omvéALAog, yaraliog kot katd mepintwon y- Fe,03 . tovg 1000 °C
apyilet va dnpovpyeitor VOADGING QACT, N TEPLEKTIKOTNTO GE OTMIVEAAMO aLEAVETOL,
evd o yoraliog apyiler va petatpéneton oe yplotoforitn. Xe akdpo LYNAOTEPES
Bepuoxpacies (yopw otovg 1300 °C) oynuotiCeton Yoo kot apyilel 0 oyMUATICHOG
TOVL HOVAAITN. Ze ouektiteg mAovolovg oe Mg dnpovpyeitoan amd tovg mepimov 850

°C, ex10g amd omvérlho, evotavtitng (Mgz(Si 206)) avti Tov povAAit.



1.9 Avrarrayn Iovrov kot Evéokpuotaiki] Al0ykomon

Ta kotdvta mov Ppiokovior HETaED TOV GTPOCE®V TNG KPLGTOAAKNG SOUNG TOV
povtpopiAhovitn  etvar  avtoAAGEIO Evavil GAA®V  avopydvedv Kol OpPYOVIKOV
katovtov. H mocodmta tov aviaAAASIoy 10viov avéavetal Le T0 NAEKTPOCTOTIKO
@optio TV otpmcemv. ['a Evav tumikd opektitn o omoiog Exel optio GTPMOCEMV GO

pe 0.30 poptio avo pion kKoyerida vroroyileton oe 80-85 med/100g.

Exto¢ amd ta xatidvra petald tov oTtpdcemv pmopel var givar decpevpéva kotidvto
Kol ota Opla TV copotwiov. Me avéoavopevo pH, dnpovpyovvtal ota Opla TV
COUOTOIOV QUALOTVPITIKAOV OPLKTAOV OPVNTIKA QOopTic, TO OTOoll €ivol Kova v
deopedoovy katovta. H mocdtta Tov KoTidOvVIov Tov dEGUEVOVTAL GTIC OKUEG TV
copatiov eEaptdator £tol omd to PH, evd N GLVOMKN 1OVTOAVTAAANKTIKT TKOVOTNTO
glvon eni o mheiotov vYNAGTEPN A0 ALTH TOL OPEIAETAL GTO AVTOAAAEILO KOTIOVTO

petalhd Tov oTpOcEOV

Ta opektitikd @OAA0 gival duvatdv v’ amodesHeELTOVY eVIEADS oynuotilovtag éva
KOALOEWOES QULMDPNLLEL, GTO OTO10 T EVOOSTPMOUATIKE KATIOVTO d1o(E0VTOL YOP® amd TIg
moputikég evooelg. H oanobnon petald tov otpopdtov tov Siyutov 10viov
otabepomotel TV d106ToPd TV COUATIOIMY TOL cPNHaTog. Me Tposhnkn aAdtwv
elvar dvvatov vo amoctabepomomBel To oaudpNUN KOL VO ETOVOCLUTTNYOOLV Ol

GTPMOOELG.

Evd 1o @uAlomoprtikd opuktd mov €00V EVOOGTPMUATIKA KATIOVTO Evat VOPOPIA
Kol O10YKMOVOVTOL KOTA TPOTiUNon o€ vepd 1 vypd, TOL ATOTEAOVVTOL Omd UIKPA
Sutolkd opyovika popta (aBavOorn, YALKOAN, YAvkepivn), N TPOGPOPNGN OPYAVIKAOV
EVOGEMY EVVOEITOL HEGM TNG OVTOAANYNG TOV AVOPYAVOV KOTIOVTOV LLE TO OPYOVIK(L
Katovto. Me v emioTpmoN HE OPYOVIKA KOTIOVTA To QUAAOTLPITIKE YivovTol

VIPOPOPa Kol KATAAANAQ Yio YpION GE U1 VOATIVO, GUGTHLLOLTAL.

Ot cuektiteg O10yKOVOVTAL e 1OVTO vATPiOL HETAED TOV GTPOCEWMYV, GE SOADLOTO
QTOYE 08 NAEKTPOADTEG HEYXPL TETOLO EKTOCT, DOTE 1 SLOYKMOT VO PTAVEL OKOMO KOl
0€ EKTETAUEVO OTOYWPIOUO TOV PUAL®Y. Me TV TpocOnkn vatpiov petafdiieTon To
TéY0C TOV WKLMOV Kol £T61 GTOV EUTAOVTIGUEVO GE VATPLO UTEVTOVITN YIVETOL TOAD

HUIKPOTEPO amd OTL GTOV APYIKO AGRECTIONYO.



[Tapodro mov pe Tig TEXVOLOYIKE VAOTOMOLUEG LEBOJOVE OV Eival dUVATOC O TANPNG
ATOYOPICUOC TOV TUPITIKOV PUAAMV, EVIOVTOLS EMITVYYAVETOL 1] LEIMOT TOL TAYOLG
TOV YOVOPOTEP®V KPLGTAAL®V. Tl TO AOY0 aWTO 01 VATPLovYOL UTEVTOVITEG UITOPOVV
vo oynuaticovy oykmdéotepn tnktn (gel) an’ott ot aoPectiodyorl umevioviteg Kat ot

KOOALVEC.



Kepaiaro 2

Mngvrovitng

2.1 Ewayoyn

210 KePAAOIO avTO yiveTon (o €KTEVIG avapopd otov pmevrovitn. Tleprypdoetor n
YMUIKT] TOL GLGTOGCT, TO CNUAVTIKOTEPN KOLTACUOTO Kol KEVTIPA €EOPVENG GTOV
KOG, 01 110TNTEG TOV, Ol YPNGELS TOL , Ol TEPIPAALOVTIKEG EMTTMOGELS TNG EOPVENG
tov, N neEBodog €£OpvENG Tov, Ot TpdmOL Yéveons kaBDC kKot M Oadkocion TG

EVEPYOTOINGNG TOV.

2.2 Opwopdg — Ilpoéievon

Me 1ov 0po ‘pmevtovitng’ (bentonite) meptypd@ovtal GpyIAoL TOL ATOTELOVVTOL KOTA
HeYAAo LEPOG Omd OPLKTA TNG OUAONG TOV GUEKTNTAOV KOt 1O10ATEPA LOVTHOPIAAOVITY,
ta. omoia emnpealovv Pocikég WOOTNTEG TOv OTMG €ivol M SOYKOCIHOTNTO HECH
npocsning H20 1 optopévev opyavik®dv vypdv, 1 IKOVOTNTO TPOSPOPNONG LEYAANG

nocotntag HoO kon n mAactikdtnTo.

Tnv ovopacio purevtovitng v €0waoe 1o 1897 o W.K Knight kot mpoépyetor and tnv
tonofecio Fort Benton ¢ molteiog Wyoming tov Hvopévov [Molteumv Apepikng,

OTOL KOl TPMTOOVOKAAVPONKE Ko apyioe va eEopvocetatl avtd to métpopa(Ew.2.1).

Opvktoloywkd o pmevrovitng omoteAeitor kKvpiowg omd HOVIHOPIAAOVIT) Kol G©E
HiKpoOTEPN avoroyia, and Peideditn kot GAA0 opuKTA TG opddag tov ouektitn. Ot
HOVTUOPIAAOVITEG TV SOPOP®V KOITACUATMOV UTEVIOVITOV SaPEPOVY HETAED TOVG,
ocvyva poAoTa Spépel o povtpoptlhovitng amd 0éom oe Béom TOL B0V

KOUTAGOTOC, OGOV aQOpd TNV YNWKN GVCTOCT, TO NAEKTPOGTATIKO (OPTIO TV



GTPOGEMV KOl TNV KATOVOUT TOV, TNV LOVIOUVTOAAUKTIKY KAVOTNTA, TNV LOPPOAOYia

Kot To PEYEDOg TV KPUOGTOAALTMV.

Ot ovvnbBéotepec mpoopiEelg tov pmevrovitn givar 0 KooAvitng Kot GAAL apytAkd
0pLKTA, o1 Aotprotl kot o yaraliog, o Protitng, ot {edABot kabmg KoL 0 alovvitng Kot

0 yploTOPaAiTNG.

Eiwxova 2.1. Mrevrovityg

2.3 I'éveon — Amo0épata — I'ewypa@ikn KaTavour)

Ot pmevtoviteg mponABav amd eEaAloimwon TG VEAOL TOV NPUICTEIKAOV TOPMV 1 TNG
NQOICTEWKNG ONOO00V, HE VIpobeplikn Opdon  oAKOMKOL TEPIPAALOVIOC o€

vrobardcaoieg cuvOnKeg Kot ELaPP olkoAko pH.

To oTpOUATO TOV UTEVTOVITN EIVOL GUVVPOUCUEVO LE TPOUYEITIKA, OVOECITIKA, OOKITIKEL
Kol pvoMbikd metpopata, poll pe omodo. Ta KOTAoUaTo UITEVTOVITI OTOTEAOVVTOL
oLVNOMOC O JAPOPETIKOD TAYOVS GTPMUATA, TOV Ppickoviol pHéso e BOAAGTIEG 1)

Muvaiec omobécels.



Ta omovdadtepa Kortaopato pureviovitn Ppiokovron otig HITA, otmv EAAGSa, otnv
Itaria, oy Iomavia, v Ovyyapia, Tnv Apyevtivi, o Mapoko, to Tlepod kot tnv
Alyepla. Ta onuoviikdtepa EAANVIKG Kortdopata eivor avtd g Mniov kot g

Kuyioiov, eve pukpdtepeg cuykevipmaoels piokovral otnv Xio kot otnv Aécfo.

Ta meprocoTepa Kortdopata g Bopeiov Apepikng Ppiokoviar péca e Bouhdoclovg
GYNMOTICHOVG, TNG KEVIPIKNG Evupdmng oe avOpaxo@dpovg kol TV TEPLOY®V TNG
Meocoyeiov oe neaioteloyeveic oynuaticpove. H nikia toug xvpaivetor omd 1o

Z1ovpo og 1o Tprroyevec.

Xm MnAo 1o KOTAoUOTO UTEVTOVITOV EUEOVICOVTAL GTNV OVOTOAIKT] TAELPA TOL
vnoov. [Ipdxettal Y10 GTPOUOTOEDN KOTAGHOTO, e oo mov Eemepva ta 40 pétpa

Kol GvOAOYOL LLE TNV YEOYPAPIKT TOVG BEom ywpilovial o€ TPEIS OUAOES :
1. Aomnpo Xwpid, Toavtiin, Zoviog
2. Ayyeprd, Koven
3. Avo Ko, Kato Ko, Pépa, Tapoveoidkava, Mavpoyidvvng

To mo onuavtikd and Ta evepyd opvyeio g Mnlov ival to opvyeio ™ Ayyepidg.
H expetaddevon 1ov  Eexkivnoe 10 1985  oamd v etapeion AEE
API'YPOMETAAAEYMATQN KAI BAPYTINHX, onuepwvrp ovopoaocio S&B
Industrial Minerals, kot ocvveyiCetor péypt onpepa KAVOVIag To TO UEYUADTEPO
opvyeio umevrovitn ¢ Evponng kot Eva amd ta peyoidtepa opuyeia Tov kécpov. H
péon emota e£0puvén etvar mepimov 1.000.000 tovor ko o Babog Tov mOuéva eivon
30 pétpa kbto amd v emedvela ¢ Bdhaccac. H éktacn toug cuveymg avédvetan

o€ onueio vo EYEl AmoppoPNGEL Kat Ta SumAavo pkpdtepo opuyeio e Ayiag Eiprivne.

[Tlo avodvtikd ot pmevtoviteg tng MnAov meptypdeoviol 6to KePOAowo 5 g

TapoHGOS EpYNsiog Tov EYEL TOV TITAO

Ov umevroviteg otig Hvopéveg IloMteieg ocuvvavidvior o GYNUATIGHOVS TNG
Avatepng Kpnmidwkng xor Tprtoyevodg nlkioc. Ot onuoviikotepeg amobéoelg
Bpiokovioaw ommv meploy] t@v Mavpov Adepwv ¢ NoOTwg Ntokoto petady
Fovadpvyk kow Movtéva. AlAeg meployég mov TaPOoLGIALOVY EVILOPEPOV Elvar ot

noAreieg TéEag kaw Misoiourr). Télog, kottdopata Bpickovtor kot ota Bpaymon Opn



pe mo yvootd ekeiva tov Cheto tng Apwlldva kot T kowddag Amargosa NG

Nefada.

4 N
NHXOX MHAOX Arp. TpGxmhag
- C. Trahilas
, > Mordvia
MILOS ISLAND %M Falonls
Durarpmi
d FilakoRi
0,95 Ma
Tapakivnko 2
Sarakiniko 4 — 1,8 Ma
Bovdi
udia
1,6 Ma
AKpP. MROURAPVTON /. F 1
MOMAC Bombarda y ;N r 3
1,1-0,9 Ma "
K6Arog te MijAou , " [ ¢
| ; | 4
K
6
2,5 Ma | 7
. -
Tahatoxdpt 9
Palcohori
10
Akp. Dupuhixa I
90/19 Ka C. Fyriplaka
1 2km
23 Ma 35HIMa 27 Ma
1: AakTtOA0¢ TOQOOV Kot Adfecd (90/19 Ka). 2: “TIp Qayap™. 3: Aaktoriog Topeov ke Lapec Tpaynia (0.38 Ma). 4: PvolOikic Aafeg
Xorémag (1,1~0.9 Ma). 5: Avdrepor To@por ko To@piteg (2,7~1,6 Ma). 6: Pvolbikic-avésortikic Mafeg (2,7~1,6 Ma). 7: KathTepa NQUIGTEWOKAAGTIKG.
8: Mponguioteiaks vrdpadpo. 9. Hpaotewakd kévrpa. 10. Kopieg tekrovikés ypappée. 11, YopoOeppikoi kpatipes.
1: Holocene Fyriplaka tuff ring and lavas (90/19 Ka). 2: “Green lahar”. 3: Trahilas tuff ring and lavas (0.38 Mn) 4: Halepa rhyolitic lavas (1,1~0.9 Ma).
5:Upper tuffs and tuffites (2,7~1,6 Ma) . 6: Rhyolitic-andesitic lavas (2,7~1,6 Ma). 7: Lower 8: . Volcanic centers
10. Main tectonic lineaments. 11. Hydrothermal craters.
. 7

Eixova 2.2 ['ewloyixog yaptng tne Mnlov.

Ewova 2.3 To opvyeio e Ayiag Eipnivyg oty Mnlo



Eixova 2.6 Xawpotovpyiko unycavyuo. ev wpo. Epyacios ato opvyeio ts Ayyepiag

2.4 Mapoayoyn Mrevrovitn ava Tov KOGHO

210V TopaKATe TivaKo @oivetal N mapoymyr ureviovitn ava tov kocpo to 1991, 1o
1995, 10 1999 kot to 2002. X1ic mpwdteg Boeig Ppiokovror o HITA pe mapaywyn
v omd 3000 ex.tOvovg ava €toc, akoiovbei n EAAGSa pe mopaymyr mov €xel
@Thoel Toug oYed6V To 1 gk.TOVOLG Ko petd eivan  I'eppavia pe mepimov 500 yAddeg
tovovg. AkoAovBoOv pe e€icov a&oroyeg mapoywyés N lamwvia, n Itoaiio ko n

Tovpxkia.



Xop Mopaywyn prevtovitn (kilotonnes)

991 1995 1999 002
Alyepia 26 17 15 27
Apyeviivn 08 111 129 89
Avotpaiio 35 35 180 200
Bpaliiia 130 150 275 165
Kompog 59 50 139 125
Atyvmtog 6 2 50 50
Iepuavia 5 529 50 500
EAMGSa 600 1115 950 95
Ovyyopia 18 23 16 30
Ipav 40 55 5 0
ItaAia 40 91 500 500
loaovia 554 478 28 400
Me&wd 145 73 209 400
Maoapoxo 9 29 37 66
Iepov 1 27 20 18
IMohwvia 35 6 5 30
Povpavia 150 42 20 15
Bopewo Appuci 65 71 5 218
Iomav o 15 173 150 150
Tovpxkia 124 602 90 600
HITA 34 0 3820 40 0 3970
YYNOAO 360 9 800 1 400 1 300




2.5 Katnyopromou|6Els HTEVTOVITOV

Q¢ mpoc TV YEVESN TOVLG, Ol UTEVTOVITEG OlOKPIVOVTOL GE TQPUICTEIOYEVEIG-
Wnuatoyevelg mov mpoépyovion omd 1nuota TOPE®V TAOVGCL GE YLOM Tov
anetédnoov oe Auvaieg Aekdvec pe omotéleoupo tnv in Situ dnuovpyio. TOL
UTEVTOVITN, GE NQPUIOTEIOYEVEIG-LOPODEPIKOVS Ol omoloL gival cLVNOWG HKPOTEPQL
KOUTAGHOTO TOAD KOANG TOOTNTOG, OE UMEVIOVITEG TOL ONUIOVPYNONKAY HECH
éxmloong Lovav amocdBpwong kot petagopds Kot andfeons Tov VAIKOL 6g peyda

KOUTAGHOTO, KOl TEAOG, GE UMEVTOVITEG TPOEPYOUEVOLS amtd amocdfpwon in Situ.

Ot puoikol pmevtoviteg, avadAoya [LE TO TPOSPOPMUEVO KATIOVTO TOVG, dtaKpivovTol

o€ OVO KaTNYyopies !
) TOVG UTEVTOVITES VATPIiO
B) prevtoviteg acPeotiov.

Ot pmevtoviteg vatpiov (1 0AMGOG O10YKOVUEVOL UTEVTOVITEG) £€YOVV GAV KLPLO
Je J4 +. ’ r ,. r r Ie
avtaAld&ipo 16v o Na Elvat duvatdv vo dtoykdvovtot ToAAES POPES GYETIKA LLE TOV

apyk6 ENpo tovg GyKov, evd 6€ mepiooeto vepod oynuatilovy éva gidog gel.

Ot umevroviteg acPeotiov (Un 010yKOOUEVOL) €XOVV GaV KUPLO OVTOAAAEIHLO 1OV TO
ca®. Ot UTEVTOVITES ATOL 0EV TOPOLGLALOVY GNUOVTIKY SOYKOGIHLOTNTO, EVAD GE
nepiooela vepol kabildvouv ypriyopa. Opmg to TposppoPnuUéve. KATiOVTo, UITopovV
vo. evolhayodv (exchangeable cations) kot vo yivel petatpomn €vOG QUGIKOL
umevtovitn aocPeotiov oe pmeviovitn vatpiov. H odwdikacio avt ovoudleton

OAKOAIKT) EVEPYOTOINGT TOV UTEVTOVITN).

2.6 Evepyomoinon pumevrovit@v

Onoc avapépbnke e TponyoHUeVN TAPAYPAPO, OAKAAIKT evepyomoinomn ovoudletal
N UETATPOMN €VOG umeviovitn omd acPecstiodyo G€ VOTPLOVYO, TPOKEUEVOL

V’OMOKTNOEL TIG EMBLUNTES Y10 KAOE EQAPLOYT WOOTNTES.



Exto¢ amd v aAKaAK evepyomoinon vrapyel eniong n 6&ivn evepyomoinon kot M

EVEPYOTOINGT LE OPYOVIKEC EVAOGELS.

2.6.1 Alkolkn evepyomoinon

Ao €vov acPecTIONN0 UTEVTOVITN OV £XEL TEPLOPIGUEVT SLOYKOGILOTNTO UTOPOVE
Vo TOPEyouLE EVaV EVEPYO UTEVTOVITN HLEGH AVIOAAOYNG TOV 1OVIOV TOV acoPesTiov
pe wovta vorpiov. Xe Plopmyovikn KAHOKe 1 EVEPYOTOINGT EMITVYYAVETOL LE
avAUEEN aKaTEPYOSTOL pmevtovitn ( He TN QLOIKY vypacia, mepimov 35-40% tov

Bapovg Hy0O) pe o6da 1 dtéAvpo 6Od0G.

[Ma ™ Bértio ahkaMKY| evepyomoinom mpénetl | TocOHTNTA TG TPOSTIOEUEVIC GOONG
VO AVTIGTOLXEL TNV IKOVOTNTA OVTAAAQYTG KOTIOVTOV, 1| 0TOi0. GTOVG GLVNOIGUEVOLG
umevtoviteg Tov gumopiov givon mepimov 70-80 med/100g pmevtovitn, oty omoio

avtietoryovv 3,7-4,2% (eni tov Enpov pmeviovitn) dvudpn codo.

Me Vv avtodiayr TOV 10viov ot Mon AETTol KPOUGTOAAOL TOV HOVTHOPIAAOVITN
amoywpilovtol 6€ aKOUO AETTOTEPOVS KPVGTOAAOVG. ME TOV TPOTO OLTO TPOKLITEL
évag ‘evepydc’ umevtovitng pe moAd vymAdtepn Motpomikn wavotnTa, vVYNMASTEPT

TAAGTIKOTNTO, VOATOOTOPPOPNTIKOTNTA KO TOAD LYNAOTEPO 1EDOES.

2.6.2°O&wvn gvepyomoinon

Mo v mopayoyn mPoiovIov VYNANG €0KNG EMPAVEWNSG KOL TPOGPOPNTIKNG
KavOTNTOG, O UMEVIOVITNG veioTtatonl Koatepyasio pe o&éa. Me avtdv tov Tpdmo
avticodictovrar ovialldéne katdvia tov pmeviovitn pe H' kot ektoc om’awtd,
avaAoyo pe TIg cLVONKEG NG avTpdoems (cuykévipwon o&éog, Beppokpacia, micon,
YPOVOG ), OQTOUOKPOUVOVTOL HEPIKDG TO. 1OVIO TOV OKTUEOPIKOV OCTPMOEMV TOL
HOVTHOPIAAOVITH, £€TC1L MOTE VO, TPOKLYOLV AUOPPA TPOIOVTIO, KLPIWS AUOPPO

O10&eid10 Tov TuptTiov.



Otav n mpooPor pe to o&H dev eivor ektetapévn, dwtnpeiton éva UEPOS TV
QLALOTVPITIKOV PUAAWMV. XT0 TEPODPLL TOV TOKETOV TOV PLAAOTVPITIKOV QUAAWDV
amotifetar Apop@o 610E€id10 ToL TLPLTioL, pE amoTéAecua va amwbovvtol peTa&d

TOVG Ol GTPMCELS TOV TOKETMV Kol VO LETOPAALETOL O TPOGOUVATOMGHOG TOVG.

Me av&avopevn v cLYKEVIP®GOT 0EEMC AVEAVETOL 1) EWOIKN EMLPAVELX, O OYKOG TOV
UIKPOTOP®V, TO TOGOGTO TNG OMOUOKPVVOUEVNC OT'TO  KPLOTUAMKO TAEYUQ
nocottag oe Al,O3 ko Fep,O3 kabdg ko n meplektikdmra og glévbepo SiO; , to

omoio elvat d10AvTd € apatwpévo dtdivpa 6odaC.

2.6.3 Evepyomoinon pe opyovikég EVOGELS

Mo onuoavtiky] Kotnyopio UIeEVIOvVITAOV TOPAyETaL 00 VOTPLOVYOVS UTEVTOVITEG LE
OVTIKOTAGTOGT TOL vaTpiov Omd EVAOGCEIS TETPUTAOL OAKVAIKOD appwviov. Me
avtaAlayn OvIov oynuoatiCoviol opyavOoelAol UTEVTOVITES, Ol OTOIOoL GE OPYUVIKA

VYPA Kot StoAvTikd péca dracneipovion oynpartifovrag éva gidog gel.

Xe Propmyovikn KAILOKO Ol OpyovOQIAOL UTEVIOVITEG TOPAYOVTOL GO OPULOUEVA,
cuVNBC KaBaPIGUEVE, OLOPNLOTE VOTPLOLYOL 1| EVEPYOTOMUEVOD WUTEVTOVITN LE
TpocOnkn dwAvpdtev oAdtov oAkvAkoD appmviov. O umeviovitng yiveton
opYavOEIL0G Kol ammBeiton amd to vepo, Kpokidmverot kot kabildvel doaywpilopevog
€101 and to cumpnua. H katdAAnin pébodog emdéyetar avaloyo e TOV TPOOPIGUO
TOV UTEVTOVITY), Y10 TOPAOELY L0 OVAAOYOL LE TO OV EVOYAOVV T YOVOPOKOKKO OPLKTA
TOV pumevtovitn (Y ypnomn oty Bropnyavia xpopdtov) 1 Oyt (Yo xpnor o€ moApovg

YEOTPNGEMV) .

2av 0pyovOQIAOL UTEVTOVITEG UTOPOVV VO YPNOCLULOTOMOOVV KOl UTEVIOVITEG OV
nepEyovv ektopitn. o po TAqpn avtadiayn wovtov eivar anapaitta nepinov 80-
100 med/100 gr opyovik®v katioviov. O opyavoeilog UmevIovitng omoTeleital yia
oV Adyo avto amd 40% opyovikd vAkd. Evepyomoinon tov purevtovitn og éva Paduo

elvan emiong epct pe v dAeon tov. (Kwotdkng, 2003)



2.7'Epevva — EE6pvEn — Emteepyaoio pmevrovitn

O Boaowkog TPOTOC £PELVOAG YO TNV OVEVPEST KOITUCUATOV UTEVTOVITN €lval ot
YEOTPNOELS. X& WKPY KAMPOKO OU®G YPNOLUOMOLEITOL Kol TO (VOIYUO OTOMV Kot

TnYyodiov.

H &£6pvén tov pmevtovitn yivetow pe ypnomn YOUATOLPYIKOV HNYOVNUATOV GE
vraifpieg ekpeTarredong pe v péBodo tv opbav Badbuidwv(Ewk.2.8).

To mpoidv aeov apapedel am’mv Pabuidn, HETOPEPETOL GE ORMAGTIPO YO, VO
eMatmBel 1 KOKKOUETPIO TOV, GLYKEKPILEVO Y10, VO, GTTAGOVY TO TTOAD PEYAA TEUA IO
mov Ba pmopovoav va mpokarécovv PAAPN Kot @OOpPEG OTOLG TOVIOOPOOVG

LETAPOPAS TOV DAKOV EVTOG TMV EYKATACTAGEMY TOV EPYOGTAGIOV.

‘Eneita otpovetor oe mhateleg Quokng Enpavong vy va eAdatmbel 10 m0c0oTd
vypaoiag g patos tov péom g nAtakng aktvoPforiog amd 30% oe 22% xatd
Bapog. Ava TaKTd XPOVIKA OGTNUATO, TO DAKO OVOUOYAEVLETAL MGTE Vo ENpovOet
000 yiveton mo opowdpopea. H ouown Enpavon yivetar yu v eEotkovounon

evépyelog amd TV ENpavon HEcm Enpavtnpiov.

Endpevo otéoo etvar m Efpovon oe  Enpovimplo gite  mEPOTPOPIKO  glte
pevotomompévng kAivng (fluidized bed)stovg 600 Babuovc Kehoiov dote n vypacia
va méoel oto 10-15%, n avapen pe mmv co6da e okomd v gvepyomoinomn tov
acPeotohyov pmeviovitn Kot A0S, 1 Ael0Tpifnon tov TpoidvTog

(Ew.2.7) avdroya pe 11g koBopiopéveg am’tov meddtn tpodtaypoess. H Astotpifnon
viveton oe porovg Roller-mill (Raymond kAm) 1 Ball-mill, pe peopa Beppod aépa, oe

KAELGTO KUKAWMUO LE AEPOIIOYDPIOTY).



Eixova 2.7 Actotpiffnuévog pumeveovitng

Ewova 2.8 H yé6odog opOBav fabuidwv tov opvyeiov e Ayyeprag (Mnlog)



Eiwcova 2.9 [Thozeieg pvoxns Enpoveng umeviovity (Bovoia, Milog)

2.8 I10TNTES UTEVTOVITOV

O umevtovitng €xel yopaxtnplotel og ‘1o opvktod pe 11 1000 ypnoec’. H evpeia
¥PNON TOL OTIS Prounyoaviec TOA®V Kot do@dpwv eV (omd yoptoPlopnyavieg
uéxpt eappokoflopnyavieg) opeiletor otic 1010TTES TOV. Ot POCIKES 1OOTNTES TOV

pmevtovitn eivo:
® 1 LEYAAN IKOVOTNTA TTPOCPOPT|ONG
® 1 LEYAAN KavOTNTO SLOYKMONG
® 1 LEYAAN €1O1KN KoL EVEPYOC EMPAVELN
® 1 VYNAN Sl0oTAPTOHTNTO 1) OLOCTOPTIKN TKOVOTNTA
® 1 LEYAAT GUVIETIKT IKAVOTNTO
® 1 IKOVOTNTO CLADPTOTG
e 1 6iotpomia

® 1] LOVTOOVTOAAOKTIKY IKOVOTNTO



Ot mopamave KOHPIEG 1O1OTNTEG TOV UTEVIOVITAOV TPOKVTTOVV O TIG ONUOVTIIKOTEPES
1010UTEPOTNTEG TOV GUEKTITOV Ol OTOleS, OmmG £xel avapepHel Kot 010 KeEPdAowo 1,

elvar:
e 70 TOAD Hkpd péyebog KOKKwV
® 1 MEPICOELN APVNTIKAOV QPOPTIOV

e 0 ac0evng deopOG LETAED TV TPITADY GTPOCE®V.

2.8.1 lovrogvarhoktik) IkavotnTa

Amotedel TV MO ONUAVTIKN WOOTNTO TOV UTEVIOVITAOV KOl 0POPE GTA VTAAAAEILOL
10OVTO, TOV OPYKA TPOGPOPADOVIOL GTIS EVOOSTPOUATIKES empdvelec. Ta cuvnBéotepa
avtoALaSa 1Wvta etvat 10 acPECTIO Kot TO HoyViGLo, EVO GTaVIOTEPO ELGavIfovToL
vatp1o, KGAMO Kot VIPoYOVo. Ta EVOOSTPOUATIKE KATIOVTA VOGS GUEKTITN UTOpPOHV Vo
avTaAloyobv amd GAAC avOpyova Kot OpyoviKd Katidvta, Kot 1 10VIOOVTOAAUKTIKY

KOvOTNTA CLEAVETOL OVAAOYO LLE TO NAEKTPOGTATIKO POPTLO TV POAA®V.

Yopeova pe tovg Weaver & Pollard (1973), n cuvolikt| tkavotnto ovtoAAayng
WOVIOV TOV GUEKTITIK®OV apyilov opsidetanr katd 80% mepimov oto @option OV
TPOKLITOVV OO VTOKATAOTACEL; OT0 TAEYHo ko Kotd 20% ota @optioc. mov
poépyovtal amd Opavcspévovg decpog oto Opla Twv kpvotdAiwv. To vdatpuo,
eEartiag Tov cBévoug Tov, avikabictatar evKoAa and T0 0oPESTIO Kot TO HOYVIGLO
HE OamOTEAEGUO Ol GUEKTITIKEG APYIAOL va cvppikvavovtal. Me avéovopevo pH,
ONUOVPYOVLVTOL OTO. TAELPIKG Opla. €VOC KPLGTAAAOL PUAAOTLPITIKOV OPLKTOV

apvnTikd @oprtia, To omoia eival IKava Vo SECUELGOVY KATIOVTA.

O pérog TV avTaAAGEIL®Y 10VTOV glval KOOOPIoTIKOS OTIC PLOUNYOVIKES EQAPULOYES
TOV GUEKTITIKOV opyidwv. o mapddetypo, ol CUEKTITIKEG APYIAOL TTOL £XOVV MG
avTaAAGELLO 10V TO VATPLo gpeovIlovy LYMAN KAVOTNTO SLOYKMONG KOl PEOAOYIKES
wwmree. Avtd  ovpPaiver ywori to  vdatpio odnyel oe  avdmtuln  mOAADV

TPOGUVUTOAGUEVOV GTPOUATOV VEPOD OTIG EVOOOSTPMUOTIKEG EMUPAVELES.



H evvddtmon pmopet v mpokaréoel 010yK®oT 6€ oNUEI0 TAPOVS JODPICHOD TWV
UEUOVOUEVOV GUEKTITIKOV KPLGTOAAMTOV Kot £TG1, Vo, 00NyNoEL 6€ LYNAO Pabuo
dwomopdg kol PEYIOTN avAmTLEN KOAAOEW®MV 110TATOV, dNAAdT LYNAO QLGIKO
1Emoec. Avtifeta, ol opextiteg pe TapoOpoto yNUIcKd aArd pe avtodlAdEipo acPéotio

KOl LOYyVIO10, OKOLLOL KOl G AP EVVOAT®OT epgavilovy pikpd Babuod o10yKkmong.

O poOLOC NG 1OVIOEVOAAOKTIKNG 1KOVOTNTOG OTNV EUTOPIKN EKUETAAAELOT| TOV
UTEVTOVITOV €lvorl KaBOoP1oTIKOG OG KOl CTIUOVTIKOTATEG 1010TNTEG OTTMG 1 IKOVOTNTOL

SOYK®MONG KOl 01 PEOAOYIKES 1O10TNTES, EMMPEALOVTAL OO VTN V.

Yrdpyovv Sudpopec HEDOSOL VTOAOYICHOV TNG 1OVTOEVOAAOKTIKNG 1KOVOTNTOG,
Bounyavikng N epyactnplokng KMpokag, 0nmeg 1 néBodog kvavov tov pebvieviov

OV TEPLYPAPETOL TAPAKATM KOL TOV KOPEGUOV GE 0EIKO AUUMVIO.

2.8.2 OCotpormia

Otov o pmevrovitng mpootedel 610 vepd 10TE, KAT® Omd mPoVTOBETELS, dnovpyel
aopnue pe Bi&otpomikny cvumepipopd. H 6i&otpomion elvar 1 1d16ttor eK€vi oL
€YOVV KOMOW VMKA, ONMMC O UTEVIOVITNG, VO UETOMIMTOLV OO KOTAGTOOM

mktopatog (gel) oe kKataotaom awprpatog (sol).

H 1010mta avt) mopotnpeitor 61006 LGIKOVG VOTPLOVYOVS UTEVTOVITES, KOOMOS Kot
0€ OPICUEVOVG UTEVTOVITEG OV €YoV evepyomomBel pe vatpro. H Biotpomia eivon
amopoitnTn 1010TNTO Yo TOVS UTEVTIOVITEG TOV YPNOLUOTOOVVTOL GE TOAPOVG

YEDOTPY|GEMV.



2.9 XopoKTNPLOTIKA TOV PTEVTOVITOV

2.9.1 Mop@oroyio ko péygdog

XopoKTNPIOTIKY Y10 TOVG UITEVTOVITEG EIVOL 1) VYNAT TEPIEKTIKOTNTO COUOTIOIOV LE
péyebog pikpotEPO amd 6 um. X’ovt v TEN peyéBovg TV cOUATOIWV
TaPoLGLALoVTaL Ol LEYOADTEPEG SLOPOPEG LETAED TV SAPOP®V UTEVTOVITOV. 10 ToV
AOY0 avTd 1 pehétn tov KAdopatog 0.6 um pog divel onuavikég TANPoeopieg yio Tov

pumevtovitn.

Avéioya pe 10 pé€yeBoc TOV  KPLOTOAMTOV Kol TNV TEPKEKTIKOTNTO OF
HoVTHOpPAAOVITY, 1 EEMTEPIKN EMPAVELL TOV UTEVTOVITOV KLpoivetol pnetalo 30 ko
100 mz/g. H ecotepicn emodvewn, n omoio yiveronr mpooity HEGH SlEPYOCIDV
S10ykmone, kupoiveton omd 400 oc 700 m%/g. H ecotepucy emedveto mpocdopiletat
ocuvnlmg pécm amoppoPncews yAvkepivng. H eocwtepikn empdvelo evoc kabapov

povtpoptihovitn vroroyileton og 760 m?/g.

To ypodpo tov pmevtovitn eivar cvvnB®G KITPVO-TPAGIVO 1| YKPL KOVTE OTNnV
) Ie ’ , , , 3+ .
eMPAveLD TOL £6APOVG Kat opeideTat oty Vmapén Tpiobevoig conpov (Fe™), evod oe
BdaOog > and 10 pétpa, To Ypdpa YiveTal UTAE-TPAGIVO KOl OQEIAETOL GTO YEYOVOS OTL
ota Pabitepa otpopata o oidnpog eppoavifetonr ®g 0100evng (Fez+). Eneon, n
o&eidmon mpoympel HECH TOV POYUOV TOL £06POVE, £ivol SLVATOV VO, GUVAVTIICOVLLE

Kot ot fabVTEPU CTPOUATO UTEVTOVITN LE KITPVO-TPAGIVO YPODLLAL.

H avoroyio Tov ovtoavtaAloktikdv katidoviov Na/Ca avEdvetot and tov umie Tpog

TOV KITPVO UTEVTOVITY), OTMOG ETIONG KoL 1) TOLOTNTA TOV.

2.9.2 Xnuuk1 Kol 0pUKTOAOYIKT] 6V0GTOO

H ynpum avédivon tov prevrovitn yivetan pe v pébodo pacpoatoskomniog axtivav-X
@Bopiopov Kot dev mapovctdlel cuvnbmg dSvokoiiec. AvTd oV givar TOAD YpovoPopo
Kol pmopel va elval kol OVEQIKTO O KAMOEC TEPWMTMOELS &ivar 1 akpPng
OPVKTOAOYIKT] OVAALON TV CUEKTITOV TOV TEPLEYOVTOL G EVOV UTEVTOVITN. ALTO

ocvpPaivel yoti mpémel N Vo TPOGOIOPICOVIE TOCOTIKA LE aKkpPiBELR TOL TOCOGTH TMV



VIOAOM®OV OPLKTAOV TOL UTEVTIOVITN] TOL GLVOOEVOLV TOV GUEKTITN 1 va Ta

dwywploovpe.

To €idog tov mepLeydpevoL cuektitn, SnAadr av ta avtaAlaSio 1vta Tov givol Kotd
KOplo AdYo Ca® | Mg2+ i Na’ , pmopeil vo mpoodiopiotel pe v péhodo g

nepOAacipeTpiog aktivov-X.

To TOGOGTO TOL HOVIHOPIAAOVITI] GTOV UTEVTOVITN, UTOPEL VO TPOGOIOPIGTEL LLE TNV
pébodo emiotalng doAdpaTog kvoavod pebvieviov (my. Katd tig mpodiaypagés g

Evooeng Ieppavav Teyvikov Xvmpiov, V.D.G- Merkblatt P-69/2.1-2.5)




2.10 Kvopieg (p ol prevrovity

O kOpleg YpNOELS TOV pmevTovitn lval ot €ENG:

1. T'eotpiosig meTperaiov

O UmEVTOVITNG XPNOLOTOLEITOL GTOVG TOAPOVS YEMTPNOEWMV TETPEANIOV Kot vEpov. O
pOLOG TOV pmevTovitn givar katd KHplo Adyo va dpa oo MTAvTIKO 6To KOTTIKA Gkpa
TOV YEOTPLTAVOV KOl VO GTEYOVOTOLEL T Toty®pato g yemtpnong. Emiong, Aoyw
mg Biotpomiag tov, ypnoonoleiton otov Kabapiopd v toyyoudtov avtov. H
{fmon  umevtovitn Yoo TN CLYKEKPLUEVN YPNON OLVIEETAL KUPIMG UE  TIS
OpaoTNPOTNTEG NG TOPOUYWYNS TETPEAAiov, OAAG ypnolomotleitol Kol OTIS

YEDTPYGELS VEPOU.

2. X710 poTpLo

2t yotpla papurolovtal d1popeg EBodOL YOTELONG TOV UETAAA®Y, AVAAOYO LE
TOV TOTO TOL KPANOTOS Kol TO LEYeBog TV yuTdv. O pmevtovitng ypelciponoteitat 6
petypoto mpoidovimv dvBpaka Kot ALV TPOGHETOV VAMK®OV GTNV TOPUd0CIoKT Kot
TAEOV EVPEMC YPMNOLUOTOOVUEVY HEDOJO ‘KAAOLTLOV GOV YLTNPI®Y’ KOl dpa MG
GUVOETIKO VAKO NG GUUOVL OTNV KATOOKELY TV KoAovmdv. To mepiocdtepa

poiovta yutnpiov tpoopilovral yia v avtokvnroflopunyovia.

3. Xty mopaymyn 6161pov

O umevtovitng ypnowomoleitonr otV cealpomoinon Tov  Agotpifnuévov
GONPOUETOAAEDLATOG MG GUVOETIKO VAIKO Y100 TNV KATOOKELY] c@aipdiov, To omoin
HE TN GEPA TOVG YPNCILOTOIOVVTOL MG TPMTN VAT TPOPOSOGING TOV LYIKAUIVOV Yo

TNV TOPAy®YN YVTOCIONPOoL 1N xdAvPa.



4. Appog Yyewig Katowkdiov {oov

To oLYKPITIKO TAEOVEKTNLOL TOL UTEVIOVITN €ivarl OTL amoppoed To OmoppippaTo
oynuotilovtag fdrovg mov pmopovv evkora v’ agaipedovv(scoopable), emtpémovtag
€161 OTOV KOTOVOAMTY VO YPNOIULOTOGEL TNV LAOAOITN TOGOTNTO TNG GOV

VYLEWTG.

5. 'Epya molitikod pnyovikoy

O umevtovitng ypnNoWoToLEital 6 €Pyn TOATIKOD UNYOVIKOD, KOTé KOPLO AOYO ™G
0i&otpomtikd mPHGOETO, VIOGTNPIKTIKO Kol AITOVTIKO HEGO GE  OLOPPOYUOTIKA
TOYOUOTO Kol BeLeMDOELS, oNpayYeS, YEOTPNOELS opllovTiag Kotevhuvong Kot ce
duavolln pkpoonpayywv pe ™ pébodo mpodbnong coinvev. Emiong, copemva pe
i Odnyieg g Evpomowkne ‘Evoong, o pmeviovitng ouvviotdtolr o¢ LAIKO
GTEYOVOTTOINONG OTNV KOTOOKELN] TOV YOP®V VYEWOVOMKNG TOPNG OTOPPULATOV,
Slc@aMlovTog Hakpoypdvie, TPosTacio. T®V LTOYEI®V VOUTOV OTO PLTOIVOVGES

ovoiec.

6. Buwopnyavie Xdaptov

O umevtovitng ypnotponoteitot yio v PEATIOON TOV WOOTHTOV TOL XEAPTOV KAONDS
GUUPBGAAEL OTNV OTOUAKPLVOY WOV, YPOUATOV, pPNTVOV Kot GAAOV BAOTTIKGOV
OLGIMV TOV YOPTOTMOATOV. L& GUVOLNGUO e TOALUEPY], UTOpel Vo CLUPAAAEL GTNV
BeAtimon ™G CLVOYNG TV CLOTUTIKAOV TOL TOAPOV OAAG KOl GTOV KOOAPIGUO TOL

KUKADLOTOG TOL VEPOD.



7. Ewwkég EQappoyég

[Tépa amd T Tpoavapepbeiceg ypNoELS, 0 EneCepyYOOUEVOG UTEVTOVITNG EXEL TOIKIAES
dAheg epapuoyés otnv  Prounyavio. To  amoppLTOVTIKAE,TO  QQLYPOVTIKA, TO
KOAADVTIKG, TO ¥POUOTO, TO TAACTIKG, TO KEPAUIKA, N Propnyavia Tpoeipmy gival

KOmoteg omd T1G TOAAEG TEMKEG 0lyOPEC TOV UTEVTOVITY).

2NV KEPOLIKN, 0V UTOPOVV VO KATOCKEVOGTOVV TPOIOVTA LE VYNATY TEPLEKTIKOTNTO
0€ UMEVTOVITN, AOY® TNG UEYAANG TOV TAAGTIKOTNTOC. 1€ OPIOUEVO EIOIKA KEPOALUIKA,
glvalr duvatdv 1 TEPLEKTIKOTNTO GE UMEVTOVITN VO OTAcEL TO 5%, TPOKEEVOL Vo

BeAtioromomBobv optopéveg 1010TNTEG TOVG.

‘Eva mocootd umevtovitn ~0,5%, mpootBépevoc oe Prokepapukd PeAtiotomorel
ONUOVTIKA TNV TAAGTIKOTNTA TOLG KOl TNV avToYn TovG. MeyoAdtepn meplekTikoTnTOo
TOV KEPOULIKOV GE UTEVTOVITI] OAAOLDVEL TO YPAOLLO TOV, OEOOUEVOD OTL O UTEVTOVITNG
mePEEL oidonpo, o omolog o€ VYNAN Beppokpocio oynuatilel okovpo KAEE

VOADUATO.

8. Ileprparrovrikég e@appoyég

O umevtovitng elvat £va UOTKO LAIKO mov dev anetrel To mepfaiiov. AvtiBétwg, oe
TOALEG TTEPUTTAOGCELS €IVOL TO KATAAANAO DAIKO Yol TV TPOGTAGIN TOV TEPPAALOVTOG
Kot Tov vepov. TIpotdvta pmevtovitn ¥pNoYLOTO0VVTOL GOV GTEYOVOTOTIKA VALK

GTNV KOTAGKELN YOPWV ATOBECTG ATOPPIUAT®V.

Mmrevtovitng avopuypévog pe Youo 1 GUIo pNOILOoTolEiTon oTov Tulpéva Kal 6To
VIEPKEILEVO KAAVULO YOUATEPDOV AOY® TNG XOUNANG Tov dtamepatdtntag. EmmAidoy,
0 umeviovitng ypnowonoleitor oty mapoywyn [ewovvletikdv  Apythikov
Enevdvoewv (Geosynthetic Clay Liners GCLS), cav otpopo ovipeso oe 600
OTPOUATO YEMOLVOETIKOD VAKOV. Ot 1dwitepec QLOIKOYNUIKEG 1O10TNTEG TOV
umeviovitn e£ac@aiilovy HakpOYpPOVIO, TPOCTAGIO GTO VIOYELN VEP(, LLOG KOl OV
EMTPEMOVY TNV UETOPOPA OKAOOPTOV VEPDOV O TNV YOUOTEPT] GTOV VOPOPOPO

opilovra.



O umevrovitng ypnowomoteital eniong yw tov KaOapGHd PLTAGUEVOL VEPOD.
[IpocOrkn pumevrovitn oto vepd €xel cavV  OMOTEAEGUO TNV  OTOUAKPLVON

OLOPOVUEVOV GTEPEDV KL TNV ATOPPOPN O™ PopEmV HETAAAWMV.

Kot og yopovg tagng mupnvikedv amofANTov o prevtovitng eivat £va on’to GTpO AT
KéAvynmg Tov mhuéva. X’avt Vv ¥pnon aslomoteital 1060 1 IKavOTNTAE TOL VA gival
adlmEPAOTOG 000 Kot M 1010tNTe. Vo dtatnpel v o Tov Tapd TIC LVYNAEG

Bepprokpacieg TOV AVOTTUGOVTOL AOY® TOV POSIEVEPYDOV OMOPANTOV.

or .

BENTONITE Q?\qé
O Q??

O
.?" @

Awaypoppa 1. Zynuotixiy aweikovion 1wy Btk 1010THTOV TOY UTEVIOVITH KOl TWV
EQPOPUOYDOY OV eKUETALLEVOVTOL TV KAOE 1010THTO. (European Bentonite Producers

Association E.B.P.A)



2.11 Mrevrovitne: Yyeio ko Ac@pdirero

O umevtovitng YpPNOWOTOLEITAL GTNV Tapoy®yn TOAA®YV ayabfdv.’Oung amgvbeiog
EMOPN TOV KOTOVOAOTOV WHE TOV uUmeEvIOViTn elvar mpoaktikd oavomapktn. O
umevtovitng  €xet  amodeyfel mwg elvor  adpovig OCOUE®VO L€  TECT MOV
mpaypoatortombnkav oe aveaptnro epyactipla. Eivor yeyovog mwg otovg apyaiovg
APOVOLG O UTEVTOVITNG XPNCILOTOIOVVTIOY GE LACKES TPOGMITOV OAAG KO GE PAPLLOKOL
KaODC Qaivetor va unv €xel ducpevn emidpaomn GTO SEPUO 1) GTOV OPYOVIGUO GF

TEPIMTOOT KATATOGNG TOL.

Kotd ™ dwdwaocio g e£6puong kot g eneEepyaciog TOL UTEVTOVITY, VLIAPYEL
€KAVGT OKOVIG v OEV TNPOVVTOL T KATAAANAL péTpa Tpootaciog. Onmg kot og KGOe
gldovg oxoVN, N TocoHTNTO Kot 1) drdpkela EkBeomg kKabopilel 1o enimedo tov KvoHVov.
Yrdpyovv vopoBetikd Oeomopéva opa €kBeong omv okdévn ommv Evpodnn, v
B.Apepwn kot moArEG dAAeg ydpes. Ot €kBeon twv epyalopévev TPETEL VO VTTOKOVEL
G€ QLTA TO OPLOL TPOKEYEVOL VOL UMV DITAPYEL KIVOLVOCS Y100 OUGUEVEIS EMITTOCELS GTNV

vyeia Tovg.

2.12 Magvrtovitng kot [Ipootacio [epifdriovrog

H Bounyavie pumeviovitn meptiapfdvel mTAEOV GTOV TPOYPOUUOATIGUO NG GYEdN
AmOKOTACTACTG TEPPAAAOVTOG UETE TO TEPUS TOV EPYUcI®V o€ £va opuyeio. 'Eva
TOPAOELY L. TETOLOL TPOYPOUUOTIoNOD ivar 1 MnAog. tnv Mnio mapdyovtor KGO
xpovo 1 ek.tovvor pmeviovitn (otoyeio 2001), 10 26% mepimov ™S GUVOAKNG
TApoy®yNS Propnyavikdv opuktdv otnv EALGSA, T0 peyolvtepo HéPog TV omoiwmv

eEdyetan og yopeg ¢ E.E, otic H.ILA kot otnv Méon Avatoln.

[Tépa amd TV PETAAAEVTIKT OPAGTNPLOTNTA OUMG, 1| OKovopia TG Mniov otnpileton
K0l GTOV TOVPIGUO SNUOVPYDVTOS ETGL TNV AVAYKT) Y10 LIGOPPOTIO OVAUESO GE AVTOVG
Tovg 00 topeic. IMa tov Adyo avTd, Ol eTaIpEiec TOV EKUETAALELOVTAL TOV OPLKTO
TAOVTO TOL VNGOV TPOPaivOVY GE OTOKATACTACT TOTIOV GE TOAAGL onpeiol Tov Vo100
KOVOVTOG TOVG TPAONV Y®POVG €£0pLENG OopvKT®V va. poldlovv oto PAT TV

KOTOIK®V KOl TOV EMCKENTOV GOV TUNLLO TOL OVOYADPOL TNG TEPLOYNGS.



Ot teyviKéC TOV aKOAOVOOVVTOL GTNV OTOKOTAGTACT| TOTIOV ivat:

1.Avamlhaon Kol Olpope®or TOV 7POS UMOKUTAGTOCT ETLPAVELDV, EPOCOV

QTOTEITOL GUUTANPOUOTIKG 1] GE TOAMES EKUETAALEVGELC.

2. Kotaokevn] TOV amopaitnTOV TEYVIKOV EPYOV(KAVAALN amoppong T®V VOATOV,

avTOPPOTIKE Epyo K.AT.).

3. Xopatokaioyn g emEAveLDg e YOVIHO £€00(0G TO omoio £xel uAaytel 0K

Ylowtd T0 6Komd Katd To 6Téo10 NG E0PLVENG.

4.XT0p0 QUTOV YEPOVOKTIKA 1) LLE UNYOVIKE LEGOL.

5.@Ytevon Oapvev Ko dEvOpmv e Waitepn Tpocoyn :

0 Z11 GMOOTY| ETAOYT UTEVTIKOD VAKOD.
O ZINV €QAPLOYN EVICYLTIKAV TEYVIKMOV GTIS PUTEVCELG

O X1 XpNOoTM EVONUKOD KOTE TPOTIUNGT GUTEVLTIKOD VAIKOV.

6.11epippain yia mpoctacio g PAdonong and ™ Pookn.

7.' Apdgvon Kot cuvtipnon eLTOV(WWW.milosminingmuseum.gr).

Opota mepintoon éwvon kot to opvyeio oto Woburn Sands tov Bedfordshire. To
opvyeio Od0yIKE OmMOKATOCTAONKE TPOKAADVTAG OGO TOV OLVOTOV UIKPOTEPT

dlTapay] 6TV TOTIKN Tovido Kot yA®Pida.



Kepaiaro 3

®oprtio Kpvotaikng Aopng
3.1 Ewaymy

To @optio kpvoToOAAKNg dopng elval am’Tig ONUOVTIKOTEPES TOPUUETPOVS TMOV
APYIMKOV 0pUKTAOV KaOdS kabopilet 1010TNTES 01 0OMOLES £Vl TOAD GNUOVTIKEG Y10L TIG
Blopmyoavikés eQopUOYEG TOV CLYKEKPLEVOV OPLKTOV. AVTEG eival kvuplwg ot
PEOAOYIKEG 1O10TNTEG OGS M OOYK®MOY KOl 1 GUPPIKVOOT, 1 IKOVOTNTO Vo
GLYKOPOUTOVV KOTIOVTA, Kot 01 1010TNTEG apyiAmV Tov £yovv petatpanel dmwg etvor yio
Yo TOPAOELYLOL OL ‘OpyavOdpYIAOol TOL YPMGLULOToLVTOL ard TNV Propmyovio Kot

TopackeLAloviol  amd TNV TPOGPOPNON  KOTIOVIK®OV — TOGIEVEPYADV  OLGLOV

(Lagaly,1994) .

To kpvotadhkd @optio givar gival To apvnTKO EOPTIO TOV APYIMKADV GTPOUATOV
oL gUPOVIloVY Ol OUEKTITEC AOY® VLTOKOTOCTAGE®MY OTNV TETPOEOPIKN KO

OKTAEOPIKN OTIPAO TOV TAEYUOTOS TOVG,.

To @optio kpvoTaALKY|G dopung amotelel emiong éva amd Ta Kprrhpla TG Tavounong
tov 2:1 apyihikaov opvktov (Newman,1987). X’avtd to KEQPAANIO TEPLYPAPOVTOL TO
€ldN TOL KPLOTOAAIKOV @OPTIOL, 1| TPOEAELON TOL, M TNYY POPTIOL GE APYIMKA

0pLKTE, KOOGS Kot factkés HEB0d01 TPOGIOPIGLOL TOV KPLGTAAAIKOD POPTIOV.



3.2 lIpoérevon Kpvotaiiikoy Popriov

3.2.1 Moévipo Kpvotariiko @oprtio

To povipo @optio oPeileTal GTIC IGOUOPPIKES VITOKATACTACELS OTIG TETPOEIPIKES KOl
oktaedpikéc oTifddes. o mapdaderypa, kdbe avikatdotacn tov mopttiov (Si) amd
apyido (Al) ota teTpdedpa 1 apythiov and poyvicto (Mg) ota okTdedpa GLUPAAAEL

TNV OPVNTIKN @OPTIOT) TOL PVALOL KOTd o TocdTNTA {61 HE VO NAEKTPOVIO.

To povipo eoptio oyetileton pe TV KPLOTUAMKN dopn| Kot 0ev aAAALEL e CVVONKEG
avtidpaong yo évo evpd @acpa Tindv Ph og voatikd Stoddpato. Xtic eEopécelg
nepthopPdvetan n eneEepyacio pe o&L (Janek et al., 1997; Bujdak et al., 1998), ka1 n
déopevon Mbiov (Jaynes and Bigham, 1987).

3.2.2 Metopinto Kpvotaiiko ®optio

To petofAntd KpLOTOAMKO @OPTIO TPOEPYETAL OMO OVTIOPACELS CLYKEKPLUEVOV
AELTOVPYIKAOV OLAO®MV GTO KPO TOV COUATIOIV TOV 0pYilov. AVTEC 01 AEITOVPYIKES
OpAdEG pmopovv vo. avtidpdoovy gite mg o&éa Broensted site wg PBaoelg (Brown and
Rhodes, 1997). I'a tovg ouektitec, T0 HOVIHO @OPTiO €ivar mOAD UeYOADTEPO OO TO

peTaANToO.

3.3 IInyM @opTiov o¢ Apyrhkd Opoktad

Mepucéc dpythor mapovstdlovv LYMAS apvnTikd @optio AOY® TG VTOKATACTAONG
TOV KOTIOVTOV LYNAGTEPOL GOEVOoLg amd kaTdOvTa YaunAotepov cBévoug péca oe
Kavovikd ovdétepous kpuotdAiovg. H dadwkacio avt) ival yvoot) o 160HopQOIKN
vrokatdotaorn. Koatd T dSibpkela tov oynupaticpov, 10 16V TOL Si* pmopet
v avtikatootadel omd AlF oty tetpoedpuch otipada kot ta wvra AP ko Fe** omd

Mg®* kon Fe?* omnv oktoedpikn otifado.



To younAdtepo c0évog 1OV KOTWOVTOC TOL VEoKMOGTATAL 00MYeEl Ge EAAEQ
apVNTIKOV QOPTIOL , TO OmO10 TPEMEL Vo eE100PPOTIOTEL amd Eva KOTIOV €ite GTOV

EVOOGTPOUATIKO YDPO, E1TE GTA AKPA.

ApvNTIKA QOPTIGUEVEC TPOCPOPNTIKEG EMPAvVELES EU@AVIOVTOL OTIG GKPES TV
APYIAKOV 0OPpUKTOV, KOOGS EMIONG KOl G€ YOVKES EVDOELS, AAAOPAVT Kol VOPOEEIdLNL
ownpov Kot apyiiiov. Enedn ta eoptior avtd e&aptovror ond to pH tov £ddpovug,
Bewpovvtor o¢ petafinta, oe cOykpion pe o otabepd optio TOL TPOKHTTOVY ATO

oopop@ikn vrokataotaon (Brady and Weil 1999).

"Evag unyoaviopog tov eaptapevov am’to pPH goptiov oyetiCeton pe o vdpo&vito
(OH-) ot1c GKpEG KOt OTIG EMPAVEIEG TOV OPYOVIKDOV KOl AVOPYAVOV KOAAOEIOMV.
Avopyava KoAhogdn pe poptio mov e€aptdton am to PH meptapPavovv apyirovg 1:1

(kaoAiveg)kar vOpoeidia apytiiov kat GLONPOV.

Kétw and petpiog 6&iveg ouvOnkeg, dev avontocoeTon PeTaANTd @optio o€ avtd Ta
KOAAOEWY ovotnuata, oAAd 6co to pH av&dverar, 0 VOPOYOVO amTOUAKPVVETOL
avtwpovtag pe to wvrto OH- o100 €dagpikd SdAvpa kot oynuotiler vepo, pe
OTOTEAECHO EULPAVICT] OPVNTIKOD QPOPTIOV OTIG GKPES TV KPLOTOAMTOV. AVTEC Ol
avtpacelg etvar avaotpéyipes. Oco avEdveror To pH, avédveton to apvnTKd eoptio
oT1g GKpeg TOV cOUUTWIOV evd 660 T0 pH peldveTal, HEWOVETAL KOl TO OPVNTIKO

QopTio.

Xav deVTEPOG TPOTOC AENONG TOV APVNTIKOV QOPTIoV €lval N agaipeorn TV BeTiKd
POPTIGLEVOV 10VTOV VIpoEetdiov Tov apyihiov AI(OH),", amd Ti¢ muptikcég apyilovg.
0co0 10 pH avédverar 16vra AI(OH),", aviidpovv pe 16vra OH- 610 £dapikd StdAvpo

vy vo oynpoticovv adtdivto AI(OH)s.

O Marshall (1964) mpdtewve Ot1 or TeETpOEdpKéG B€oelg eAleippatog @optiov
TApEXOVV  UEYOADTEPES eVEPYELEG OeooD Oomd TIG OKTaEdpPIKEG Oéoelc, emewdn 1
amOGTACT) A TNV aitio TG EAAEWYNC QopTiov oTa TETPdEdpa ivar MO KOVTO GTNV

EMMEDN EMPAVELQ.



To péyeboc tov daoTNUOTOG HETAED TOV OTPOUATOV UTopeEl va TPosdlopicel oo
otoyeion umopovv vo €l6EABOLV OTO HEGOOLAGTNUO OTPOUAT®OV GE £vo. OPYIMKO

0pVKTO.

Mo mopddetypa, o povipoptAdovitng Bo emétpeme poplo 1 otolyeio HEYOADTEPOL
peyébovg M otoyeion va €16EAOOVV GTOV €VOOGTPOUOTIKO Y®PO. AVTIOET®G, Ot
OLICTPOUOTIKEG EMPAVEIEG TOV PEPUIKOVAITN, pHe HIKPOTEPT KOVOTNTO SLOYKMOONG
amd TOV HOVIHOPIAAOVITN, elval opkeTd WKpEC kot eumodilovv €i0000 TOAA®V
ototyelov. Anlodn, 0 EVOOGTPOUATIKOS YDPOS TOL PEPUIKOVALTN dpa O HOPLOKO

oiltpo.

3.4 M£0ooor IIpocsoropiopov Tov Kpvotaiikov Poptiov

3.41CEC

Yrdpyovv epyactnplokés HEBodol mov eivarl KOTAAANAES Yo TOV YOPAKINPICUO Kot
TOV TPOGOOPIGUO TOL KPLOTOAALKOL @optiov. Avtéc ot pébodor Pacilovror ot
oyéon HeTath TOv KPLOTOAAKOD GOPTIOL Kol GAA®MV TOPAUETPOV 1] WOI0TATOV TOV
opvkt®v. H wavéotmra ovtarrayrg katwoviov (CEC) elvar pia 1010mta tov
KATOVTOV, 1 Omolo €EIGOPPOTEL TIG APVNTIKO QOPTICUEVES TEPLOYEG NG apyilov
(Tournassat et al.,2004). H CEC ekopaletar ocvovibmog ©g m  dtnpoldpevn
TAEOVOGLOTIKY] TOGOTNTA KOTWOVTOV Otopepévn pe v pdla tov  deiypotod.
[Tepthoppdverl o poévipo ko 1o petafintd eoptio. Eivor evkoro va petpnbdel oe
detypota kaBapov opektitny aAAd {owg mpokvyovv mpoPAuate o€ Ostypota pe

npoopiters.(Dohrmann, 2006).

3.4.2 M£0000¢ TV GTOLYEIOUETPLKOV GUVTEAECTOV

To o@optio Twv otpodcewv umopel vo exktiundel amd TOVG OCTOLXELOUETPIKOVS
GUVTEAECTEG TOV OOMIKOVU TUTOV TOL oOekTity. O JopkdG TOMOG, O OMOl0G
vroAoyiletonr omd TN YNUIKY OVOALON, eKEPALEL HEOT KOTAVOWY OTOEI®V OTIg
tetpaedpucéq ko oktaedpucéc otiPadec(Cicel and Komadel,1994). To @optio
EKTIUATAL OOV TO GOPOIGHO TOV OVTIKOTOOTAGE®Y TOL AopPavouv ydpo oTnv

TETPAEOPIKT KOl OKTOESPIKN oTdda. To @optio mov TpokHITEL Ao TOV dOUIKO TOTO



emmpedletar KaBopIoTIKA amd OYETIKE YOUUNAEC OMOKAICEIS TWV GTOUEIOUETPIKMDV
OUVIEAEGT®V O©TOV TOmMO Ko umopel vo  egaptdror amd mpoceyyicels mov
YPNOLOTOOVVTOL OTIS VTOAOYIoTIKEG peBoddovg. EmmAéov, ot otouyelopeTpikol
oLVTEAEOTEG  elvar oAV  evaicOntor oty Vmapén OpLKTOV TPOooUiEEV Kol

MavBaouévov mapadoyav (Laird et al., 1989).

3.4.3 H M£0060¢ T0v AAKVAOPP®VIOV

H pébodog tov oikvAiappoviov Poaciletar omnv oyxéon petald g SATOENG TOV
KATIOVTOV TOL OAKVAGUU®VIOL 7oL TapeuPdiovtal oto StuoTAHTe PETAEd TV
OTPOCEMV KOL OTNV TLKVOTNTA TOL KPLoToAAKoD ¢optiov. Kabdg avédver m
TUKVOTNTO TOL EOPTIOV,N OdTaEN aAAALEL OO LOVOSTPOUOTIKY GE JSIGTPOUATIKY,
YELOOTPIGTPMUATIKY, UEXPL TN AEYOUEVT TOTOV TTAPOPIVNG d1aTaEN pe oxeddV KdbeTa
TPOGOVOTOMOEVEG aAKVAIKES olvoideg (Mermut and Lagaly, 2001). H uébodog avtm
TapEXEL TANPOPOPIEG YO TNV KATOVOUN Kol TNV TLUKVOTNTO TOL KPLGTOAAIKOV

QopTtiov.

H péBoodog tov aixvioppwmviov arnortel mtapackevn kot avaivon pe XRD pog oepdg
delypdtov eneEepyacéva e KOTIOVTO OAKVAAUUOVIOL TOV £yovv gvBeieg avOpaKikég
aAVGideC dlPOp®V UNKAOV. T petovektnuata g nebdoov ivar o peydiog aptpog

OEYHATOV TTOV aouteiTot.

H pébodoc avtn dev eivar gvaicOntn oe un apylhikég mpoouiEels oAl pmopet va
emnpeooctel amd to péyeboc TV apyukov tepaywiov (Lagaly, 1994). H
KATOAANAOTNTO oVTAG TG peBddoL Y TOV YOPOKINPICUO TOL QOPTioL TMV

QLALOTVPITIK®V OPLKTAOV glval Eva B mov amattel TapeTaip® HEAETN KOt EpEVVOL.

3.4.4 M£0000g Kopeopov pe Xpootikd Mopro

Mw oamd 11 pebddovg, m omoiot YPNOUYOTOLEITAL Y. TOV YOPOKTINPIOUO TOV
KPLGTOAAMKOD @opTiov Kot £xel avakailvgbel Tpdseata, faciletor otnv Tpocpdenon
KOTIOVIKOV ¥pootikdv popiov(Bujddk and Komadel, 1997). H mukvotnta @optiov

eAEYYEL TIG amOOTACELS HETAED ATOPPOPNUEVOV YPOOTIKOV LOPImV, KOl e aVTOV TOV



TPOTO KO TNV TOCOTNTA Kol TO €100¢ TNG HOPLKNG PAPNg TOV GVGCMPEVETAL GTNV

apyakn emoeavelo (Bujdak et al., 2002).

Ol TOGOTNTES TOV HOPLIK®V PAPOV TOV CLGGMPELOVTIAL UTOPOVV VO EKTIUNOOVV pe
YPNON TOV VIEPLDIOVG opatod eacuatog (UV-Vis). H cucodpevon tov xpwoTikdv
popimv etvar mapo moAd gvaicOntn otnv TLKVOTNTA TOV KPLGTAAAIKOL @optiov. H
EMPPOT TOV OPLKTAOV Tpocpiemv dev €xel mapatnpndel oAAd mapoAavTo TO PACHO
™G oxktwvoPoAiog pmopel vo elvar moAd evaicOnto ommv mopovcio KATOLWV

avtaAldEipnmy kotoviov (Czimerova et al., 2004)

H péfodog avt SoKIHAGTNKE GE GE 0 GEIPA SEIYUATMOV LOVTHOPIAOVITI MLE TEYVNTO
pelopévo eoptio. Méypt onuepa dev €xel ektunei 1 enidpoocn GAL®V TopAUETP®V
oV akpifela g nebddov. Kdatt tétoro Ba pmopovce va yivel pe ypnom evog peydiov
apBpov detypdtov mov vo dpépel Oyt LOVo 6To OPTIO CAAL KOl GTNV dOuUN, TNV
oVoTOON, TNV TPoéAevon Kot dAAeg mapapétpous. H pébodog avt mapéyel molotikeg
TANPOPOPIeg Kot Oyl TOCOTIKO XAPUKTNPIGHO opTiov. Eivar pio péBodog evoin kot
ypnyopn. Cenens and Schoonheydt, 1990). EmuAéov, 10 KpuoToAAKO QOpTio pmopel

vo kTN 0el 0md ONTIKN TOPATPNON TNG AALAYTS TOV YPDUATOG,.

3.4.5 H M£6060og Kopeopov pe KCI

Avt 1 1€6030G YPNCLOTOMONKE GTNV TOPOVCH EPYAGIN KO TEPTYPAPETAL

AVOAVTIKO GTO ETOUEVO KEPAANLO.



Kepaiaro 4

M£0000¢ IlepiOraons Aktivov-X (XRD)

4.1 Ewsoyoyn

210 KeEQAAOO aVTO TEPLYpApeTon 1 UEBOSOC HETPNONG KPLGTOAAKOD (OPTIOL TTOV
ypnowonombnke Katd TNV ekmoévnon S TopovcsOS SUTAMUATIKNG  €pYOciog.
[Teprypdoovtar ta PBacikd yopakmmplotikd g peBodov, 1 meEWPpapaTIK dadkacio
OV aKoAOLONONKE HEYPL TNV HETPNGT TOL POPTIOL TV JEIYUATOV KAONDS Kol Pactkég
TANPOoeopieg Yo T0 Aoyiopikd oto omoio otnpiletar n pébodog, to Layer Charge.To

KeleEVO  oLUVOdEDETAL OO  POTOYPOPIEG TOL EPYOCTNPLAKOD E€EOMAIGHOV  TTOL

PN CLOTO ONKE.

4.2 H pé6ooog XRD

‘Exel mpotabel pio véa pnéBodog yio Tov VTOAOYIGUO TOL KPLGTOAAKOD (POPTIOV Kot
™G Katavouns tov. Avt n pébodog Pacileton oe ocOykpioelg petald mpothnwv
PePNTIKOV OKTIVOYPOENUATOV OEYHAT®OV 7OV KOPESTNKOV HE KAA0 Kol oTN
ocuvéyeln extédniov oe atpovs avievoyAukoAns. O TpocdopIGHOg TOLV POPTIoL
yivetaor o€ mpooavatoMopéva  Ogtypato  oto  omoia  gpaviletar  tuyoio

EVOOOTPOUATMOT TPIOV THTWV GTPOUATOV.

levikd, To  OKTVOYPOOPNUOTO TOV OCUEKTITOV HITOPOVV VO HOVTEAOTOIO0oUV
BepdVTag OTL AMOTEAOVVTAL OO TVYOUES SLUCTPOUATDOCEL TANPWS OLOYKOGIULMV
POMov(17.1 A), pepicdc Soykmoov eOAov(13.5 A) kot un Soykdoymv
POAMOV(9.98 A).



H ovykekpyévn teyvikn dokipudotnke oe 29 delypoto KOADG YOPOKTNPIGUEVOV
OUEKTITOV.  XOUQOVO pHe  To  oktwvodwypdupotoa  XRD, ot opekrtiteg
Katnyoplomombnkay ce 600 OpAdES, TOVG GUEKTITEG YaunAoD @optiov(opdda 1) kot
vynAov eoptiov(opdda 2). H opdda 1 yopiletor g dvo vrokatnyopieg, tnv opdoa la
pe @oprtio <0.425 kou tnv vwoopdada 1b pe eoptio and 0.42 ¢ 0.47. To eoptio TV

OUEKTITOV TNG opdidag 2 etvan >0.475.

To daywplotikd 6pto petald Tv dVo oudd®V eivar 1 T KPLVGTOAAKOD QOPTIOL -
0.475. Xtovg ouextiteg yoaumiod @optiov Kvplopxovv Ta @VAAM 17.1 A mov
SOYK®VOVTOL TANPMOS, EVM GTOLG GCUEKTITEG LYNAOL @optiov povo to 20% tov
QeOMoV givon mApog Swoykodolua. Emopéveog, m Pacwkn Sogopd HETAED TV
GUEKTITOV XOAUNAOD Kot LYyNAoD @opTiov eival 1 emikpdnon Tov VAV Tov 17.1 A
oe oyéon pe ta eOAAL TV 9.98 octoug Tp®TOLG. Ot TEPIGGATEPOL GUEKTITEG TOTTOV
Wyoming kot ektopiteg omotelodvrar oxedov €& oAokAnpov amd eoila tov 17.1 A
KOl 1 HOVOOIKT 1KOVOTNTO OOYK®GNG TOVS OOSIdETOL GTIV TOPOVGIN AVTOV TOV

YOUNA00 Qoptiov PUALMV.

o tov mapamdve AdOyo,0t 1010TNTEG TOV GUEKTITOV KOl Ol PBLOUNYOVIKES TOLG
gQuppoyéc opilovion oe peydlo Padud omd To m0G06Td TV PVAAMV Tov 17.1 A.
EmmAéov, yivetar co@ég mwg ot QUOIKEG 1W010TNTEG O0VO GUEKTITOV HE 100
KpvotaAhoynueion UTopovv va dlPEPOVY oV £XOVV SOPOPETIKG TOCOGTA PUAAW®V
YOUNA00 Kot vYNA0D opTiov. M1 S10YKOGLLA GUALD EAEYYOLV TV GLUTEPLPOPE TOV
OUEKTITOV KOTO TNV 0TOGAOP®GT, OELKOADVOVTIOS TOV GYNUOTICHO CTPOUATOV

AT petd amd d10d0)1koVg KOKAOLS dtaffpoyng kot ENpaveng.

H akpifeia g pebddov eivor kaddtepn and 3.5% yio poptio -0.50 e/puon koyelida.
Kotd ovvéneia, n pébodoc avtn givar yprioiun yio facikn Epgvuva Kot Yo PLopmyovikn

xpNon.

4.3 lleypopotikn Awedikacio

[Tpwv petpnbet to @optio Tov delypotdc pag, ivor omapaitnto vo akoAovOnbel o

GLYKEKPLUEVN TTEPALOTIKT SLOOIKAGI0L 1] OO0 TEPTYPAPETAL OVOAVTIKE TOPAKATO.



Amartodvtoar 10-12 ypoppdpro Aentdkokkov vAKov. Av 10 vAKO dev  egivon
KOVOTOMTIKG AETTOKOKKO, LE TNV XPNON €VOG YOLOOV OO aydTn EMTLYYAVETAL M
IKOVOTIOMTIKY TOV KOoviomomon. To LAMKO HETOQEPETOL GE TAACTIK OIAN Kot
npootifevtar 250 ml amovicpévov vepov. Ta @oAidiae pévouv pe 10 vepd Kot TO
oelypa éva Bpadv. Tnv emnduevn pépa, avadevetar KoOAd to0 meplexOuevo g kébe
OLIANG KOl LETPATOL AUECMG M ay@yloTTo. AV T0 Qoptio elvar peyaidtepo and 50
uS tote 1o delypo/to detypato ypeldlovtar QUYOKEVTIPION Kol TPOGONKN VEOU

OTTLOVIGLEVOL VEPOD.

Zvyilovtat ta @adidio wote ava 600 va Exovv akpPag 1010 Papog ( To avtibeto Oa
TPOKAAOVGE TPOPANLO GTNV GLOKELT] PLYOKEVTPIONG) Kot ava (gvydpt id1ov Papovg
TOmoHETOVVTOL OVTIKPLGTA OTIS LTOOOYES TNG CLOKEVNG PLYoKEVTIplong. Ta dstypota

euyokevrpifovrot yia 7 Aemtd o€ TtoyvnTo 9.000 GTPOPOV/AENTO.

Eixova 4.1 H ovoxeon poyoxévipions Labware K-80

Metd 10 mEPOS TNG PLYOKEVTPIONGS, AOEALETOL TO VEPO TTOL £)EL SO MPIOTEL TANP®G
amd 10 6TEPED, Kol ooV TPochehel v TOCOTNTO OTIOVIGUEVOD VEPOV, OVOOEVETAL
Kol HETPATOL M oyoyotnTa. Av ovtny eivor peyoAdtepn amd v embount, 1

oldKacio eravarapPavetol. XTo cUYKEKPIUEVO SEIYIOTO TOV EMEEEPYACTNKOV KATA



™V ekndvnom NG  OLYKEKPWEVIG  €pyaciag, 1 Topomdve  dodikocio

emavorapPavotay S pe 6 opéc yio kébe delyua.

2N CULVEYEWD, OOV TO OEIYHATO OTOKTNOOLV TIG EMBLUNTEG TIUEG AYOYLOTNTOG,
apnvovtal vo, awwpnbodv oe motnplo (Eoemg yoo 90 Aemtd. ‘Emetta, pe po yodaivn
poyoida apapodviar amd kabe motypt 50 Ml and 1o cdpnuo. Meydin mpocoyn
OTOLTEITOL OPEVOC VO UMV OVAOEVTEL TO CLDPMHUA KOl OPETEPOV va. unv Puvbiotei N
TPoyowda ToAD Pabid Kol apopéoel TOCOTNTA VAIKOV amtd TOV TATO TOL TOTNPLov

(éocmg.

Ta 50 ml and kdBe deiyua tomoberodvion o TAAGTIKODS GCOANVES PVYOKEVTPLONG
ZvyiCovtar mdA, opoiwg pe mpwv, ko @uyokevipilovror ywu 7 Aemtd ot 7.000
oTPoPEG/AenTd. Mg avTOV TOV TPOMO GLAAEYETOL TO OpYMKkd KAAGHO mOvL &ivor

UIKPOTEPO QO 2um.

I

Eiwxova 4.3 Zvoxevij pvyoxévipione Biofuge 22R

Otav teAeld®CEL N PUYOKEVTPIOT, apatpeital To vepd Kot Tpocbétovtor 25 ml, 1M KCI
o¢ kG0e coMva. Eravoropfdavetar n puyokévipion kat 0pod aroppipdei to KCI mov
npocBEbnke apyikd, Tpocbétetan véa tocdTnTa, Takt 25ml, o1 cwAfveg okendlovtol
pe TAOGTIKY HepPpdvn kot pévovv €161 akivtol 6Tov derypotopopéa Eva Ppdov yo

VoL KOPESTEL TO delypaL.



Tnv emdpevn pépa axorovbei to EEmlvpa Tov delypartog and v nepicosia KCI. Tha
va gmrevyfel ovtd, puyokevipeitar 4-5 popéc pe amoviopévo vepd. Iplv and kdabe
QLYOKEVTPIOT| AVOAOEVETAL TO TEPIEXOUEVO TOV COAVOV GTNV GLUCKELT VIEPNYDV Y10
nepimov 20 devtepdienta. Mg ovTd TOV TPOTO GTAVE TVYOV GLGCMOUOTMOUATO KOl TO

inuo copeitot.

Eixova 4.2 H cookevy eKTOUTHS DTEPH) OV

AoV amopokpuvlel n tepicosior KCI, oepd €xel to otddio eneepyaoiog oto onoto
Tévo o€ YudAvoug detypatogopeis arotifetan éva Aentd otpdpa Wnpatog. 1o ilnua
TOL HEVEL GTOVG CMOAVEG UETA TIG (QLYOKEVTIPIoEIS mpootifetal eldyloto vepo,
aKoAoVOel avadELOT GTOVG VITEPTXOVGS, ONUIOVPYEITAL CLDPTLLEL, TO OTTOI0 HETAPEPETOL
Kot pe v Ponbeto piog Pikpng mMmETOG TAVD G€ €Va YOOAGKL GTPOYYLAD, HIKPNG
empavelong Kot Agio. AQVETOL VO GTEYVAOCEL 0G0 YPELCTEL Kot va dnpovpyndel Eva

Aemtd otpoOpa 1IKUOTOG TAVEO GTNV EMPAVELN TOV YVLOAL0D.



as
<

Eixova 4.3 Eroyuo yvoiaxio

"Enerta toroBetovvton ta yoaldkia o€ Evav ENpavinpa e YAVKOAT Kol To LETE GTOV
@ovpvo otovg 60 Pabuovg Keioiov yuo 24 mpec. Apod olokAnpwbel kol avtd to

fMua ,To poptio TV derypdTmv pog pmopel va petpnoet.

H avédivon XRD yivetor yio gopoc yoviov and 2 og 35°20, pe tm ypnon g
ovokevng Siemens D500 XRD, ypnowonoiwvtag aktivoforio CuKa (40 kV, 30
mA), évav povoypopotioty ypaoeitn, pe Piua 0.02°20, pe ypoévo ava Pruo 4
devtepdrenta. To aKTIVOYPOPNUATO LETAPEPOVTOL GE VITOAOYIOTY|, LETATPEMOVIOL GE
popenn MS Excel ot @optdvoviar oto mpoypappo Layer Charge (Eberl and
Christidis,2002).



4.3 To npoypapnpo. Layer Charge

To npdypappa Layer Charge éxetl ypaotel o€ yYAdooa npoypappoticpov Visual Basic,
YPNOIUOTOIOVTAS U0 GEPA  HOKPOEVIOADV of mepiPdirov Microsoft Excel®.
XPNOWOTOLEITAL Y10 VO TPOGIIOPIGEL GUVOAIKA KPUGTOAAMKA QOPTIO. KOl KOTOVOUES
@optiov o€ delylaTo GUEKTITN KOPECUEVO GE KAAO KOl KOl LETO OO TOPALOVY OE
atpoVc  aBvlevoyAvkOAng o€ oOykplon pHe T0 TPOTLTO. 7OV VRAPYOVV GTHV

BipAobnKn tov Tpoypappotog Layer Charge.

Onwg mpoavapépdnke, t0 Tpdypappo Layer Charge pmopei vo epopprooTel EmTLY MG
Y10 TOV VTTOAOYIGLLO TOL GLVOAKOD POPTIOL KO TNV KOTAVOLY TOV 6TOVG opektites. H
npotewvouevn pébodog ypnowomotei gite tn 0éon tov Pacikdv avakidcewnv(peak
position method), gite v tadtion oAdkANpov Tov axtivodaypdupotoc(whole-profile
fitting method), mpocmabdvTag va TOVTIGEL TO TEPAUOTIKO OKTIVOSLAYPOLUO LE

Bewpnrtikd axtivoypagnpato tov Bpickovtal otn PAodnkn tov Tpoyplupatoc.

H pnébodog tov Bécewv Pacikdv avakidcewv eivar Aydtepo akpipng yio opektiteg
vyNnAov eoptiov Yyiati n Béon mov vroroyiletan Yo v Pacikn avakAiacr 005, kot
pepwkéc opég yw v avaxiaon 001, dev eivon mévra okpPnc. Xe avt) v

TEPIMTOOT YPNOUOTOOVUE TNV HEBOOO TAVTIONG AKTIVOYPOPNUATOV

H mopovcioa dAA®V 0opylAMKOV OpLKTOV 1] U OPYIMKOV OpLKT®OV UE Poctkég
avoKAAGELS o€ Tepimov 101eg Béaelg pe Tig Pacikég avakAdoelg tov K-ouektitdv (yo
mapadetypo AATNG kot yoAaliog), uropel va 0dnynoetl oe emloyn AaBovg TpoOTLTTOV
Slypappotog cvykpiong, av n pébodog mov ypnoipomodeiton eivar n uéBodog g
TOTIONG OKTIVOYPOPNUATOV, LE OMOTEAEGUO UN EMOPKYN TAOTION 7oL divel AdBog
OTOTEAECUO. X€ 0T TNV Tepintwon, 1N pébodog twv Béoewv Kopvemv eival

KATOAANAOTEPT] Y10 TOV VITOAOYIGHO TOV POPTIOV.

[Mo v TAeloymoeio ToV CUEKTITOV TOL £EETAGTNKOY, Kol 0L VO TPOTOL TPOGEYYIONG
3tvovv mapoOpolo amoTELEGHO, TO Omoio Stupépel Kath .° 5% GTNV KATAVOUT TV
OLOLPOPETIK®V TOTTOV oTpopdtwv. H emppon avtig e amdKAong eivol apeAntéa
KOTA TOV TPOGOIOPIGUO TOL KPLOTOAAKOD @OPTIOL KOl 0eV TPOKAAEL GOAAUQ
neyoAvTEPO 0md - 2%. T owtd Tov AdY0, Kot ot Svo péfodor sivorn KoTEAANAOL Yia

TOV TPOGOIOPICUO TOV KPLGTAAAIKOD POPTIOV.



AVTY| TN GTIYUN 1] TEYVIKT OLTH XPNCILOTOLEITOL LOVO Y10 GUEKTITES, EVM VIO eEETOoN
glval 1 EpapUOYN TNG G€ JElYUATO TOV TEPLEXOVY WIKTEC apYilovg AT -cuektitn(I-

S)ue Tuyoia EVEOSTPOUATOGT.

4.4 MMieovektipoto pedooov,n axpiffierd Tng Kot o1 TEPLOPIGUOL.

Avty 1 pébodog eivar mo toyeio amd GAleg pebodSoVG TPOGSIOPIGHOY POPTIOVL
KPUOTOAAIKNG dopng. TToAd onuavtikd mheovéktnua gival To 6Tt dev emmpedletal amd
npoouiters. Eniong, prmopel va mapéyet admoteg mAnpopopieg yio tnv petofoAin tov
KPUOTOAALKOD QOPTION TMOV CUEKTITOV KOl TNV KOTOVOUN TOL KOTE TN OldpKeln
ONUAVTIKOV YEOAOYIKOV SlEPYOCSI®DV, OTMOC 1 dNUovpyio IAAITY Kotd ™ SdpKelo

dPpoyng kot ENpovong Kabdg Kot katd T dtdpkeLn dloyEveong,.

Mmopei emiong va ypnowywomombBel ywr v  aloAdynon G EMPPONS  TOL
KPLOGTOAAIKOD @OPTIOL KOl TNG KATOVOUNG TOV OTLS QUOIKEG WO0TNTEG TV
OUEKTITOV, OT®¢ givar 1 dtoykwon (Swelling) kot 1o 1Emdeg (Viscosity), kat emopévmg

TNV EMPPOT] TOL OTIC PLOUNYAVIKES EQAPLOYEC.

M Bertioon mov Ba pmopovoe va yivel oty péBodo avty eivar n a&oAdynon g
eMPpoNg TG BEoME TOL KPLGTAAMKOV POPTIOL GTOV TPOGIOPIGUO TOL KPLGTAAAKOV

eoptiov (Christidis and Eberl,2003).

Onwc avaeépOnke kot Tapamdve, n pEBodog avty dev Tpocsdlopilel TV emppon G
Béong oL @optiov (TeTpoedpwd oe oavtifeon pe oxtaedpikd Eoptio) oTOV

TPOGOI0PIGHO TOV KPLGTAAALKOD @opTiov (e.g Sato et al., 1992).

H é\ewyn ovt) 6o pumopovoe va gival oitio cQoApdtov, €Tedn 10 TETPAEIPIKO
@optio emmpedlel TV OOYK®ON TOV QUAA®V, Kol UTOPEl €V HEPEL VAL GLVEICPEPEL
oTNV 0POPE TOL TAPATNPEITAL HETAED TOV UETPNUEVOV KOl VITOAOYILOUEVOV TILOV

KPLOTAAAMKOV QOPTIOV, OKOUN Kol G GUEKTITEG YOUNAOD QOPTiOL.

O xvprog mepropiopds e pebodov meptrapuPdavel tnv SvokoAio. GTNV TPOCOUOIMON

TV acvvidiotov detypdtov, omog sival to Black Jack kot ta LGS#74, ko ta 600



Bederiteg pe axpaio poptio yio @OAAe Tov 9.98 A( -0.54 kou -1.0 avtictoya). Etot,
N vmapén peydlov mococtod EUAAmV pe 9.98 A pe sforpetikd vVYMAO N YoUNAO
QOpTio OE UEPIKOVG OUEKTITEG LYNAOD @OPTIOV Kol 1 EMKPATNON QVAAOV LE
TETPOESPIKO POPTIO UTOpeEl Vo pEIDoEL TV okpifeld Tov TPOGOIOPIGHOD TOV

KPULOTUAALKOV POPTIOV, 001YDVTOS GE VIEP- N VIOEKTIUNGN NS TAENG Tov 13%.

[Tapdiavtd, tétotor Oelyuata elvar eoupetikd acvvnOioTa, Kot, ONUOVTIKOTEPO
am’ola, M okpifela oV UETPNOT NG KATOVOUNG TOV dAPOP®OV TOT®V PUAA®V OEV
emnpealetar. H emppon tov teTpaiedpikov goptiov otnv akpifeta g pebddov givar

vrd épevva (Christidis and Eberl,2003).



Kepaiaro 5

O nmevroviteg e Mnjdov — Ileproyés Astypatoinyiog

5.1 Ewoayoyn

210 KEQAAOO OVTO TEPLYPAPETOL 1 YE®AOYiO Kol 1] poppoioyio tng viicov Mniov,
amd Vv omoio. cLAAEYOMKaV To delypato 7OV YPNGHOTOMONKOY GTNV TOPOVCH
dumhopatikn epyacio. Emiong, meptypdeoviat ot 1d1o01tepdTNTES KAOE KOITAGLOTOS TOV
vnowbd kobmg kot o Tpdmog pe TOV omoio Onupovpyndnkav avtd to wAovolo

KOLTAGLOLTOL.

5.2 Mop@oroyio tng vijcov Mniov

Katovodvtag tv popepoloyioa kot tn yewioyia g MnAov, pmopodv vo
dwaoroynBobv to Wlaitepa YOPAKTNPIGTIKA TOV UTEVIOVITOV, TOL &ivol Kot TO

OVTIKEILEVO HEAETNG TNG TOPOVGOG SUTAMUATIKNG EPYACIOG.

To vnot ™g Mniov, xkabohg kot ta vnowd Kipwiog, IMoivaryog xor AvtipmAog,
Bpiokovial 6To VOTIOOLTIKO GKPO TOL VNGLOTIKOV GLUTAEYHOTOS TV Kukladwv Kot
OVAKOLUV OTO €VEPYO MOUOTENKO TOEO TOL votiov Atyaiov. Eivor to méumto oe

péyebog vnol tov Kukdddwv kot anéyet and 1o Apdvt tov [epod 86 vavtucd pila.

H popeoroyia tng Mniov sivor younAn kot A0Q®MONG. XT0 VOTIOOVTIKO TUNLO, TOL
VNG00 OmavTATAL 1| VYNAOTEPT Kopuon, o TIpopnng HAlag pe vyog 751 m. evd n
dgvtepn peyaAvtepn Ppioketon otny id1a Teployn kot givar 1o Xovipd Bovvod pe vyog

636 m. To 86% g éktaong g Mnlov eivar vyouetpkd yopmAdtepo amd 200 m,



eV HOMG 10 2,2% 1TNG GLVOAIKNG NG £KTAONG OVITPOCMMTEVETAL OO VYOUETPO

peyaAvtepa twv 400 m.

H popeoloyia tov vnolov Sapépel and dkpn oe dkpn kot kKOplo pOAO Ge aVTO
dwdpapatiCer 1 yewloyio Tov vnowov. Evdeiktikd avaeépetor 6t1, 6T0 VOTIO KOl
VOTIO0LTIKO TUNUO TOL Vo100, Ol HEYAAOL KOl TOAVAPIOUOlL MEOGTEWKOL OOUOL
EMEPOAGAV OTN LOPPOAOYiD, KAVOVTAG TO 7O AOPMOEG o’ OTL TO OVOTOAMKO. Xe
OVTIOWIGTOAN, OTO OVOTOAMKO THNHO, T HEYEAN eEAmimon Tov YoAdp®V Kot
€EAALOIOUEVOV TTETPOUATOV TPOGOHIdEL YOUNAO aVAYALPO, LE HEYAAVTEPO VYOUETPO

ta 251 m, Tng xopveng Movptopdym.

Ot popeoroyikoi THmot Tov amavidvIol 6to vnoi g Mniov givar :

o Xopniotl Ad@ot pe fmieg TAaylE, OTov KupLopyovV To TVPOKAACTIKE TPOIOVTA TMV
NEAUSTEWKAOV ekpnéemv, Kabmg kol o1 eEQAAOIOUEVOL GE  OPYIMKA OPLKTA,
NQAICTITEC.

B. Mop@éc pe peydin popeoroyikn motkidio kot Badpd eEailoinwong Tov neacTITOY.

y. AO6Qol Ko KpE vyoOpoto pe OmOTOPES TAAYIEG, OM®G 1 TEPIMTOON TOV

NEUGTEWKADOV BOA®V e pgvpata AdPog.

0. Kpatnpeg ppeatikmv ekpriiemv.

€. Zympotiopol tomov "mpdctvov Aoydp", ot omoiol Tapovsldlovy EMPAVELIES NTLES
€m¢ Kol opllOVTIEG, OYNUATICUEVES OO YOAOPO VAIKO, TOV dlakOTTOVTOL OO Pobiég

KOWMOOIKEG TOULES, TPOEPYOLUEVES OO TIC EMOYLOKES BPOYOTTMCELS.

otT. Alovfloxéc yaunmAég medddeg mov Exovv TANPwOEl omd VAIKO TOwKiAng

Tpoélevong, Omwg ivar n meddoa g Zepupiag (Qutikac, 1977).

Ot aktég TG MNAov Tapovctdlovy dapopES 0T LOPPOAOYIL TOVG OPEIMOUEVES OTN
SPOPETIKN GVGTAOT TV MOOAOYIKOV GYNUOTIGUAOV OV TIS amaptilovy, kKabdg Kot

oTNV £VTOVT| EMOPOCT TNG TEKTOVIKNG TV PNYHATOV.



2T1G VOTIEC, TIC OLTIKEG KO TIC OVOTOMKEG EEMTEPIKEG OKTEG TOL VNGLOV OTOVTMVTOL
AMOTOUES EMPAVEIEG, Ol Omoieg €yovv dmuovpynbel amd mpdoeata pHyuaTo Kot
katafubicelg. Ot Popeleg eEmtepkés 0oKTEG  OmMOTEAOVVIOL OO  UOAAKOVS
TVPOKAOCTIKOVG CYNUATIGHOVG, HE OMOTEAECUO VO yapoaktnpilovior amd mo Mmoo

HoppoAoYiaL.

Télog, 0 @uowog KOAmOG ™¢ Mnlov oynuatilel €0MTEPIKEG OKTEG TOWKIANG
popeoroyiag. Katd pnkog mupokAOSTIKGOV Kot GAA®V  YOAAP®OV  GYNUATICUOV
TAPOTNPOVVTIOL NTEG OKTEC, €VO KOVIA o€ OOUOVG Kol oe peduota Aafodv 1

pop@oroyia tov aktdv ival wiaitepa Evrovn (ITaood.2007).

5.3 I'ewAoyia TS vijocov MnAov

H Mnlog Bpioketar 610 VOTIOOLTIKO (GKPO TOL VNGLOTIKOD GULUTAEYHOTOS TWOV
KvkAadwv, to omoio avnkel yewAioywd oty Iedayovikn Covn. H Tlelayovikr {ovn,
amd 10 Mécso-Avatepo Tpladwd péypt kot 1o Avatepo lovpacikd, amotelovoe Eva

exTETAEVO VITOBOAAGG10 VR®UA, 6TO 0moio YvdTav avOpaKikY) WCnUATOYEVEST).

2 ovvéyewn, oto T€Aog Tov Avdtepov lovpaocikov-Katdtepov Kpntidikov, to
vPopa avtd LVTESTN TEKTOVIGUO amd OVO OPOYEVETIKEG (QAGELS Kol O&xOnke v
enmdnomn oproAbikdv palov, mov mponibav 1660 and Tov wKeovd g Aluwmiog,
mov Pprokodtav avatokd tov Iledayovuikod avtod vPodpatog, 660 kol omd TOV

Molako okeavd, mov Bprokotav dvtika tov (Katowdrcog, 1992).

To nehayovikd vroBordccio VPwpa pali pe Tic oprolbucég palec, mov tponAbay amod
TOVG TOPATAVE OKEAVOVS, O&xOnkay, Katd 10 TéA0g Tov Avdtepov lovpacikov-
Koatotepov Kpntdikov, pe endbnon €va ochvoro amd d1dpopec GePEG GYNUOTICUOV
Babidg éwg wxedviag Bdhaccac. Ev ocuveyela, o ToAooye®ypo@kodg y®POG NG
[Tehayovikng {dvng avadvbnke kot aeod daPpdbnke évtova, Pubilotov kot mait

Katd 10 Méco-Avotepo Kpntdwo, pe amotédecua tnv acOU@ovVn amdbeon



avOpaxikov nudtov uéypt kot to T€Aoc Tov Ave Kpnrtidikov. TELog, o ydpog avtdg

0&xOnke Khaotkd wnuata eAvoyn (Katowdroog, 1992).

To vnolwtikd coumreypa tov Kukidowv, oto omoio avikelr 1 Mnlog, poll pe v
Aty ko ™ vote EvPola amoteAodv v KpLGTOAAIKY ATTIKOKLUKAOOIKN Hdla.
Méypt v odexoetio tov 60 1 Attikokvkiadwkn pdlo ebewpeito amd moAlovg

EPELVNTEG G TO TPO-0ATIKSO VIOPabpo g [Tedayovikng nalag.

2Muepa, Bewpeitor og pio €TepoyeEVig KPLOTOAAKY] pala mov oamoteAeiton and pio
TOAOTAOKN GEpd, Olakpltdv, kupiwg Mecolwikdv, Ttektovik®v koivppdtov. H
akolovbio TV KoAvppdtev Elval yvooTh o€ HEPIKA VNnold, AOY® OU®MG TOL
VNOLOTIKOV YOPOKTAPO NG MHALOG KOl TNG OMOCTOGUOTIKNG TOPOLGING TV

KOAVUUATOV, GUYVA 1| GLOYETIOT ToVG glvan 00VoKoAo va BepehmBel (Kataydc, 2001).

EmmAéov, khpro yemroyikd yapoktnpiotikd yio T vijco Mo sivar 1o 0tL amotelel
TUNO TOV EEOTEPIKOD LETMTOV TOV EVEPYOV NOOUGTEINKOV TOEOL TOL votiov Atyaiov
Kot O€meTonl amd 0oPESTAAKOAIKOD TUTOL mMoalotewdtto. To T10&0 avtd eivor
TAPOAANAO pe TO Opl0 TV 000 ABOGEOPIKAOV TANKAOV 7OV GLYKAIVOLV: TNg

AQpIKavIKNG TAGKOS KO TNG LIKPOTAGKOG TOL Atyaiov.
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Eix. 5.1 Avamopdoroon e OHUEPIVIIG KOTAOTOONS UETALD TV mAakwv Appikng kor Aryoiov.
Me padpo ypwuo onuelmvetor 0 wkeaviog A0I0S Tov Non elopovionke Kol TEPLOPILETOL UOVO

KT, uikog Tov emméoov karofobions (Papazachos, 1973).



H Agprcavikr miaka Bobileton kdtw and v pikpomidka tov Atyaiov (swova 2.1),
£€YOVTOC OOV QTOTEAEGLLOL TNV AVATTTUEN GTNV TEPLOYN TNG CLYKAIONG TOL GUGTNLTOG
t6Eov—Tappov. H 1appog aviummpocmnedel T ypoppq ET0ENG TOV dV0 TAOKOV, EVO
10 1060 oymuatiletor oty mAdko mov dgv Pubiletor kot oe OmMOGTOGN TOL

petapdAietor avdroyo pe TNV NAKio TOL GLGTAHUATOC.

H {ovn emagng ot o0yKAIoN TOV TAAK®OV GTOV EAAAOIKO Ydpo givarl 1 AANVIKY
Tdepoc, N omoia avarTHeseToL TAPAAANAL Kot o punkog 1500 km, dvtikd Kot voTio

OV EAMANVIKOD 1lnpotoyevong to&ov (ITaood.2007).

5.4 T'e@AoYIKA YOPOKTNPLOTIKE TOV KOITAORATOV TS M1fAov

Ta xowrdopota Kototepov IIAeiotoékevov ¢ avatolkng Mniov pmopodv va
OSlKkpBovv og TPELS Katnyopleg, COLPOVO LE TNV YEOYPAPIKY] Tovg Béom. H mpdtn
opdda mepapPavel o Kortaopoto pe ovopaocies Acompo Xwptd, Tooavtidn ko
ZobMog, m dgvtepn ta. Kortdopato g Ayyepidg kou Koveng ko m tpitn to
kortdopota Aveo Kowa, Karto Koo, Pépa, Tapveordxove kot Movpoyidvvng.
Avapeca oto Kortdopata g 0e0TEPNS Kot TG TPitng opddas, vdpyetl £va koitacio

pe ovopasioo AyptlMég mov dev eVIAGGETOL GE KOO 0T’ TIC TALPOTAV®D OUAOES.

Ta kowrdopoto €ivol CTPOUATOEDN Kol TO TEPICCOTEPA O OVTA givon cvvOeTa,
amoteAoOVTAL ONAdY] amd MEPIGGOTEPOVG Omd Evay OLOKPITOVS UTEVTOVITIKOUG
opilovteg, &xovtag eite dpopetikny ABoloyikn chotaon, £ite SPOPETIKO YPDLA.
Yav TopddElypo, TO Koitaopo ZoVAog OmoTeEAEiTol omd 0K SLOPOPETIKOVG
umevtovitikovg opilovteg. To mayog TV KOTACUATOV OTIC EKUETAAALEVCELS TOTKIAEL

and 10 og 40 pétpoa.

Ot pmevroviteg tov opadov 1 kKot 2 €govv oKOVPO TPAGIVO-UTAE YPOLO TO OTOIO0
petatpénetol o€ OTEVO KoM Baund xitpvo otovg vynidtepovg opiloviec, mbavov
AMOy®m ™ 0&eldmong Tov GONPOL WHETA amd TOPATETAUEVN £KOEOT OTIG KOPIKEG
ocuvOnkec. Ot pmevtoviteg TG opadag 3 Kol TOL KOTAGHATOG TG AYPLMAg Exovv

Aevko ypopo pe ykpillom amdypwon. Ola to kortdopoato £(0vV KOTG TOTOLG



KNAMODGEIS KOKKIVOTOV KOl KITPVOTOV YPOUATICU®V, AOY® TG Topovsiog o&edinv
oM pov Kot Betovymv avtiotoryo. Ta Kortdopato prevtovitny £(ovv cop®OS OPIGUEVO

whvo 6plo, adrd o muBuévag toug dev etvar yvwotog pe Befarodtno.

Ta yeoloyikd Kol Y@pikd yopaKTNPIOTIKO TOV KOITACUAT®V DTOONAMVOLV TG TO.
Kortdouata Tmv ouddonv 2 kat 3 dnuovpyndnkoav in situ, mboavov and eEailoimon
TUPOKAUCTIK®DY POMV, €VO TO KOwdopota tng opadoag 1 oynuotiotnkoav amd
EKTETOAUEVO MOOOTEWKE AdTumoTayn TETPOUATA. ['e®A0YIKd, TOMOYpOPIKA KOt
TOAOLOVTOAOYIKE  oTOlyelol  VIOdelkvOovY  OTL 1 omdbeon TV UNTPIKOV

TVPOKAUGTIK®V TETPOUATOV EA0PE Ydpa € VIToBaAdcT10 TEPPAALOV.

Ta meprocdTEPA KOITAGHOTA TEPLEXOVYV OTAAL0, O 0TO10g €lval €ITE GLYKEVIPOUEVOG
o OwKkpltd otpopo (opddeg 1 ko 2), elte dwomaptog péca oty palo Tov

pumevtovitn (opdda 3 kot Aypiléq).

H vopobepukn efarroimwon eivor mapodoa oe OAn TV £KTOGN TOV VNGOV UE
wapodelypato péco 1 Kot KOVTd oTo UTEVIOVITIKG Kottdopata. Ot amodeifelg
nepthopfavovy yoyo kot eAEPec Bapvtn, dopég stockwork mov yapaxtnpilovron amd
felo, muprtimon kor Oeodyeg Oepuéc mmyég(solfatara) mov eivor axoun evepyéc
(Xpnotiong, 1992).



Eixova 5.2 Ta xoitdouaro umeveovity otnyv Miio

1= petapoppopévo vdfabpo, 2= tupokractikd Katdtepov [TAeicTOKEVOL, 3= dopég
AMBag avaotepov [TAeiotokevov, 4= odopég AdPag g XoAémag, 5= pvoidikd
ooumieypo Dupumddkoc, 6= mpoldvto QPEATIKNG OpacTNPLOTNTOS TETAPTOYEVIS

TePLOdOL, 7= teTapToyevi iInpata, o= Zoviag, b= Aompo Xwpid, c= Toavtily.
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Eix.5.3 Zynuozixny Toun xortaoudrwy ureviovity oty Mnio

a) Koitaopa Kovorg, 1= npdoivog pmeviovitng, 2= pumhe-nploivog UmEVTOVITNG LE
TOPPLPLTIKN VY|, 3= Kitpwvog prevtovitng, b) Koitoopa Ayyepidg, 4= umke mpdoivog
TAOOTIKOG Umevtovitng, 5= Kitpwvog pmeviovitng, 6= KITPWVOMOS UTEVIOVITNG UE
omaAlo, 7= ykpt umevtovitng, C€) Koitoopo Acmpo Xwpud, 8= umie-mpaoivog
UTEVTOVITNG LE VO TOPPOV, 9= KOKKIVOTOG pumeviovitng, 10= ykpt pmeviovitg, 11=

KITpVOTOG UTEVTOVITNG LE CTPADGELS TUPLTIKOV OTAAOV GTO OVATEPO CTPDOLOTOL.

5.4 OpovkToroyKd XopoKTNPLGTIKA TOV KOLTOSPHATOV TN M1 Aov

O dwoktaedpkdg opexktitng ivor 1 KHpla ACT TOL ATOVIA GE OAO TO KOITAGHOTA.
210 kortdopata e opddos 1 kot 2 cvuvavidvtol o€ apbovia TAayOKAUGTA, EVO GTO
Korraopota G opddag 3 kot ToovtiAn vrapyovv LVYNAL TOCOCTA KOAMOVYWV

aoTPiOV.



O xoolwvitng, o acPeotitng kot ot (edABot eivor OevTEPEVOVOES PACELS, EVM
GOVAQIO Kot Beukd opvkTA givar GOVOPOUO OPLKTA, GLYVO GLYKEVIPOUEVO GE

QAEPEG.

Ta amoterécpato XRD yio mpocsavatoAiopéva apylAikd kKAacpata, emiefoimvovy
TG T0 PaciKd apytMKO 0pLKTO €ivol 0 CUEKTITNG KOl TO OEVTEPEVOV O KOOAVITNG.
YynAEC GUYKEVIPDOGELS KAOAVITN TOPATNPOVVTOL GE DAIKA TOL £Y0VV EMNPENCTEL ATO

vopobepuikn e&ardoimon (Christidis et al, 1995).

i -
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Ex.5.4 Avunpoownevtixo oidypoyyio XRD yia kAdouoro ureviovitwv pikpotepa twv 2um.

a) Koitaopo Ayyepiac, b) Koitaocpa Toavtidn, ¢) Koitacpa Tapveaidxowvag, d)
Koitaopa Aypimdv, S= cpekrtitng, K= kooiwvitng
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Ew.5.5 Avtirposoneutiko didypappo XRD previoviteov Mmiov

a)Koitaopa Ayyepiag, b) Koitaopa Toavtidn, ¢) Koitacpo I'apveaidxavag, d)
Koitaopa Aypiaov, S= ouextitng, M= papupapuyieg, G= yoyog, K= kaolwitng, Kf=
KaAovyog dotprog, O= omdiog, Qz= yaraliag, J=1apocitg, Pl= mhayidxiaocto, Cc=

acPeotitng, P= mupitio.

5.5 H mpoélevon Tov paevrovit@v tTic Miiov

H mapovsio KaAloOymv actpiov vwodeikviel mmg ol urnevroviteg g Mniov mbavov
va &yovv oynuatiotetl og yapunAég Beppokpactés. O pHeyaAog 0YKOG TV KOTTOUGUAT®V,
1 GYEOOV TANPNG UETATPOTY| TNG NPAICTEINKNG VOAOV GE GUEKTITN Kot 1| EKTAVGT TOV
vatpiov, kaAiov Kot acPectiov vrodnimvel pallkn pon pevotig edonc. ' ™ pon

avtn evBvveTon  BepuodTNTOL

Ta Kortdopota Twv opddmv 2 kot 3 oynuatiomkay amd eE0Aloimon TVPOKAUGTIKMV
pomv o1 Bepuoxpacio Twv omoiwv kvpaivovror peta&d 300 kot 850 Babunv Keioiov.
Téroeg Oeppokpociec eivar TOAD LYNAEG Yoo GYNUOTICUO UTEVIOVITOV, OUMG GE

VTOBOAACGIEG GLUVONKEG AVTEG O1 BeppoKpacieg etval TOAD YopMAdTEPES.



Eivon emopévog moAd mbavov n petoatpony) va €ywve Adyo puog Plong aviidpaong

UETOED NG BEpUNG PONG NPOLGTEIOKOD YVOAMOV KO TOV YuypoL BoAacG1voD vEPOL.

Toa wowtdopota  pmeviovitny g  avatoAkng Mniov, nikiag Koatdtepov

[TAg1oTOKOIVOL, CYNUOTIOTNKOV OO OPYIKE TETPMOUATO HE OLOKPITA  YEMYM KA

YOPOKTNPICTIKA, TOV OVIKOUV GE OVO TOLAGYIGTOV MNEOUIGTEWNKES OPOCTNPLOTNTEG,

pécm oG oelpdc Pnudtov oty onoia Teptiapfdvovrat :

1)

2)

3)

4)

Extivaén neaictelokAaoTIK®OV TETPOUATOV, THAVOV TUPOKAAGTIKOV POdV,
pécm voBoAdcclmv ekpiEemv.
Avauén petald tov neoetelnkod yuaAlov kot Tov BoANGGIVOD VEPOL TOL

00N YNoE O€:

‘Evtoveg avtidpdoelg peta&h tov kphov Bahacssivod vepov kot tov (ectov
YVOALOV.

Amotoun, ypriyopn wOEN TOL TMPAICTEWKOD YLOAOD 7OV 0dNYNGE GTOV
GYNUOTICUO HEYOAMV SIAKEVAOV HEGO OTNV LALO TOV TOY®UEVOL YLOAMOV.
ATOHAKPUVOT] GUYKEKPIUEVOV YNUKOV GTOLElDV, Kupimg Tov acPecTiov Kot

TOV aAKaAOV.

Metatpon] TOV MPOIGTEWONKOD YLOAOD KOl GYNUOTIOUOG OUEKTiTN, O©F
GLUVOLOGHO E OVOKOTOVOUN HOYVNGIOL KOl GONPOL YWOPIG ONUOVTIKY
agopoimon payvnoiov and to Bolocovd vepd. Avaxotoavour mupitiov e
VMKG Tov Tpoépyovion amd OEvo PNTPIKG VAIKE odnyovv oe kabilnon
omdAov-CT.

Kpvotddiloon avBiyeveov  koAodywv  actpiov  6Tovg  mTOPOLS  TOL
oYNUaTiCTNKAY KOTd TNV O1GAVGT TOV NEOIGTEIKOD YLOALOV. e onpeio 6Tov
N evepyn ovykévipmon tov Adyov Na/H ftav vymin, eival moAd mbavog o

GYNMOTIGUOG HOPOEVITN Ko/ KMVOTTIAOA00v.

To oynuatiopd tov umevrovitn akolovOnoe vOPobepUkn dpacTNPOTNTA, 1| OToin

TPOTOTOINCE TOGO TNV OPLKTOAOYIKY, OGO KOl TN YNUKT GVOTOCT TV KOITAGUATOV

Ko EXNPENGE TIG PLOIKEG Kat ynpkég 1010ttég toug (Christidis et al, 1995).



ordoer; S&B - BoiBa

Opuxeia «Ayyepids & «Ay. Eiprfivns

Eiw.5. Xaptns opoyeiowv umevrovity oty Mnioo

Ymv ewova 5.6 oaivetonr M mepoyn OsrypotoAnyiog TV delypudtov  wov
YPNOILOTOMONKAY 6TV Tapovoa STA®MUATIKY, TO opvyeio ™ Ayiag Eiprvng mov

Bpioketar oty Pfoproavatoiikn TAELPE TOV YNGLOV.

Yuvolkd cvAAéyOnoav 31 deiypoto om’to VOTIOOVOTOMKO GKpo Tov opuyeiov. H
anooToon detypatoAnyiog ntav 11 pétpa ko n andotacn tov Babuidov frav 2.5-3

péTpa.




Kepaiaro 6

Amoteréopata

6.1 Excayoyn

210 Ke@AAowo ovTtO TopabiToviol TO  OKTVOYpoQRuUote Yoo kdBe  Pabuida
detypatoAnyiog kol meprypdpovtol to KuplOTEPO OPLKTIO MOV TEPLEYOVIOL GTO

apytkd KAaopo Kabe delypatog.

6.2 Awaypappato ava Badpidoa Astypatoinyiog

BaOpida 2
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Zymua 6.2.1 Axtvoypaenuata prevtovitov AE 2.1, AE2.2, AE 2.3.



To detypa AE 2.1 mepiéyet opektitn KoAlo0 0 AGTPLO Kol GLOMpoTupit.
To detypa AE 2.2 mepiéyel oueKTitn, KAAOVYO AGTPLO Kot KOOAVITH).

To detypa AE 2.3 mepiéyel oueKTitn, KAAOVYO AGTPLO0, KOOAMVITN, G1dNpOoTLPIiTN Kot

Bpovuxitn
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Zymua 6.2.2 Axtvoypagnuota previovitov AE 2.4, AE 2.5.

To detypa AE 2.4 mepiéyel opektitn, KaAlov)0 AGTPLO Kol GLONPOTLPITY

To detypa AE 2.5 mepiéyel opektitn, KaAlovyo dotplo, oidnpomvpitn Kot Bpovkitn
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Zymua 6.2.3 Axtiviypaenuata prevtovitov AE 2.6, AE 2.7.

To detypa AE 2.6 mepiéyetl opuektitn, KOoAvitn, KaAloVX0 AoTPlo, GLNpOoTLPITH Kot

Bpovkit

To detypa AE 2.7 mepiéyetl opekrtitn, KaoAwitn, kaAovyo aotplo kot Bpovkitn.
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Zymua 6.2.4 Axtivoypaeruata prevtovitov AE 3.1, AE 3.2, AE 3.4.

To deiypa AE 3.1 mepiéyetl opektitn, KaAlovyo dotplo, Ppovkitn Kot cidnpomrvpit.
To deiyua AE 3.2 mepiéyetl opektitn, KaoAwitn kot oidnpomupit.

To deiypa AE 3.4 mepiéyetl opektitn, KaoAwitn, KaAlovyo AoTplo, GLdNPoTLPiTN Kot

Bpovkitn.
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Zymua 6.2.5 Axtivoypapnuata previovitov AE 3.5, AE 3.6, AE 3.7, AE 3.8.

To detypa AE 3.5 mepiéyetl opekrtitn, kaoAwitn, kaAovyo actplo kot Bpovkitn.
To detypa AE 3.6 mepiéyet opektitn, KaAlovyo dotplo, Bpovkitn Kot avkepitn.

To detypa AE 3.7 mepiéyet ouektitn, KaoAwitn, Bpovkit , koAlobyo doTplo Kot

dolopitn.

To deiypa AE 3.8 mepiéyetl opekrtitn, kaoAwitn, Bpovkitn, KaAlovyo AoTplo Kot

dolopitn.
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Zymua 6.2.6 Axtivoypaeruata prevtovitov AE 4.1, AE 4.2, AE 4.3.

To deiypa AE 4.1 mepiéyel opektitn, KaoAwitr, KaAlovyo AGTPLO Kol 1EPOGTITY.
To deiypa AE 4.2 mepiéyel ouektitn, KaoAwvitr, KaAlovyo AoTPlo Kot SOAOUITY.

To detypa AE 4.3 mepiéyetl opektitn, KaAlovyovg actpiovg Kot SoAopitn.
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Zymua 6.2.7 Axtivoypaenpata previovitov AE 4.7, AE 4.5, AE 4

To detypa AE 4.4 mepiéyetl opektitn, KaoAwitr, KaAlo0 o AGTPLO KoL avKePiTY.

To detypa AE 4.5 mepiéyetl opektitn, KaoAwitn, kaAlovyo dotplo, dolopitn Ko

cnpomnvpit.

To detypa AE 4.7 mepiéyetl opekrtitn, KaoAwitn, kaAovyo aotplo, dolopitn, avikepitn

Kot acPeotit.
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Zymua 6.2.8 Axtvoypaenuata previovitov AE 5.3, AE 5.4.

Ta detypoto AE 5.3 kon 5.4 mepiéyovv GUeKTITN, KOOAWVITN, avKepit), KaALOVYO

dotplo Ko Bpovkitn.

BoaOpioa 6
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Zymua 6.2.9 Axtvoypagpnuoato ureviovitov AE 6.3, AE 6.4.

To detypa AE 6.3 mepiéyel opektitn, KaOAViTN, KOAOVYO AGTPLO, dOAOMITY,

cwnpomvpitn Kot Bpovkit.

To detypa AE 6.4 mepiéyel oueKTitn, KAOAVITY, KOAOVYO AGTPLO, SOAOUITN Kot

Bpovxkitn.
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Zyua 6.2.10 Axtivoypagnpata previovitov AE 6.5, AE 6.7, AE 6.10.

To deiypa AE 6.5 mepiéyel opektitn, KaoAwitn, KaAlovyo dotplo, dolouitn,

acPeotitn kat fpovkitn.

To deiypa AE 6.7 mepiéyetl opektitn, KaoAwitn, KaAlovyo AoTplo, GdNPOTLPITN Kot

Bpovkitn, avkepitn kot acPectitn.

To deiypa AE 6.10 mepiéyet opextitn, KOOAWITN, KAAOV)0 AGTPLo, GLONPOTVPITH Kot

Bpovkit kot acPeotitn.
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Zymua 6.2.11 Axtwvoypagnpata previovitov AE 7.4, AE 7.7.

To deiypa AE 7.4 mepiéyetl opektitn, Kaolwitn, KaAlovyo AoTplo, Gldnpomvpitn,

dolopitn ko Bpovkitn

To detypa AE 7.7 mepiéyetl opektitn, KaoAwitn, kaAovyo AoTplo, cdnpomvpitn,

dolopitn ko Bpovkitn.
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Zymua 6.2.12 Axtvoypagnuata previovitaov AE 8.5, AE 8.6.

To detypa AE 8.5 mepiéyetl opekrtitn, KaoAwitn, kaAovyo AoTplo, GdNpomTLPiTN Kot

avkepitn.

To deiypa AE 8.6 mepiéyetl opektitn, KaoAwitr, KaAlovyo AoTPlo, avKepiTn, SOAOUITN

Kot Bpovkitn.

20 YEVIKO GUUTEPOGLO TO, EKTOG OO TO GUEKTITN OAo 6YedOV Ta delypaTo TEPLEYOLV
KaoAWViTn KoAMovyo aotplo kail Bpovkitn. Emiong ot avatepor opilovteg mepiéyouvv
avOpaxKikd opuvktd, Kupimg doloupitn kot avkepitn. Avtifeta o acfeotitng eivon

TOPOV G€ PIKPEG TOCOHTNTEG Kot 6€ Alya detypota.



XYT'KENTPQTIKOX ITINAKAX AITIOTEAEXMATQN

AEITMA | ZMEKTITHZ | KAOAINITHZ | K-AZTPIOZ | ZIAHPONYPITHZ | BPOYKITHZ | AOAOMITHZ | ANKEPITHZ | AZBEZTITHZ | IEPOZITH2
AE 2.1 +++++ + +

AE 2.2 +H+++ + +

AE 2.3 4+ + + +

AE2.4 +H+++ + +

AE 2.5 +HH+t + +

AE 2.6 +H+++ + + +

AE 2.7 +H+++ + +

AE 3.1 e+ +

AE 3.2 +++++

AE3.4 +H+++ + + +

AE 3.5 +H++t + + +

AE 3.6 +HH+t + + +

AE 3.7 +H+++ + + +

AE 3.8 +H++t + + +

AE4.1 +H+++ + + +
AE 4.2 +H+++ + +

AE 4.4 T+t + + +

AE 4.5 +H+++ + + + +

AE 4.7 +H+++ + + + +
AES.3 +H+++ + + +

AES5.4 +H+++ + + +

AE 6.3 +HH++ + + + +




AEITMA

ZMEKTITHZ

KAOAINITHZ | K-AZTPIOZ | ZIAHPONYPITHZ | BPOYKITHZ | AONOMITHZ | ANKEPITHZ | AZBEZTITHZ | IEPOZITHZ
AE 6.4 4+ + + + +
AE 6.5 T+t + +
AE 6.7 T+t + + + + + +
AE6.10 | tH++++ + + + + +
AE7.4 T+t + + + + +
AE 7.7 4+ + + + + +
AE 8.5 +H++t + + + + + +
AE 8.6 4+ + + + + +




Kepdraro 7

Y0vleon TV AToTEAECPATOV — ZopnepdopoTa,

7.1 Avdypoppo Katavoprg Zvvorikov ®optiov

- B

0.400.430.460.490.510.54 0.57

Atdrypappae 7.1 Katavopun Zvvoikov doprtiov oto Koitaopa

To mopamdve ddypappa Topovcstdalel TNV Katavour eoptiov 6to opvyeio g Ayiog

Eipnvng am’to omoio cuAAEyONKay ta detypoto pmevrovir.



Awkpivovton entd Pabuidec, or omoleg apiBuodvror and kdt® mpog to mhvew Ot
EYXPOUEG TEPLOYES OVTIOTOLYOVV GTA SNUEiD amd To. omoia Tpape detypa. Me Agvko

aneikoviCovtar o1 Béoelg and Tig omoieg dev TV duvaTth 1 dEryHATOAN i

Ot dwpopetikol YpOUATIGHOL TTOV TOPATNPOVVTOL, OVTIGTOLYOVV GE OLOPOPETIKO
eoptio. AvaArbovtog To Stdypoppo pe PAcn TO LVTOUVNLW, TOPATNPEITOL MG GTO
OLYKEKPIUEVO TPOPIA EMKPOATOVV UTEVIOVITEG HE YOUNAO €MG EVOLAUEGO QOPTIO,

onAadn pe tipéc omd 0.42-0.46 e/pion kvuyeAioa.

2y Tpodt Ko oty dgvtepn Pabuida mapatnpovvTol Kot TEPLOYEG TV OMOI®V TO
TPAGIVO YPOLLE VTTOINAMVEL LYNASG poptio ™¢ TaENg Tv 0.51 e/avd won KuyeAidoa.
H dwgpopomoinon avt) opsiretor mbavdg 6To Pnyavicid YEVEGTNG TOL KOLTAGLOTOG,.
H meproym vyniov eoptiov g devtepng Pabuidag propel va Bempnbei wg Eexwpiotod

GTPOLLL.

‘Eva. GAAo onueio tov korrdopatog mov mapovotdlel evdapépov givor oty 5"
Babuida oto kévipo ToL WPOoEiA, éva delypa (AE 5.5) tov omoiov to @optio

napovctaletl eEopeTikd younAn Tun ,tng taéng tv 0.40 e/ové o Kuyelida.

7.2 ococtwoio Katavoun Xpektitn Xopuniov ®optiov oto Aciypota

[Ipwv avodvBel 10 emduevo Sbypoappa givor okémpo va avoaeepbovue mpoTa

OemPNTIKA GTO TEPLEYOUEVO TNG OMEIKOVIOTC.

Ka0e delypo mov cuAléyetal, mepléyel GUEKTITES 01 0moiol TaPoLGLAlovV ETEPOYEVELN
®G TPOG TO KPLGTOAAMKO (opTio Tovg. 'Eva 1060010 dNAndY| TOV GUEKTITIKOV TOVG
QUAMOV glvar vynAoy @optiov, éva TOGOGTO WPeSAiov (OPTIOL Kol £€ve, TOGOGTH

YOUNAOV.

To owypappa 6.3 oamewovilel TV KOTOVOUN TV CUEKTITIKOV (QOAA®V YOUNAOD
@opTiov Tov TEPLEYOLV TOL Ogtypato mov efetdonkav, eved TO Odypoupoa 6.4

TaPOVGIALEL TV KOTOVOUN TOV GUEKTITIKOV QUAA®V DYNAOL POpTiov.



e ovt6 T0 onpeio, mpémel va avapepbel mwg ouektitng younAob eoptiov Bewpeitot o
Exov eoptio pkpodtepo tv 0.425 efpion koyelida, pecaiov optiov amd 0.425 og
0.47 elon kvyerida, kot vyniod eoptiov and 0.475 e/puon Koyelida Kot TAVE®

(Christidis et al.2006).

A A

Avdypappa 7.2 TlocooTtioio KATAVOUT GUEKTITN YAUNAOD POPTiOV

Onwg eoivetar amd 10 Tapamdve Odypoppe, Kot OTMG TPOKVLATEL KOL ONO TO
VIOV TO 0Tol0 OglyVEL TO TOGOGTO TMV GUEKTITIKOV VALV, T TEPLOCOTEPO

delypata g mpotng Pabuidag Exovv ouektiteg youniod @optiov oe T0GOoTO 45-



55%. E&aipeon amotelohv dvo detypata to omoia mepieyovv 20% to éva kar 30%

OUEKTITEG YaunA0D PopTiov aviicToryd.

v devtepn Poduida o CUEKTITKA VAAO YounAov @optiov amoteAobv to 25 Ue
30% tov TEPIEGOHTEPOV JEIYUATOV, EVD TOPATNPEITOL KOl OElYHO HE TOCOGTO LE
TEPLEKTIKOTNTO GUEKTITIKOV QUAA®V Youniod @optiov mepimov 60% Kot 600

detypota pe mocsootd 50%.

2mv 1pit Pabpuida ,ta mpdTa mévte delypata pe Kotevbuvon and AVaToAKA TPog
Avtikd, £€ovv TOGOOTO GUEKTITIKOV QUAA®V YOUNAOL @OopTiov Tov Kvpaivoviot

peta&d 40 kot 50%. 'Eva detypa £xet mt0ocooto 60%.

AvePaivovtog mpog ta mhve, ot dVo endueveg Pabuidec cuvavimvtal delypata e
TEPLEKTIKOTNTA GE CUEKTITN YounAov @optiov mov ayyilet to 80%. Ta vmoOrowma

detypota £yovv meplekTikoOtTeg 45 G 65%.

Telewdvovtac, 6" Babuida éxel detypoto pe TOGOGTH CUEKTITIKOV GOAA®Y YOUUNA0D

poptiov 40-50%, evdr n 7" éxet £va. detypo pe 80% ko vo pe 40%.

Yvumepacpatikd, mapoatnpeitar €voag opiloviag pe WKPO TOGOCTO GCUEKTITIKOV
POMV youniod goptiov ot 2" Babuida evd ot cvvéyela Tapatnpeitor cTadiokn
ahENGCN TOV TOCOGTOV TWV GUEKTITIKOV QUAA®V YOUNA0D QOPTION TPOG WKPOTEPQ
Badn. O opilovtag avtdg tavtiletor pe tov opilovia CUEKTITAOV LYNAOD @opTiov

(Atdrypoppa 7.1)

7.3 Tlooootwio Katavoun Xpektitn Yyniot ®oprtiov ota Agiypota

To dbypappa 7.3 deiyvel TV mM0cOCTIONN KATOVOUT TOV CUEKTITIKOV GUAA®Y DYNAOD
@optiov. X210 VITOUVNUA, O aKPPAOS Kot 6To dtdypappa 7.2, To S1dpopo XPOIOTOL

AVTIGTOLYOVV 0TA SLAPOPO TOGOGTH PUAA®Y LYNAOD POPTIOV.

EeKVOVTOG TNV TEPLYPAPT TAAL amd TIG KATMTEPES Pabuideg e kaTevOLVGN TPOS TA
navo, mapotnpeitol otig Pabuideg 1-4 por gvpeion mepoy] oV omoia VEAPYOLV

opektiteg vYNAOL Poptiov 6€ T0G0GTd TEpinmov 35%.



Yy 1" kon 2" Bobuida, oto avatolikd Gkpo, mapatnpeitar omd éva deiypa oe kabe
Babuida pe mocootd 25%. Meyarbtepo m0G0oTd Tapatnpeital 61O SVTIKO GKPO TNG

3" Babuidac mov eTavel To 50% o€ GUEKTITIKG PUALA LYNAOD PopTiov.

Ot PaBuideg 3-7 éxovv yevikd YOUNAG TOGOCTA GUEKTITIKOV (QUAA®V LYNAOD

QopTiov.

A A

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

Avdypoppa 7.3 Tocootiaio KATOVOUT GUEKTITIKGOV GUAA®Y DYNAOD GOPTion

v 7" Babuida, ¢ omowog T Seiypata £xovv cOUE®VE ue TO Sidypoupo 7.2
1060014 80% Kot 40% oe oueKTITIKA VAL YOUNAOD POPTIOV, GTO TAPOV SLAYPOLLLLOL
TOPOTNPEITOL TEPLEKTIKOTNTO GE GUKTITIKOV QUAA®V vYynAoD eoptiov 20% kot 30%

avticTouyo.



7.4 llocootwoio Katavoun Xpektitn Evolapuecov goptiov ota
ogiypata

A A

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40

Awdypappo 7.4 Tlocootiaio KOTAVOUY] GUEKTITIKMOV QUAL®DY EVOIAUETOV POPTIOV

To Oowdypappo 7.4 delyvel TNV KOTOVOUN TOV GUEKTITIKOV QOAA®V EVOIAUEGOV
@optiov o1o Koitacua. [lapatnpeiton eTepoyévela OC TPOG TNV KATAVOUT TOV QOAA®V
evolgpecov @optiov, wWwitepo otig Pabuideg 2-5. oavtéc Tic téooepilg Pabuideg
amovTOVIOL 6Yed0V OMa Ta T0600Th. ATO >40% tépuo avatolkd g 1™ Babuidag,

péypt 0% 22 pétpa mo méPa o’ To TPAOTO dEtyLaL.



Y 3" Babuida vmhpyer pio mEPOYN HE OYETIK OUOLOYEVEIN, ME TIWEG OV
Kopaivovtal amd 20-35% ota mpodTa mévte detypata pe katehfvvon and avatoAKd

TPOG SVTIKAL.

211c Pabuideg 5-7 emkpatodv younAd TOGooTd and TO KEVIPO TOL TPOPIA TPOG To

OLTIKAL.

I'evika Xopmepdopata Yo To00g pevrovites g Ayiag Eypivnc:

[Ipdkertan amd 0pLKTOAOYIKNG ATOYEMG Y10 KOITOG O TAOVGLO G GUEKTITN. ANAadn

EXEL TEPLEKTIKOTNTA OE GpeKTiTN Tave amd 90%.

H peydin meplextikdmra 6€ GUEKTITN TPOGOIdEL GTOV UTEVTOVITN TOV KOITAGLOTOG

T1G WO1OTNTES CVTOV TOL OPVKTOV, LLE CUAVTIKOTEPT) TNV SOYKOGILOTNTO.

[Ipdkertan yio acPectovyo pmeviovitn o onoiog evepyomoteiton Pe TNV avaén e

o000 (mapdyp.2.6.1).

Ievika mpodkerton yio Koitacua pe YounAd g eVOIAUECSO POPTIO KPLGTAAAIKNG SOUNG,
ue e€aipeon kamoteg meployés oty 1" ko 2" Babuido derypatolnyiog 6mov

TOPATNPOVVTOL delypaTa Le VYNAG KPLGTOAMKO POPTIO SOUNG.

H etepoyévela tov poptiov KPLGTAAAKNG SOUNG TTOV ATAVTATOL GTO KOITAGLLOL

0QElAETOL GTOV UNYOVICUO YEVEGNG TOV KOITAGLOTOC.

ZYETIKO PE TNV OPLKTOAOYiOL TOL KOITACUATOG, OO TO CUEKTITN OAa oYedOV Ta
delypata mept€yovv KaoAwitn, kKolovyo dotplo kot PBpovkitn. Emiong ov avadtepot
opilovtec mepi€yovv avBpaxikd opvktd, Kupiwg dolopitn kol avkepitn. Avtibeta o

acPeotitng elval Tapdv 6e LKPEG TOCOTNTEG Ko G€ Alya Ostypatal.
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