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IIpoioyog

H mopovoo duthopatikny epyacio ekmovnOnke omv ZyoA Mnyoavikov Opvktav [Iopwv tov
[ToAvteyveiov Kpntng kot ocvykekpuéva oto Epyaostipio Epmiovtiopod Metodlevpdtov pe
emPArénovia kaOnyn tov k. [letpdkn Evdyyero. Avtikeipevd g eivan | enimievon EAANviKodv
COMPOMTIKOV Aatepttddv and v meproyn ¢ Koaotopldg pe okond tov eUmTAOVTIGHO TOVG GE
vikéMo. To ovykekpyévo 0éua emdéybnke kobmdg 10 ViKEMo elval éva UETOAAO pEYOANG
eumopikng  a&ilag. Xe oapketrd onueia tov EAladwoy yodpov evtomilovror VIKEAIOVYES

petaAlopopieg evd n Propnyavia vikediov amotehel £va oAV 1oyLPd Propunyovikd KAGOO otV
EALGS0.

10 onueio avtod Ba NBela va evyoplotiom Bepud tov k. Kopvitoa yio v gukoipio mov pHov

£0M0E VO LEAETNOM TO CLYKEKPLUEVO BELO KOt TNV EUTIGTOGVV TTOL LoV £0E1EE.

Eniong Ba m0era va evyapiotioom dwitepa tov K. [letpdkm yio v moAdtiun kabodnynon tov,

T1G GLUPOVAEG TOL KoL TNV auEPLoTn Porfela Tov KATA TV SLAPKELN TOV SOKIUMV ETITAELONG Kot

NG GLYYPOAPTG TNG EPYOTIAC.

Téloc, evyapiotd Oeppd tov KaOnynm k. l'adetdkn mov d€ynke va eivarl pEAOg g EETAGTIKNG

EMTPOTN KAOMOG EMIGNS Y10 TIC GUUPBOVAEG TOL KOt TIG TOPATNPNCELS TOV.
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Hepiinyn

H nopovca dumhopatikn epyacio peretd v eninievon EAANVIKOV GompolTik®V AATeptdV and
mv mepoyn ™G Koaotopidg, pe okomd tov eumAovticpd tovg o vikélo. Meydho mAnBog
EPEVVNTIKOV dPACTNPLOTATAOV EYEL TPOYHOTOTOINOEL Le OKOTTO TNV AvAKTNGN ViKEAMOV Ko To Opa
e€akoAovBel va amooyoAel TNV EMOTNUOVIKY] KOwOTNTa, 1 omoio avalnTd TOovg MEPIGGOTEPO

ATOO0TIKOVG TPOTOVS OVAKTNOTG TTOL VO LTOPOVV VO EPOPLOGTOVV GE PLopunyovikn KA.

H epyoacia dwakpiveton oe mévie pépr. 110 TPOTO KEPAAMO TAPEYOVTOL YEVIKEG TANPOPOPIES
OYETIKA L€ TO VIKEALD, TNV TTOPAYWOYT, TIS ¥PNOELS Kot TNV a&io Tov. XTo deVTEPO AVAPEPOVTAL OL
Katnyopieg tv kottacudtmv vikeMov pe Eppocn oto EAANVIKE 610npovikeA1lovy o KOITAGLOTAL.
210 TPpiTO0 KEPAAOMO TEPTYPAPETOL OVOALTIKA M TEPAUATIKY] OadKacior Tov TEPIAaUPAvEL TIC
TPOTOPOCKEVOACTIKEG OldIKAGiEG OV Ypeldotnke va yivouv (Bpadon, Aclotpifnon) dote va
TPOETOOOTEL TO VAIKO Yot TOo €ndpevo Prjpa, avtd g enimievong. Emiong, 10 kepdiao avtd
TeEPLOUPAVEL TNV TEWPAULOTIKY SLodIKaGio OV oKOAOLONONKE Yoo TNV KOKKOUETPIKY], YMNUIKY|
(XRF) kot opvktoroyikry (XRD) avdivon tov petariieduaroc. Téhog, mapéyovior Aemtopepeis

TANPOPOPIEG OYETIKA E TIG GUVONKES EMTAELONG TOV TPLAOV GEPADV OOKLUMDV.

[To cvykekpipéva, Katd v TpATY GEPE oKDV TPy LOTOTOMOMNKOY ODIEKN OOKLUEG e OKOTTO
va peretndel ) emidpaocn tov PH Tov TOAPOV emimAgvong otV avaKTNoN ViKeAiov. X dgbTepn
KoL TPiTn 61pd SOKIUADVY TPOy LA TOTOM 0N KOV TEGGEPLG SOKIUES o€ KADE pia e okomd va puehetnOet
N enidpaocn g 060NG TV OVTIOPACTNPIOV Kot 1) EXOPACT TG KOKKOUETPLOS TOV UETAAAEDLOTOC

OTNV OVAKTNGN TOV VIKEAIOV, AVTIGTOTY .

270 TETOPTO KEPAAOLO TOPOLGLALOVTOL TO OMOTEAEGUOTO TNG TEPAUATIKNG O10dKOGIOG TOL
avaeépinke mapomdve Kot T€A0G, 6T0 MEUTTO KEPAANLO TTapoTifeVTal TO. GUUTEPAGLLOTA TOV

TPOEKLY OV EMEITA OO TIG GLVOAIKA £1KOGT QOKIUEG EMIMAELONC.



Kepaiao 1. Ewsayoyn

1.1 T'evika Y0 TO VikéA0

To vikéAo eivor To 5° mo kowd otoyeio otn I'm kot cvuvavtdTor Kvpimg otn doun o&ewiwy,
Beovyv ko avopyavev aldatov. Tlpokettor yia Eva epmopikd Tpoidv PeEYOANG onuHaciog mwov

dradpapatifel onpavtikd poro otny moykoco fropnyovikn avarntoén (http://www.larco.gr/).

Xpnowomoteital yio tnv Kataokevn teptocotepmv amd 300.000 mpoidvtmv Kol TEPIGGOTEP®V AT

3.000 kpapdtov (INSG, 2018). Ztov ITivaka 1.1 mapovoidloviol optopéveg Pacikég Tov 1010TNTEG.

IMivakag 1.1: Baowkég 1810tnteg tov vikeAdiov (INSG, 2018).

Nwkého (Ni)
ATtopikog AprOpdc: 28
Atouko Bapog: 58,71
Ynueio Tiéewg: 1453 °C
Ynueio Zéosog: 2730 °C
O¢ppokpaocio Curie: 253 °C
Mvkvétnra: 8,90 g/cm® otovg 25 °C

H 1600 gupeia xpnon tov vikeriov kot TV KPOUATOV TOV OQEIAETOL OTIG PLGIKES KO YTNUKES TOV
1010t teG. ‘Exetl kaAn Oeppukn kot nAEKTPIKY aywyudtra, oe Bepuokpacio dopotiov epgovidet

noyvntikég 110t tec. Téhog, eivar ehatod kot OAkpo (http://www.larco.gt/).

‘Exer vymAn oxinpdmta kou eivon avBextikd oty ofeidwon kot ) ObPpworn ce LYNALS
Oepuoxpaocies. TOco t0 ViKEMO 060 Kot To KPAUATA TOV eUPVICOLV HEYAAN avTioTOOT OTN
duuPpwon oe Bordoota 1 fropnyovikd TepBAAAlovVTa, GTO KOVGTIKO VATPLO KOl 0T GAAL OAKAALNL.
Ikavomontiky| elvat 1 avtioTaon ToL 6T0 VOPOYAWPIKO Kot TO BELKO 0EL KAOMS Kot 6T OPYOVIKA
oféa. Xpnowomoteiton yoo TV e€mkdAvyn GAAOV VAIK®OV pe okomd v Tovg eE0cPaAicet

avhekTikOTNTA 0T JLAPPWOTN Kot TEAOG LTO HOPPN OKOVNG Elval IKOVO VA OIToppoPd dEKAEPTA



(QOPES TOV OYKO TOV GE VOPOYHVO, YEYOVOS IOV TOL TPOGOIOEL KATAAVTIKES 1010TNTEG (ZELYDANG —

Kovtog, 2000).
1.2 IMopayoyq — Keravaimon Nikeriov Ilaykoopiong

H ypnomn tov vikeriov axolovbel yevikd avodikn mopeia, ®oTdOG0 1 aLENTIKY TNG TAGT S1aKOTNKE
katd ) mepiodo 2006 — 2010 AOY® ¢ mayKOGHLOG OIKOVOULKNG Kpiong. Ao to 2016 ko €netta
Eemepva Tovg 2 ekatoppdpla tovous (Zymua 1.1). Avti n ocvvexdg avgavopevn katavdiwmon
00NYNCE GTNV AENCT TOV YOPOV TOV dPOCTNPIOTOOVVTOL GTI TAPAYMYN VIKEAIOL and 24 1o

2005, o€ 33 10 2017 (INSG, 2018).
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Tynne 1.1: Mayxéouo katavéroon vikediov katé ta £t 1994-2017 o t x 103

(https://www.statista.com/statistics/273635/consumption-of-nickel-since-2007/).

H naykdoa mapaywyn vikeliov to 2020 frav nepinov 2.500.000 tévor (ITivakag 1.2), ehappag
petpévn, mepimov katd 5% og oyéomn pe to 2019, Adyw g mavonuiog g vésov COVID-19. H



Ivdovnoia elvar to kpdtog pe v vymAdtepn TopaymYT| Kot akoAovBovv ot Duunrnives, 1 Pooia,

N Néa Koindovia kot n Avotpario (U.S. Geological Survey, 2021)

Ytov ITivaka 1.2 mapovsidletal avaAvTikd 1 Tapay®yn vikeliov o€ Tovous tv 13 peyaidtepwv
TOPAYOYDOV YOPOV ToyKoopuimg katd to £t 2019, 2020 kot 2021 kabdG Kot TO EKTILOUEVQ

amofépatd Toug.

Mivaxag 1.2: Mayxoéoo mopoaynyr ko arobépata vikediov (t) (U.S. Geological
Survey, 2021, 2022).

Mapayoyn (t) AmoBépara (t)

2019 2020 2021
Ivéovnoia 853.000  760.000 1.000.000 21.000.000
duanmiveg 323.000  320.000 370.000 4.800.000
Poocia 279.000  280.000 250.000 6.900.000
Néoa Kaindovia 208.000  200.000 190.000 *
Avotporia 159.000  169.000 160.000 20.000.000
Kavadag 181.000  150.000 130.000 2.800.000
Kiva 120.000  120.000 120.000 2.800.000
Bpaliria 60.600 73.000 100.000 16.000.000
Kovpa 49.200 49.000 * 5.500.000
Aopivikavi)
Anpoxporio 56.900 47.000 * *
HITA 13.500 16.000 18.000 100.000
Alha kpaTn 310.000  290.000 410.000 14.000.000
Xvvolro 2.613.200 2.475.000 2.700.000 93.900.000




*Mn o100¢o1u0. oTOLYELOL

Ievikotepa, Kortdopata vikeAiov gppaviCoviol o K60 onueio Tov TAAVATN 0TS PAIVETOL GTO

Yyqua 1.2. Ta wévte peyaivtepo Belovya kortdopata vikeAiov pe Bdon v mopaymyr Toug o

vikého givon to e&ne:

1.
2.

To koitacpa Taimyr otn Bopeta Pooia, pe ethoia mapaywyn mepinov 194 kt vikeliov.
To xoitacpa Longshou otn meployn Jinchuan g kevepikfg Kivag, pe etnota mopaywyn
nepimov 90 kt vikehiov.

To koitaocpa Vale Inco oto Sudburry tov kevrpikov Kavoadd, pe etiota mopoywyn tepimov
85,3 kt vikehiov.

To koitaoua Voisy’s Bay otov avatolkd Kavadd, pe etioto mopaywyn nepinov 77,5 kt
vikeMov.

To koitaocpo Mt Keith g kevipikng Avotoliog, pe emoto mopaymyn nepinov 45 kt
vikeiiov.

Oocov apopd to AATEPITIKA KOITAGLOTO VIKEAMOV, T TEVTE HEYOADTEPQ e BACT TN TOPOY®YT] TOVG

o€ vikéAo givor T axdlovOa:

1.

To xoitacpa Sorowako onv avatoikn Ivdovnoia, pe etoa Tapaywyn tepimov 72,4 kt
vikeiiov.
To xoitacpa Doniambo, oty Néa Kaindovia, pe emown mapaywyn mepimov 51,1 kt
vikeMov.
To koitacpa Cerro Matoso ot Bopeta Koroppia, pe emoto mopaymyn mepimov 41,6 kt
vikeiiov.
To koitaopa Yabulu ot Boperoavatolkn Avotporia, pe etrola mopaywyn tepinov 35,1

kt vikeAiov.



JS map by amCharts [

Yympa 1.2: Kpdmn mov 6100£Touv KOTAGHOTO VIKEAIOV (LLE YKPL YPDLLOL)

(https://nickelinstitute.org/about-nickel/).
1.3 Xpnfoeig Tov Nikgriov

To vikéMo amotelel amapaitnTn TP®OTN VAN Yo TN KOTOOKEVT TOKIA®V TPOTOVI®V GE apPKETOVG
KAadovg g Prounyavioc. H mocootiaia katavoun twv ¥pnoedv Tov TopovctdleTal 6To TN
1.3. @aiveton TG T0 PHEYOADTEPO TOGOGTO TOV TapayOUeEVOL VikeAiov (70%) a&lomoteiton Yo v
napaywyn avoéeidwtov ydAvfa, to vmoéAouwo 29% ypnoLOTOlEiTOL GTNV TOPAY®OYN UM
o1ONPOVY®V KPAUATOV, EWOIKAOV KPOUATOV YOAALPO, CLGCOPEVTAOV, CTNV EMUETOAAMCN KOl OTN

YOTELOT, VO LOMGS TO 1% KoTaANYEL OE TVYOV AALEG YPNOELG.



ANOZEIAQTOZ MH ZIAHPOYXA EIAIKA KPAMATA
XANYBAZ KPAMATA XANYBA & XYTEYZH

70% 8%

ENIMETAAAQEZH IYZZIQPEYTEZ AANEZ XPHZEIZ

Zympae 1.3: Xpioeis tov vikedov (https://nickelinstitute.org/).

10 Zynua 1.4 TapovctdleTor 1 T0GOoTIONN KATOVOUT TMV YPHOEMY TOL VIKEAIOL GTOVS S1APOPOVS
Blopunyavikovg kAadovg m omoia £xer g €€ng: Mnyavikn — 31%, Kotackevun petoalAikov
npoiovtov — 22%, Kartaockevaotikog topfag — 16%, Metagpopéc — 15%, Kartaokevn

niektpovik®v e10dv — 10% ko Aouroi topeic — 4%.



MHXANIKH METAAAIKA NPOIONTA  METADOPEZ

31% 22%

KATAZKEYELZ HAEKTPONIKA YAIKA ANNA

10% 4%

Yympoa 1.4: Zoppetoyn tov vikeAiov 6tovg KAGOovg ™S Propunyaviog
(https://nickelinstitute.org/).

1.3.1 Hopaywyn avoéeidmrtov yarvfa

Ta 2/3 g OLVOMKNG TOPAY®MYNS VIKEAIOV TOYKOGUI®MG ypMNOIULOTOlEiTOl ot Propnyavia
TOPAYOYNG MOTEVITIKOV avoEEId®TOV YdAvPa pécm kpdpatog oidnpovikediov. Ot oepéc 200 ko
300 ypnowomolovvtol Katd KOpov AOY® NG avénuévng ovtoxng tovg oe cuvOnkeg €viovng
KOTATOVNONG Kot SdPpmong Kot TepEyovy vikéAo o€ mocooto 1 — 6% kot 8 — 14% avtictorya.
H cepd 304, mov eivor amd tig mAéov dradopéveg mepiéyet 8 — 10,5% vucéo kan 18 — 20% ypdpo,
evo M 316, n ogpd pe v vynAdTEPN avBekTikdTnTo 6T StaPpwon mepExel 10 — 14% vikého,
16 — 18% ypodwo kot 2% porvPoaivio. Mia vedtepn katnyopia avoteidmtov ydAvpa, o vrep-
WOTEVITIKOG, £YEL LYNAOTEPT GLYKEVTIPMOT VIKEMOL Kot cuykekpiuévee epappoyéc (Apostolikas

et al., 2009).



1.3.2 MTopaymynq pun 610mpovy®v KPOPaT®Y

Ta kpauato Cu-Ni givor kpdpata xaAikoD pe £HTEPO KLPLOTEPO GVOTATIKO TO VIKEALO OE TOGOGTO
8,5 — 45%. Mmopovv emiong va mEPEYOVY TOAD LUKPEC TOGOTNTEG GAA®MV GTOXEI®V OTMG
yevdapybpov, payyaviov, cdnpov, vidpiov, mupitiov, ypopiov, PnpvAiiov kot aAovuiviov.
[Tapdro mov to oToLYEKS VIKEAO OvVaKOADPONKE GYETIKA TPOCPATO, KPALATO YUAKOD [E VIKEALO

evtomiotnkayv o€ vouiopota tov 235 w.X. (https://www.copper.org).

[T éov kukAo@opel oV ayopd pio peydin mowkidia kpapdtmv Cu-Ni, to kabéva ek Tov omoimv
draBéter Tic Okég ToL EeYWPIOTEG OIOTNTES KOl GVGTOCT) KOl XPTOLUOTOLELTOL Y10 EEEIOIKEVUEVOLG
okomo¥g. Ta yapaktnplotikd tovg kabopilovtal capng arnd ta Evponaikd [Tpétuma EN kot to
[Ipotvmo DIN. Ta xpdpoto Cu-Ni dtabétovv evolopEépovoes PLOIKEC 1010TNTEC KOl KOAEC
HNYOVIKES 1010TNTEG, KON KoL VIO GLVEYT VENCT TOV POPTIOV TOL TOVG ACKOVVTAL KABMS Kot
oe vynAég Beppoxpaocies. Eniong yapaxtnpifovtar and vynAn avioyn ot SdPpwon e ToALY

nepPdriovta Kot wiaitepa oto Bordooio (https:// www.copper.org).

Muepa ta kpdpoata Cu-Ni éxovv mOAAEG EQAPUOYEG LEPIKES EK TMV OMOIMV EIVOL 1) KOTOOKELT|
VOIS UAT®V, 01 LOVADES OPAAATMONG, TO. CLGTILATO COANVOGEWV G€ LITOBAAACT10 TEPPAALOV,
N KOTOOKELY] MAEKTPIKAOV OVIIGTACE®V, 1N VOLTNYIKY] KOl 1 0EPOVOLTNYIKN Prounyavio

(https://www.copper.org).

1.3.3 Empetairoon
H empetdAlmon pe 1N xpfion VIKEAIOL TPAYUATOTOEITAL MOTE VO OITOKTICOLV TO TPOIOVTA

HeyoADTEPN avToyn oTN SdPpwon, Adpymn Kot kaAvtepn eupavion. TapddAinia tpoceépel TOAD
KOAEG 1010TNTES TPOGKOAANGNG KOl G €K TOVTOL YPNOLHomoteital G PAoT GALOV EMGTPOCE®V.
Bpioketl epoppoyn oe moAlolg topeic, OTMS OTN KATAGKELT] VOUGUATOV AOY® TOL YOUNAOD
KOGTOLG TNG Ko TNG avénuévng duapkelag (mng g, 6ToV TOpEN TNG avtoktvnToflopunyaviog Ko
™G OEPOVOVTNYIKNG, OTNV  EMPETOAA®OT  TANCTIKOV KOl  NAEKTPOVIKOV  EL0DV

(https://nickelinstitute.org/about-nickel/plating/).

H empetdrimon pe vikélo umopel va mpaypotonometl ite pe v te)vikn e nAektpoéAvong M
YOPIG TNV EMEVEPYELDL NAEKTPIGUOV HE YNKT empetdAlmon. H tpdtn nepintwon epopudleton
KUPIOG OTNV EMPETAAAWDGT] TUNUATOV CLTOKIVITMOV 1] UNYOVOV, G€ VOPOVAKE €101 dwe PpOoeg

Kol KEPAAEC VIOV, 6e HETOAAKA EmumAa Kou nAeKTpoviKa i0m. H devtepn mepintmon epapuodleton



YL TNV EMUETAAA®ON OKANP®OV diokwv, KVAIVOpwV @pévev, aviMav, BoiBidwv kot dAA®V
npoidvtov. Eniong, anotedel ™ mpdtn €MA0YN Yo TNV EMUETAAAOOT] DAIKAOV OV 0QEiAovY va
Aertovpyohv vwd oKANPEG GLVONKEG, OTWG €lval TA CLOTNUOTO KOVGIL®V OLTOKIVITOV 1) T

tunuata ogpookagav (https:/nickelinstitute.org/).

1.3.4 llopay®yn 6V60OPELVTAOV

Me tov 6po pmotapieg vikeAiov meprypdeetol pio opddo ETOVOPOPTILOUEV®V UTOTOPLDV TOL
nePEYOLY ¢ Pactkd cLOTATIKO TV KaBOdWV TOLG TO 0EEld0 TOV ViKEAIOL. ZVYKEKPIUEVQ
npokertar Yo Tig pratopieg Nucediov-Kadpiov (NiCd), Ydpidiov Nikeriov-Metddriov (NIMH),
Nikeriov-Zidnpov (NiFe), Nikediov-Fevdapydpov (NiZn), Nikeriov-Ydpoyovov (NiH2) odrd ko
otig urotapieg wvtowv ABiov (Li-ion) cuyva eumepiéyovral mocOTNTEG VIKEAIOV 0TIC KaBOS0VE

tovg (Shukla et al., 2001).

To vikéMo a&lomoleiton 6T KATOOKELT] UTATOPIOV Y10 TEPLGSOTEPO amd Evav aiwva. H mpadt
umatapio vikehiov mov Kataokevdotnke NTov n Nikediov-Xionpov (Ni-Fe), n onoio avortdydnke
a6 tov Edison to 1901 kot Paciletar ot yprion tov nickel oxyhydroxide (NiOOH) (o&v-
VOPOEELDI0 TOL VIKEAIOV) 6T KOOSO TOLG Kol G1OMPOoL otV vodd Tovg. H teyvoroyia g xpriong
VIKEMOV ¢ PEPOVS TOV KOOGSV UTATOPIDV avorTUYOnKe Kol eQaprocOnke oe pkpn KApLoko
ot Zoundia, ™ I'epuavio kon i HITA kotd ) didpketo tov etov 1897 — 1903 (Shukla et al.,
2001).

H yprion ernavagoptildpevov puratapiov avapévetal va avEndel paydaio Adym ¢ mayKOGHog
avnNoLylog GYETIKA e TN KAMUOTIKN 0AAOYT] KOl TOV 6TOYXO0V TV KLPBEPVNoe®V va petmbodv ot
ekmounég CO2, mov @OOVV 6NV ADENGT TG TOPAYWYNG EVEPYELLG LEGH OVOVEDGLLMV TNYMV Ko
™G TPOMONCNG TOV NAEKTPIKAOV Kol VEPOIKAOV OLTOKIVITOV. XT0 Xynua 1.5 mapovsidletot 1
KATOVOUT  SlPOp®V  E€10MV  UTOTOPLDOV 7OV  YPNCUOTO0VVTOL GTO MAEKTPIKE  OYLOTO.
[Mopatnpeitor 6t 10 2016 o1 pratapieg vikediov amoteAovcav t0 39% TtV pmaTAPLOV TOL

YPNOYLOTOLOVVTAV GE OVTA Kot 0Tl £0¢ To €106 2025 avapéveral n ¥pon TovG Vo EETEPVAEL TO
58%.
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GROWING SHARE OF NI-CONTAINING LITHIUM ION BATTERIES
3% High-Ni

7% MMC
Mid-Ni | NCA '
MME | 108

obalt Alurminium
Iran Phosphate
Cobalt Cxidea
Manganese Oide

Mickel-containing 39% Mickel-containing

Yympo 1.5: Aedopéva 2016 oyetikd pe Tn xpnon UTATopldV VIKEAOL 6To NAEKTPIKE OYHOTOL
ko TpoPreyn yia to 2025 (Nickel Magazine, 2017).

1.3.5 Ev®oeig Tov vikeaiov

Ot evooelg tov VikeAMov €yovv KOTOOTEL amopaitnteg o€ £vol PEYOAO €VPOC Plounyovikdv
EQOUPUOYDV AOY® TOV 1O10THTOV TOLG Kot €miong owadpapatilovv €va onUavIikd pOAO OTN
onpovpyio TEYVOAOYIDY QIMKOV Tpog T0 mepParrov. Xtov Ilivaxa 1.3 avoaeépoviar ot

OTULOVTIKOTEPES EVMDGELS TOV KOOMG KOt 01 YPTOELS TOVG.

Av Ko 6 HIKPO TOGOGTO, OVTEG Ol EVIOGELS YPNCLUOTOIOVVTOL GTNV KATUCKELT] NAEKTPOVIK®DV
€OV, KATOATOV, AMTAcUdTov 1 GAAOV YMUKOV OLGLOV, TN TOPAY®YY] OTTIK®V 0DV,
YPOOTIKAOV OLGLAOV, UTOTAPIOV KO TNV VOAOLPYio Kot TEAOG 6TV avtokivntoftopnyavio, oty

OLEPOVOALTINYIKT] KO GTNV 0.EPOITUCTLUKT.
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IMivaxkag 1.3: Ot onuavTikOTEPESG EVAOCELS TOL VIKEAIOV KOOMG KOt 01 YPNGELS TOVG

(https://nickelinstitute.org/).

2 g
i @ s § g 3 3 3
: Xnucss won e f : & ¥ o 1§ =
Evaoon ) Xpiion £z & 3 8 = S 5 g
TOTOG g 2 8 £ 3 S 8 2 g
e T 2 = = < N M
< <
Eneéepyacio
UETOAAK OV
Octikd )
NiSO4 EMPAVELDV, 0 0 0 0
VIKEMO
KkdaBodot
pmoToplov
Enelepyocio
XAwp1ovyo ) UETOAMKOV
NiCl> 0 0 0 0
VIKEMO EMPOVELDV,
KOTOAVTEG
Eneéepyacio
YovApapt- )
Ni(SOsNH2)2  petodikodv 0 0 0
KO VikéMo
EMPOVELDV
Kotoiotec,
O&eiodro Tov ]
NiO YPWOTIKEC, 0 0 0
vikeAiov
YooAd
Eneéepyacio
Yopaév- UETOAAK OV
avOpakikod CH2O3Ni EMPOAVELDV, 0 0 0 0 0 0
VikKéMo KOTAAVTEG,
YPWOOTIKES
Nitpikd ,
Ni(NO3)2 Enetepyasio 0 0 0 0 0
VIKEMO

UETOAMK OV
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EMLPAVELDV,

KkdBodot
UTOTapLOY,
KOTOAOTEG
Enelepyocio
Aw&iko ]
Ni(OCOCHz3)2  petolkdv 0 0 0
VIKEMO
EMLPAVELDV
Enelepyocio
UETOAAIK OV
Yopo&eioo
) EMLPAVELDV,
TOV Ni(OH) 0 0 0 0 0 0 0
KkéBodot
vikeAiov
UTATOPUDV,
YPWOOTIKES
B¢gl00y0 )
NiS Koatoivteg
vikélo
YToGovA-
1610 TOV NisS2 KataAvteg
vikeAiov

1.4 Aia vikeghiov

opeova pe 1o Xpnpatiommplo MetdAilmv tov Aovdivou (London Metal Exchange, LME), an6
115 apyés Tov 2016 1 Tiun tov Nikeriov akorlovBel avodikn mopeio kot Exel oyxedOV TPITANGLOGOET
and 8.583 $/t tov lavovdpio tov 2016, oe 21.700 $/t tov Mdwo tov 2023. Iotoptkd vymio
onuewwonke otic 02/04/2007 dtav n tun ayyiée o 49.825 $/t. To Mdaptio tov 2022 n Tyun dyyiée
Eava t1g 48.000 $/t. 1o Zynua 1.6 mapovcidleror n HetafoAr Tng TIUNG TOV VIKEAIOV G€ doAGpLa
avd tovo katd ta étn 2000 — 2021, 610 Zynua 1.7 mopovcidleton pe peyaldtepn AenTOUEPEL 1)
SLKOLOVOT TG TIUNG TOV VIKEATOL G€ doAdpLa avd TOVo Yo To dtdotnua 2021 — 2022 ko téhog

010 XZynua 1.8 gaivetror 1 SokOULOVGT) TNG TIUNG TOV VIKEAIOV KATA TO TEAELTAIO £T0G.
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Tyfqpa 1.6: Awaxopovon g tipng tov Nikehiov og $/ katd ta £t 2000 — 2021 cdppova pe 10

Xpnuatiotiypro MetddAhmv tov Aovdivou (https://tradingeconomics.com/).
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Tyqpa 1.7: Awaxopoven g tipng tov Nikediov og $/t 6to ypovikd didotnpa HeTa&d Tov

deBpovapiov tov 2021 kot Tov OktePpiov Tov 2022 cOUE®Va pe To Xpnuatiotipto MetdAiwv

tov Aovdivov (https://tradingeconomics.com/).
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Zypa 1.8: Awoxdpaven g g tov Nikeliov o $/t 610 gpovikd drdota peta&d Tov
Iovviov Tov 2022 kot Tov Maiov Tov 2023 cOpemva pe To Xpnpatiotipto MeTGAA®V TOV

Aovdivou (https://tradingeconomics.com/).
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Kepahiao 2. Kortaopata Nikeriov

2.1 Nikého o€ meTpopaTo

To vikeAoOyo KoOwwdopoTo GLVOEOVTOL TOCO WE TLPLyev) OGO Kol pe WCnNUOTOYEVH Kot

LETOLOPPOUEVO TETPDOLOTAL.

210 TLPLYEVH] TMETPOUATO TO VIKEAIO gpeaviletar oe 000 Koatnyopieg OpuvKIOV. XTa
GLONPOLAYVIGLOVY O TUPLTIKA OPVKTE, KLPIwG 6TOV 0APivN, 6oL gpeaviletal va aviikafioTd To
poyvioto Kot tov 6ionpo. Emiong evtomiletan ota Og100ya opuktd mov oynuatiloviot 6T vopiTiky
@Aaon ™S KPLOTAAA®ONG €VOC PBACOATIKOD MHAYHOTOS Tapovsio. Oeiov. e yevikéG YPOUUES
OLYKEVIPOVETOL GE PeYAAO PBabuo ota vrepPacikd metpopata (1450 ppm) kot peldveTon ota

Baowkd (130 ppm) kot oo 6Ewva (10 ppm) (Amootodikag, 2009).

To Wlnpato pe v vYNAOTEPN TEPIEKTIKOTNTA GE VIKEALO €IvVOL O1 GUYYPOVOL TEAAYIKOL GpyIAOL.
Ytov Eipnvikd Qkeavo 1 TePlekTikOTNTa avEPYETOL KaTtd HEGO Opo ota 250 ppm, evd GTOVG
apyihovg Tov ATAavTiKov QKeovoD Kot 6T TEPPAALOVTO pNY®V B0ALCCLOV TEPLOYDOV HELDVETOL
oto. 100 ppm wor 20 ppm, avtictora. XTovg apYIAKOUG GYoTOMBOVS, TOVG WOUUITEG Kot T
avOpokikd, 10 vikého eppavilel mepiektikotro 60 ppm, 40 ppm kor 10 ppm avrtictoyya.
INUoVTIKEG TTNYES VIKEATIOV EMIGNG OTOTEAOVV TA GLONPOLLAYVNGLOVY 0 KOITAGHOTO, THG BoAkoavikng

Ko 01 poryyoviovyot k6voviot (Amoctodikag, 2009).

H meplektikdtnto Tov vVikeAiov 610 HETAUOPPOUEVO TETPOUATO EEAPTATOL OO TOV TOTO TOL
UNTPIKOV TETPAOUOTOG KOL TNV TEPLEKTIKATNTO TOV VIKEAIOL G€ aTd. L2¢ €K TOVTOV dEV Eivorl EDKOAO
va 600el pio péon . QotdOGO, YEVIKA TO UETOUOPPMUEVO TETPOUATO LE TPOEAEVOT) OO
TUPLYEVT] TETPOUATO ELPOVICOVY VYMADTEPEG TIUES GE GYECT UE OVTE TOL TPOEPYOVIUL Omd

petapopewon wnuatoyevav (Aroctorikag, 2009).
2.2 Ta&vopnon KolTaoHaTOV VIKEALIOV

Avahloyo pe tov TPOTO YEVESNG TOVLG TO UETOAAELUATO VIKEAMOL TOa&vopovviol Ge TPEig
Katnyopieg, ta Oeodya, o Aatepitikd ko to Wnuoatoyevr. Ta mpdta dVO veicTOvVTOL

EKUETAAAEVOT) Y10 TN TTOPAYOYT VIKEAIOV.
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2.2.1 Ozovy0o kKortdopato

Ta onuavtikotepa Betovya kottdopata gvtoniCoviar otov Kavadd, otnv Avotpairia, oty Kiva
kot ot Poocio. IIpdkertor cuvBwg Yoo TOAVUETOAMKE KOUTAGUOTO TOL GLUVOEOVTOL E
petoAdedpota yolkod kot mhatvoedwv (PGE), ta omoio oynuatiotnkov omd v Tpodiuun
KPLOTAAL®OT), KATA TO opBopaypatikd oTdd10, VoG PaciKod UAYUOTOS EVIOS TOV HOYUOTIKOD
Bodapov. H petodhoeopio umopet va eivar eite ovumayng eite didomaptn. Ot amo@iHoelg
uetodrevpatog (Offsets) sivan pio akoun popen 810030V LETAAAOPOPIOG. TE OVTH TN TEPITTMON
VOpobepKA PEVOTA TOV TPONADAY OO VEPD Kot LETOALN KOTA TIC O10OTKAGIEG TNG KPLOTAAMKNG
SPOPOTOiNGNG KPLOTAAADOVOVTOL GTO VOPODEPUIKO GTAOI0 KOl AVATTOGCOVTOL GE KOITAGLLA VT

nopon eAéPag (Amootorikag, 2009).

Ta Belovyo kortdcpato vikeAiov cvvoéovtor cuvibwg pe Pactkd kol vrepPocikd TLPLYEVN
TETPMOUOTA KOl £YOVV GYNUATICOEl 68 TOKIAO YEWMTEKTOVIKA TEPIPAALOVTO, EVD 1 GUVIPITTIKY|
mieloynoeia Toug £xet Apyaikn ko [olato-tpotepolwikn nhkio. H wepextikdomta o vikélo,
YOAKO KOl TAOTIVOELON GE OTA £E0PTATAL OO T1 CUGTOGT TOV LAYLOTOG Kot EAEYXETOL OTO TOVG

e&Ng tpelg mapayovteg (Amootorikag, 2009):

e To AdY0 TUPITIKMV/OEI0VY WOV OPLKTDOV,
e Trn ovotO0™ TOL PAYHOTOG KO
e Tn mocod T TOV GTAYOVISIOV TOV SVGOEAVTOV BE0VY®Y EVOGE®V TOV VITAPYOVV GTO

petypaL.

Ta Ber0dya kottdopato mepiEyovv mepimov 10 30 % tov naykoopiov arobepdtov vikediov. Ta
ovyvotepa Bel0byo 0pLKTA TOL ViKELiov givar o mevtiaditng (pentlandite) kor o pidAepitng

(millerite) (Janwong, 2012).

2.2.2 AotepriTikd Kortdopato

Ta Aateprtikd vikeMovyo kottdopato arotelovy to 70% Tov moyKocHiov arodedtomv vikeliov
Kot £(0VV 10104TEPT OKOVOUIKY] ONUAGI OGOV apOPE TN TEPIEKTIKOTNTO TOVG O VIKEAIO Ko
wwitepa oe koPdAitio. ‘Exovv Mewdkowvn — IThedkovn nmikio kor n wAsioymeio Tovg
OVOTTUCOETOL O TEPLOYES ME ekTeETAPEVA O0ploMbikd ocvumAéypota. Meydlo Kortdouato

enpaviCovtar otnv Avotpario, ot Néa Kaindovia, otnyv [Homova Néa INovwvéa, ot Notio kot
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Kevipuny Apepwkn, omv Ivéovnoio, otig Ouumniveg, ommv Aepikn, ot Tovpkio kot oto
BoAxkdvia. Agdopévov 0Tt o mEPIGGOTEP AVATTOGGOVTOL EMPAVEINKA EXOVV YOUNAO KOGTOG
EKHETAAAEVONG, ®OTOCO TO. Kortdopato tov BoAkaviov cuyvd koAvmtovior amd veOTEPOVG

OYNUOATIGUOVS HEYAAOL Ttayovs (ATootoAikag, 2009).

O 6pog Aatepitimon mePLypaPEL T SLOOIKAGIO KOTE TV OTTOi0 T aPYIKA OPLKTE EVOG TETPMUATOC
SAVTOTO100VTAL, YIVETAL HETOKIVIOT T®V OTOEIMV TOLG Kol amdBesT) TOvg 6 KATOlo GALO
nePPAALOV. AvTi M JOTKOGIO KOTEYEL TN TPMOTELOLGA BECT GTO GYNUOTIGUO TV AUTEPITIKDOV
kortaopatov. H Aatepitioon Eekivd pe T dtoedvtonoinor tov tepidotitn amd 6Evo vdyelo vepo.
O meprdortitng anoteieitan kKuping amd olPivn (Mg,Fe,Ni)2Si0s), o onoiog cuvnbmg mepiéyet 0.3
% xatd Bapoc vikéhmo. H pakpoypdvia arocdbpwaon tov oMBivn amedevfepmdvel oto mepiPdarov
olonpo, Layviolo, VIKEAMO Kot Tupitio pe Hope1| dtaAdpatoc. O oidnpog o&edmvetar kKot kabildvet
TPOTOG KOVTA otV empdaveta TG I'mg, pe ) popen ykoutitn (goethite) (FeO(OH)) ot arpotitn
(Fe203). Epdoov to vepd mapapével 6Evo, To VIKEMO, TO LOYVAGLO KOl TO Tupitio cvveyifovv
mopeio tovg Pabvtepa cav ddAvpa. MOAG To dStAVIO KOTAGTEL 0VOETEPO AOYM TNG AVTIOPACNG
OV pe To TEPPEALOVTO 04PN Ko TETPOUATO, VT To oToryEia Telvouv va kabildvovv pe
popen Evudpwv mupttik®v. To vikéMo mov givar Atydtepo €vOLAAVTO GE GYECT LLE TO HOYVTGLO,
Kkaf1dvel evd TO poyviolo Umopel vor cuveyioet T Topeia TOL HE TN HOPPT SOADLOTOS TPOS TOV

vopogopéa (Janwong, 2012).

Tomikd, to Aatepttikd 64N amotelodvion amd técceplg LOVEG Ol 0moieg TapovslalovTal GTOV
[Tivaka 2.1 kol ovykekpiuéva mpoketar yu ™ odnpovyo (mvn, T {dvn Tov Agpuwvitn, v
apywukn {ovn kot m {dvn Tov campoAitn. ZTn TAEOYNEI0 TOV TUTKOV AUTEPITOV TO VIKEALO
eU@avifel T HEYIGTN TN TOL GTN CATPOALTIKT (DN, ®OTOCO UTopel eniong vo cuykevipmbel og

Kdmota 1| kKamoteg amd T1g vrdAowmeg (Amootorikag, 2009).

H Asipovitikn Zovn amoteleiton kuplog amd ykoutitn kot Gpop@o cidnpovyo vopoeidio.
AvGAoyOL [LE TO KOITOGHO Ol TTEPLEKTIKOTNTEG TOV GTOLYEI®V 6€ avTh TN Zdvn givar 0,6 — 0,7 % Ni,
0,1 -0,2% Co, 1 -4 % Mg kot nepiocdtepo amd 40 % Fe. H Novipovitikn 1 Apytiikn Zovn
amoteAeiTon Kupiwg amd GUEKTITIKEG apyilovg, cuviBmg vovipovitn kot yoralio. Anpovpyesiton
o€ TePLoyES 1e Enpo Khipo Kot dev evromiletal o€ TEPLOYEG LE VYPO KAUO. ZE YEVIKEG YPOUUES Ot
TEPLEKTIKOTNTEG TOV otolyeiov oe avt eivar 1,2 % Ni, 0,08 % Co, 3,5 % Mg kot 18 % Fe

(Janwong, 2012).

18



H ZompoMtikny Zovn €xet v vynlotepn mePLEKTIKOTNTO GE VIKEAMO GE€ GYECN UE TIC
TPOTYOVUEVEG, EVD 1| OPLKTOAOYIOL TNG KO 1 YNUKY] TNG GVGTACT] EMNPealeTal AUESH amd TN
yemAoyia Kol To KA TG TEPLOYNG, 10 PabUo AoTeptticong Kol TNV IKOVOTNTO ATOGTPAYYIoNG
TOL VIESGPOVS. Ot TEPLEKTIKOTNTEG TV oTolyEiwv o€ avth givan 0,4 — 3 % Ni, 0,02 — 0,1 % Co,

10 - 30 % Mg ko meprocdtepo and 9 — 25 % Fe.

IMivexog 2.1: Tvmkd Tpopid evog Aatepttikov kortdopatog (Janwong, 2012).

Iron Cap
Ni: 0,6-1,7%
Limonite Zone Goethite (FeO(OH)) and | Co: 0,1-0,2%
ferric hydroxide Mg: 1,0-4,0%
Fe>40%

Smectite clays, usually
notronite
(Fe203.2Si02.2H20), Ni: 1,2%
quartz (SiO2) and a Co: 0,08%
mineral possibly belong to | Mg: 3,5%
the chlorite groups ((Mg, | Fe:18%

Notronite Zone

Fe, Ni, Mn,
Al)6(AISi3)010(0OH)8)

Bed rock fragments,

garnierite Ni: 0,4-3,0%
. ((Ni,Mg)6Si4010(OH)8), | Co: 0,02-1,0%
Saprorite Zone quartz (Si02) and Mg: 10-30%

saprolized rims of the Fe: 9-25%

boulders

Ytov [Tivaka 2.2 mapovsidloviot optopuéva 0puKTd oL givatl GuVHO®E TAPOVTO GTOVG AUTEPITES.

Ot mopdyovteg mov ennpedlovy TOV GYNUOTICUO TOV VIKEAIOVY®V OPLKIOV GE AOTEPITIKA
KOUTAo ot oYETICOVTOL LE TNV OPYIKT) GUYKEVIPMGT TOV VIKEAOL Kot TN Kivnon tov védtwv. o
OVOAVTIKA, TPOKELTAL Y10 TV OPLKTOAOYI0 TOV TEPLOOTITI, TO TEKTOVIKO TEPIPAAAOV, TO KA, TN

TOTOYPOPIO KOt TT) YEMUOPPOAOYiQL.
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IMivaxag 2.2: Inpavtikd opuktd mov givar cuviBwg mapdvta otovg Aatepiteg (Rao, 2000).

Opokt6 Xnukog TOmog % Ni
OMBivng (Mg, Fe,Ni).SiO. 0,25
OpBomvpdEevog (Mg,Fe)SiOs 0,05
Tepmevtivig Mg:Si-Os(OH). 0,25
2ampolitikn Zavy

NikeAovyog oeprevtivg 1-10

(Mg,Fe,Ni):Si:0s(OH).

Topviepitng (Ni,Mg)sSi:0:0(OH). 10-24
Novtpovitikn Zaovy

Novtpovitne (Ca,Na,K)os (Fes+,Ni,Mg,Al). (Si,A)sO:(OH)s 0-5

Xaraliog SiO; 0
Agyovitikn Zovn

Tcautitng (Fe,AlLNi)OOH 0-15

AcBoAdvng Mn,Fe,Co,Ni oxide 1-10

2.2.3 I{npatoyevi) KottdopoTo

O oymuoatiopds TV IKNUOTOYEVAOY KOITAGUATOV eE0PpTATOL OO TNV TPOEAELGN KOl TN LETAPOPA

TOV VAKOV kaBdg kot amd 10 mepPdArov oto omoio amotifetal. Ta cuykekpiéva KortaoHoTo

dakpivovtal o€ TPELS Katnyoples:

¢ Toa xotdopato IOV VLEPKEVTUL VIEPPAGIKAOV TETPOUATOV,

¢ To xotdopoTa IOV VLEPKEIVTOL AVOPOUKIKAOV TETPOUATOV (KOPOTIKA) Kot
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e To xowrdopoto 7OV VIEPKEWVTOL OVOPOKIKOV TETPOUATOV OOV  GUVLTAPYOLV

onpovikeMovyot opifovteg pe Poiteg 1 oompovyot apytlikoi opilovteg.

[Ipéxertan v xortdopata Kupiog Kpntidwkng nAikiag mov evromilovior ota BoaAkdvia

(AmoctoAikag, 2009).

O oymuotiopds TV IKNUOTOYEVAOY KOITAGUATOV eE0PpTATOL 0O TNV TPOEAELGT KOl TN LETAPOPA

TOV VAKOV KoO®OG Kot omd 10 mePBAAAOV 6TO 0moio amoTifetat.

2.3 Kowraopato vikeriov otnv EALGO0

2.3.1 I'ewroyko6 neprpairov

O1 vikeMovyeg petorropopieg otnv EALGda evtomilovtal o€ Tpelg yemtektovikég (MVES Kot
GLYKEKPIUEVA, OTNV YTOTEANYOVIKT], OOV OVIKOLV Ol TEPICGOTEPES EUPAVICELS KOITAGUAT®YV,
omv [elayovikn kou otn {ovn Adperiog. Kbplo yapaktmpiotikd tov tpiav avtdv {ovov sival
N mopovcia peydiwv oplolMOikov palov (AroctoAikag, 2020). Xto Zynua 2.1 mapovcialovtat o
vewtektovikég (oveg g EALAOOC kor M KOTOVOUN T®V VIKEAMOLY®OV HETOAAOPOPLDOV GTOV

EALOOIKS Y DPO.
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Yropvnua

Neprpodomun Zwvn

Zoovn Mowoviag

A

Zwvi) MNawkou

Zuwvn AApwTILOG
NMeAoayovikr] Zwvr

[
E

YronsAoyovikn Zwvr)
Atniko-Kukhadua Zwvn
Zowvn Napvaoood-Tkuwveg
Zwvi QAovou-NivSou
Zwvn lappopou-Tpinoing
loviog Zuwwvr)

Zwvn Nafwy
Evotnra Tadéa Opn,
Miakwéer; nofsorohbon

AmnoBosig vikediou

+ EIRNCLUBENEHD

Yympo 2.1: Katoavoun tov ViKeEAoOy®mV LETOAAOPOPLOV OTIS YEMTEKTOVIKEG (DVEG TOL

EAAaducod yopov (Amoctorikag, 2020).

Avéloyo [Le TNV YEOTEKTOVIKT] {®dVN otV omoia aviKovy To EMANVIKE KolTaopato dtakpivovtol

¢ e&ng (Amootolrikag, 2009):
Ynonehayovikn {dvn:

o Koutdopoata Aokpidog

o Koutdopata [apvnOog

e Koutdopata EvBoiag

o Koitaopa Moraoympiov I'pePevov

e  Koutdopata Ileponnyng Kastopiag

[Tehayovikn {ovn:
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e Koirtaopa Beppiov
Zovn Alporiog:
o Koitaopo 'Edeocoog

Ta xowrdopata vikediov mov epeaviCovtor otnv EAAGda dSwkpivovtor og Tpelg TOMOVG

(AmootoAikag, 2020):

e Kowrdopota vikeAov 1npatoyevovg TtOmOL, HE evamofeon TPOIOVIMV ANTEPITIKNG
amocdfpmong Tave o€ VITEPPAGIKA TETPDOUATOL,

e Koutdopata vikedMov wnuatoyevohg TOTOL, HE €VATODEST) TPOIOVTI®V AQTEPITIKNG
amocdfpmong v o€ KapoTKoTompéva avlpakikd metpopota, koupiong lovpacikrg
nAkiog (KkapoTikod THITOL) Kot

e Aoatepitikd Kortdopata in situ pe vokeipeva VIEPPACIKE TETPMUATOL.

2.3.2 Koitaopa Iepornyng Kaotopuag

To ocvykekpévo koitacpa Bpicketar otnv Ymomehayovikny (Ovr, VTEPKELTOL EXL GEPTEVTIVITOV
Kot KOAOTTTETOL 00 1CNIOLTOL KO GUYKEKPLULEVOL LAPYES, WOLITES KOl KpOoKaAoToy] MELoKOVIKNG
niwiag. [pdkertat yia éva TuTKO AATEPITIKO PAOLO ATOCAOPOONG KOl 1| LETAALOPOPiO TOV, TTOV
avontHeceTol o€ Tplo EMPEPOLS kortdopata otnv EALGSa (Zymua 8), anotekel cuvéyeta eketvng

tov Devoll thg AABaviag (Amootolikag, 2009).

EpopaviCer 0deg tig {dveg mov evromiloviol 6Tovg AATEPITIKOVS GAOOVE OmocHfp®oNG Kol 1
petaAlogopio. ovamTOGGETOL LE TN HOPOY| HEYAAOVL HEYEOOVG QOKAOV KLUOLVOUEVOL TTéyOVG

(AmootoAikag, 2009).
2.3.3 Ekpetairevon KorTaospatov vikeriov otnv EALGOQ

2.3.3.1 Eykaracraceis tng AAPKO

H expetdiievon tov kolrtaopdtomv vikedov otnv EALGSO TpoyUaTOTOEITOl ATOKAEIGTIKA omd
v etarpeic AAPKO 1 onoia 10p0Onke 1o 1963 pe okomd v a&lonoinomn tov 61dnpovikeAlovymv
petaAlevpdtov g Aokpidag kot to 1966 Eexivnoe m Aertovpyion tov MetaAlovpykon
Epyoctaciov Adpopvog, pe mpdtn VAN and 10 GLOMPOVIKEAIOLYO Koitacua tov Ayiov lmdvvn

Bowwtiag. To 1969 evtayOnkav otnv mapaywykn dadikacio to Metaiieio EvPoiag. Apydtepa,
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10 1997 Eekivnoe M GLGTNUATIKY] EKUETAAAELON TOV AQTEPITIKMOV KOTOGUAT®OV VIKEAOL TNG

Ieponnyng Kactopiig (Anoostodrikag, 2020).

[T\ éov ota petardeio tov Ayiov lodvvn Tpaypatonolobvtol TEGeEPLS OVOLYTEG EKUETAALEDCELS e
emota mapoywyn 500.000 - 550.000 tévovg c10NPovIKEAOVYOL UETOAAEDUATOG, OTO LETAAAE D
¢ EvBolog mpaypatomotodvtar emiong t€66EpIc avoryTéS EKUETAAAEDGELS UE ETNOL0 TAPAYMYN
1.100.000 - 1.200.000 t6vovg petarredpotoc Kot ota petaAleio Kaotopldc, pe Tpeig empovelokég
EKUETOAAEVOELS, M eTola wapoaywyn avépyetor oe 350.000 - 400.000 tOvOLG HETOAAEDUATOG
(AmoctoAikag, 2020).

To petdAievpo otn cuvéyelo odNyeiTal GTIG HETAAAOVPYIKES EYKOTACTAGELS TG Adpupvag 6To
vopd DPPwTIdNG, OTOL TPUYUOTOTOIEITOL TUPOUETOAAOVPYIKY emeepyacia Twv EAANviKoOV
OLONPOVIKEMOVY®V  HETAAAELUATOV He okomd TNV  mopaymyn ownpovikeriov (FeNi),
neplekTikoOTTOg 18 - 24% 0¢ vikélo, To omoio amotedel mpdTN VAN Yo Tig fropumyovieg mapaywyng

avo&eidwtov ydAvpa otov Evpomaikd ydpo (http://www.larco.gr/).

H Baocwn| ypopuun mopoymyng tov pyoctaciov g Adpopvos amoteheital GUVOMKA amd evvéa
Kapivoug, T€ooepig TEPIOTPOPIKES Kol TEVTE NAEKTPIKES. Emiong dwabétet 600 petadldkteg THmov
OBM, pe dvvopukodmnta 50 tovovg petdAriov o kabévag. Emmiéov tov mapomdve, oabétet
amopaitnteg Pondntikég £ykaTooTAGES, OM®OG 00O HOVAOES Yio TNV Tapoywyn o&uyovou Kot
almtov, povadeg meldetomoinong kot kokkomoinong FeNi, xafmg eniong kot povadeg poryvnticon

eumovtiopov (http://www.larco.gr/).

To gpyootdoilo vd Kavovikég cuvOTkeg Aettovpyel cuvexds 24 dpeg TV Nuépa, 365 nuépeg to
YPOVO KOl TOPAYEL KOKKOTONUEVO GLONPOVIKEMO DYNANG KOO ApOTNTOGC, XOUNANG TEPIEKTIKOTNTOG
oe avOpako, ToO 0OmOi0 YPNOYOTOLEITAL ATOKAEISTIKO OTNV Tapay®yr| avo&eidmtov yaivpa. H
OUVOAIKT] €TNOL0L TOGOTNTO UETAAALELUOTOG OV eme&epyaletal T0 €pYOCTAGIO TG AGPLUVOC
avépyetar otovg 2.500.000 tévoug mepimov. H emnoia mapaywyn oe Nuwéio (Ni) kopaiveror omd
18.000 émg 20.000 tovovg etnoimg kot kaAvmtel To 6% mepimov g {ftnong g Evpomnaikng
Ayopacg (http://www.larco.gr/).

Adym tov 6TL 1 AAPKO pe vopo tov kpdtovg (4664/2020) Bpioketor vod Ewdikn Awyeipion amd
10 2021, o¢ pio mopeio pe otdY0 TNV WO1OTIKOTTOINGON TS Kot PpiokeTon g SL00IKOGIEC TOANONG

ev Aertovpyio, 1 Topay®YN TG £T0pEiog TO £T0G aVTO NTav aodnTd petwpuévn. o avarvtikd, to

24


http://www.larco.gr/

2021 n mapayoyn FeNi peiddnke katd 11.112 t og oyéon pe to 2020, and 30.505 t o 19.393 t. H
mapoywyn vikediov petmdnke kotd 1.932 t, kot cvykekpipéva and 6.012 t e 4.080 t. Avtictoiymg
nepropioOnke N e£0pvén ™¢ PO VANG N omoia to 2020 avtiotoryovoe og 1.030.000 t ko to
2021 og 596.871 t, kabmg eniong n e€aymyn Tov mopayouevov tpoidviov ond 155.111.808 t o
73.624.319 t o670 1510 YPOoVIKO HAGTNHO. XTO ETOUEVO XPOVIKO JAGTNLO OVOUEVETOAL 1] TOANGOT
TOV gpYooTaciov kol M petafifocn TOV UETOAAELTIKOV NG OWKOIOUATOV, HETd omd O1ebvn
Syoviopd ekdAmong evolapépovtoc. Ot avaykaieg erevovcelg Tov vEoL 110k TN Har dvvavTon
va vrayBovv oe EAAnvikd kow Evpondikd avortuéiokd mpoypdupota to onoio Oa £xovv otd)0
v enitevén g ane&dpong g E.E., and 1o sicayodpevo vikého (m.y. n Pocio kahdntel tavem

a6 to 10% g maykdcuiag tapaywyns) (XME, 2022).

2.3.3.2 H mopoueroaiiovpyikn uéfooos tns AAPKO
H mvpopetarrovpywkny pébodoc mg AAPKO (Larco Process) amoteiel tpomomoinom g
naAaotepNg uebddov Mobvoovrov yia ™ mapaywyn Fe-Ni (LM Process) (Zevyming, 2013).

H eneepyacio Tov petailedparoc npoyuatonoleitar o€ 4 otddia (larco.gr):

1. Avépén tpotev viav

2. TIpoBépuavon kot Tpoovaywyn ToV HETOUAAEDLATOG OE TEPICTPOPIKES KOUTVOUG
3. Avayoywn ™En oe NAeKTPKég Kapivoug

4. Eumlovtiopdg - eEguyeviopdc oe petarraxtec OBM

[To avaAvtikd, KOTd TO TPMOTO GTAOI0, TO UETAAAELHO TOL TTPOEPYETOL Ao T PETOAAEID TNG
EvBotag, Tov Ayiov lodavvn kot g Kaotopids, Astotpinpévo oe péyebog — 25 mm, avaperyvoetot
HE OTEPEA KADGILLO KOl GUYKEKPIUEVA LE Atyvitn ko youdvOpaka. H Tomikn cvotaon tov tedkon

HETOAAOVPYIKOV UiypaTog meptAopPavet:

* 55 % Metdrrevpa EvPorog,

e 30 % Metdrrevpa Ayiov lodvvn,

e 15% Metdhrevpo Kaotopric kot

o Yteped kavowa og avoroyio 200 — 230 kg/tn petodievpatoc.

H ovykekpyévn avaroyia e£optdton 1060 amd Tov 0YKOo TV S100EGILMY HETAAAEVUATOV OGO Kol

Ao TNV YNUKN KOl OPVKTOAOYIKY) TOLG GVOTOCT. & aVTO To onueio, agilel va avaeepOel mwg T0
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petdAlevpa g EvPorog €xet vynin meplektikdt o o€ GidMpo kot o&gidto Tov muptriov, TO
petdAlevpa tov Ayiov Iodvvn €xet vy TeplEKTKOTNTA GE GIONPO ALY LKpn o€ 0E€id10 TOV
moptriov Ko 1o petdirevpa g Kaotopidg xet vynin meplextikdtnta og 0E€idto Tov Tuptriov

aALG pikpn og 0&eid1o Tov GLOMpov.

210 0eVTEPO GTAOIO TPOYLATOTOIEITOL 1) TPOOEPUAVOT] KOl TPOAVOY®YN TOV UETAAAEDUOTOC GE
TE00EPIC TEPLOTPOPIKES Kapivovg. Evtog tovug, 610 petadhovpyikd piypa mov Kiveiton 6€ avTippon
HE TOV 0€PO TPOYUATOTOOVVIOL OVOY®YIKEG avTIOPAcES Tov odnyobv ot &nfpavon kot
Tpoavay®myn TV 0&edimv Tov vikediov kot Tov odnpov. Ot [eprotpopikég Kdpuvor pmopovv va

napdyovv 300 t/h mpoidv epiyurarog, To omoio 1wodvvauei tepimov pe 2.500.000 ToVoLg avd £Toc.

Katd 1o tpito 6tddi0, 10 Tpoidv Tov TPOKHTTEL b TIG TEPLGTPOPIKEG KAUIVOLS, Tpombeitat 6Tig
niektpokapivovs. Evidc toug to mpoidv tketon og moAd vynin Oeppokpacia (1600 °C) kot pe
Bonbewr TG mMAekTpiKng evépyewg  dSwympilovion  Tto  ovotatikd Tov.  Tovtdypova
TPOYLOTOTOLEITOL ovOy@Yn TV 0501V TOV GIONPOV KoLl TOVG VIKEMOV TPOG UETAAAMKS VIKEALO
Kot 6idMpo. Tehkd dopoppdvovTal dV0 PACELS, o LETOAAKY), aVTh TOL oldnpovikediov (1] FeNi

15) ko eketvn g okovplég Tov TEPIEXEL 0EELDIA TOV GLONPOV, AGPECTION Kot TuPtTiov.

H neprextikdmta tov vikediov oto FeNi 15 puOuileton péow tg avoroyiog tov poévipov dvipaka.
O1 @pdoelg Tov HETAALOV KOt TG GKOVPLAG ATOUOKPHVOVTOL GUGTNULOTIKG 0o TIG KATAAANAES OTEG

TOV EVPICKOVTOL GTO GMOUN TOV NAEKTPOKAUIV@V.

To wpoidv TV nAektpokopivev, dNAadn 1 eaor Tov cdnpovikeriov, Tpowdeitar otnv emduevn
Babuida g teMkng emefepyacioc. H moapayduevn okovpld amoterel 10 mopoampoiév Twv
NAEKTPOKAPIVOV Kol Katd TV €£000 TNG KOKKOMOLEITOL Kol €ite amoppintetal €ite TwAeiton oe

ToeEVTOBlopnyavieg 1 LOVAdES TopOy®YNS ULUOBOANG.

210 T€T0PTO Kol TEAEVTOIO 6TAOW0 TNG HeBHOOL, Tparypatomoteiton EUTAOVTICUOG Kot EEEVYEVIGUOGC
oV cdnpovikeriov oe petodddkteg OBM. Exel, pe epgpvonon o&uydvou Kot Tpomdaviov and tov
moBuéva, oewdmvetor pid TOCOTNTO GONPOL KOl ETITVYYOAVETOL O EUTAOVTIGHOS TOV
oONpovikeMov oty embounty| tehikn neplektikodtnto o€ Ni (cuvinBmg 18-23% Ni). Tavtdypova
pe tov eUmAOVTIGUO o€ Ni emtuyydvetal Kot 0 eEEVYEVIGUOG TOV TTPOIOVTOC, e TNV TPOGONKN

KATOAANA®V GUAMTTOCUATOV. XVVET®S, TEPLoPilovial ol TEPIEKTIKOTNTES POGPOPOL KOl TOL
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Belov ota emtpentd enimeda. TeAkd, to TypHo Kokkomotgiton og draotdoelg +3 g 40 mm Ko

amotelel TO EUTOPEVGILO TPOTOV.

270 SudypapLo Pong TOL ZyNUATOG 2.2 TAPOLGLALETAL 1) TOPATAVED TOPAYMYIKT OOOIKAGTo TNG

AAPKO.

,,’\ Spadan kal opoyEvarTainom
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Yympa 2.2: Adypappo pong g mopaymyikng dtdikaciog e AAPKO (Zevyding, 2013).

2.4 EpmtlouTIopn0g AATEPILTIKAOV KOITUOUATOV VIKEAIOV

Adym ™¢ otadlokng eEAVTANONG TOV VYNANG TEPIEKTIKOTNTAS BE0VYWOV KOITUGUATOV VIKEMOV,
N EMOTNUOVIKY] KOWOTNTO £XEL OTPEYEL TO PAEUUA TNG OTA PTOYXOTEPU GE VIKEMO AOTEPITIKA
kortdopato. H avantuén ouwovopkd anodekt®v HeBodwv avaktnong VikeAlov amd avtd KpiveTot

nAéov avaykoio (Farrokhpay et al., 2018).

Ta Aotepitikd kKortdopota vikediov yapoktnpilovtor amd peYdAeg SOKVUAVOEIS OTN YNUKY

oVOTACT KOl TNV OPLKTOAOYIO TOVG, EVM TAPAAANAL £XOVV YOUNAN TEPLEKTIKOTNTO GE VIKEMO. G
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€K TOVTOV, 1) KOTEPYOGIO TOVG Y10 TN TOPAywyN VIKEAoL pe cuppatikég pebddovg eivar dtaitepa
damavnpr]. Idwaitepo yopakInploTikd oVTOV TOV Kortacopdtov ivar 0Tt 10 VIKEAI0 GLyVA
evromileTal e TN HOPPN TOAD AEMTOV EYKAEIGUATOV OE OPKETEC OPVKTOAOYIKEG PACELS TOL
KOUTAGHOTOC. AOY®D TOV TOPATAV®, O OTOTEAECUATIKOC EUTAOVTIGHOG TOVG givol OVGKOAOC.
Emumiéov, ta AateptTiKd KOTAGLOTO EUTEPLEYOVY PLAAOTVPITIKA OPLKTA, Y10 TAPASELY L0 TOAKT),
CEPTEVTIVT KO GUEKTITY|, UE OMOTEAEGLOL VOL OTTOLTEITOL KOAT] YVADON TV GUALOTVPLTIKADY OPUKTAOV

Y10, T KOTavonon TG 0pukToAoYiog Tmv cuykekpiuévov kortacudtov (Farrokhpay et al., 2018).

Zopeova pe v BAoypaic, 0 ELTAOVTIGHOG TOV AATEPITAOV G VIKEMO G€ Blopnyavikn kKApoKo
TEPIAAUPAVEL KUPIOE TNV OTOUAKPVLVOT] TOV YOVOPOKOKKOL KAACUOTOS amd TN TPOPOO0Gia, TO
omoio givatl Ay0TEPO TAOVGI0 GE VIKEALD GE oYéon Le To AemtoKokKo. Daivetal 6TL | TAEOYN Qi

TV 0l GLUPATIKOV HeBGd®MV EUTAOVTIGHOV gival avOTOTEAEGHOTIKEG Yio aVTO TO okomd (Quast et

al., 2015a).

H enidpaon g peioong tov peyébovg tov Tepoydimv 6ToV EUTAOVTICUO TOV VIKEAOVY®V
KOUTOOUATOV OTOTELEL AVTIKEILEVO TNG EMGTNHOVIKNG épevvac. 1o Koitooua Ravensthorpe g
Avtikiig Avotpariog 10 T0600TO o VikéMo avéndnke and 1% oe 2% Enerta and peimon tov
pey€Bovg Kot amopdkpuveon 1o KAAGHatog pe pnéyebog peyaAvtepo amd 75 um. Avtictouya, oto
Kortdopata tov opuyeimv Nepoui kot Tiebaghi ot Néa Kaindovia, to m0ocootd ce vikéAo
avéndnke and 1,8% ot tpopodosio oe 3% o010 KAAGHA TV -75 uMm mepinov, énetta and peiwon

TOL HEYEHOLE KO OTMOUAKPVVGT TWV YOVOPDV TEUAYLOIMV.

Avtifeta, 010 Koitaopa Falcondo g Aopvikavig Anpokpotiog, To VIKEAMO EUTAOVTIOTNKE KATE,
0,2%, and 1,2% oe 1,4%, énerta and Bpovdon Kot omOLAKPLVOT| TV Tepa)WioV pe péyedog
ueyaAvtepo amd lecm. Xto koitacpo tme Coral Bay otic Oihnnivee, 10 10600Td 0 VIKEAO
avéndnke and 1,26% oe 1,5% Enerta and Opavon, Kookivion Kot amoUdKpLVOT TV TELAYLOIOV
ue péyebog peyakvtepo amd 2 mm. @aivetal Aomdv, 6Tt 0 EUTAOVTIGUOC GE VIKEAO EVVOEITOL Ao

v peimon tov peyébovg Tov KoKkov tov petaarevparog (Crundwell et al., 2011).

2.5 Epmthovtiopdég péom erimievong
H erimlevon avokaAlveOnke toyaio otig apyéc tov 20%° aimvo Kot EKTOTE YPTCLOTOLEITOL MG

néBod0g eumAovTIoHOD TOV peTaAAELUATOV. ATtotedel T o dtadedopévn HEB0do EUTAOVTIGHOD
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EVO Yl oplopéva €idn pHeTOAAELUATOV OmG To pEKTO Bglovya xpnolomoleital oxeddvV

OTOKAELGTIKAL.
Amotedeiton and téccepa facikd otada (Xrapmorrddng, 2008):

e Tnv mpoetoacio Tov TOAPOV, TOV TEPIAAUPAVEL TN pelmon Tov peyEBovs TV KOKK®V
TOV HETAAAEDLLOTOG KOl TNV ETAOYY TOV OTOPOATNTOV OVTIOpACTNPi®Y,
e Trnvmpoodomoinon, OOV 0 TOAPOG EICEPYETAL GTI) KLYEAT TNG EMIMAEVONC Kol ovOdEVETL
LE TO AVTIOPACTIPLOL,
o Tnv enimievon, 6mov AapPdvetol To EMTAEHGAV KOl TOAPOUEVOV GUUTVKV®LO, KOt TEAOG,
o  Tnv &pavon tov Tpoidviev enimAevong (CLUTVKVOLO KOl ATOPPULLLQL).
[To avalvtikd, og pio Sokiun eTimAgLoNG TO ASOTPIPNUEVO VAIKO Tpoodomoteital pEca 6To vepo,
ONAadn aALElovv o1 emPoveELaKES TOV 1010TNTEG [E TN PonBeta KOTAAANA®Y avTIdpacTpimV oV
ovopalovror cvArékteg. [IpoKettan Yo emPOVEIOKE EVEPYEC 0VLGIEG KO TPOSTIOEVTOL GTO KEM TNG
EMIMAEVONG PE OKOTO VA LETATPEYOLV GE VOPOPOPES TIC EMPAVELEG TV OPLKTAOV TTOL B BEAaE
Vo eMrAEOG0VV. AVOLOYX LE TO TOAIKO TUNLO TOV HOPIOL TOLG SLOKPIVOVTOL GE OVIOVIKOVG KOl

KOTIOVIKOUS 10VILOUEVOUG, U1 1OVICOUEVOLG KOt O EMOUPOTEPILOVTEG GUAAEKTEC.

Ot un vildpevol cLAAEKTEG gival cuvNBmG VYpoi VEpoyovavBpakes Omwe, To diesel 1 didpopa
éhato mov O¢ daommvtal 6to vepd. Ot aviovikoi GLALEKTEG oVICovVTol KOl ATOKTOOV 0pyNTIKO
@optio 6To VIATIKE TOLG dtAdpaT KoL dlakpivovTol 6Tovg 0&udpIAkovg (kapPBoluikd, Betixo,
GOVAPOVIKO Kol POGPOPIKO 0EV) Kol GTOVG GOVAPLIPIAKOVGS (EavOoyovikd kot S10£10pmoPOPIKA
drata). Ot katiovikol cuAAEKTEG 1ovifovTol Kot amokTtovv OeTikd @optio GTO VOATIKE TOVG
drdvpata. Tétotor cuAAékTeg ivar ot apivec. Ot emapeotepilovieg cuAhéktes oviovtar gite o€
Katov glte oe aviov avaroya pe 1o PpH tov doddpatoc. Ot cvvnbéotepor emapeotepilovteg

OLAAEKTEG Elvor TPOTETVEG TTOL £X0VV Eva KaPPOELAIKO Kot £VOL AUUOVIOKO TUOL (ZTOUTOALAONC,
2008).

21 ovvéyeta oaPidleTon aépag Kot To Tepayide Tov £YouV KataoTel VOPOPOPa TPOGKOAADVTOL
oV eMPaveld TV GUCAAId®Y. To GOGTNHA TELYIO0-PVGOAMON OVEPYETOL TNV ETIPAVELD TOV
TOAPOV, OOV oyNuaTiCeTal £va GTPOUN APPOV POPTIGUEVO LE TEUAYIOLN TO OTTOI0 OTOUOKPVVETAL

gite pe unyavikd péoa eite pe vepyeidion (Tropumoiadng, 2008; Xapuudg, 2018).

29



210 avTOpacTHPle. TG EMIMAEVONG €KTOG OMO TOVS GULAAEKTEG TEPAapPAvovTol €miong To
aQPIOTIKA Kol To puOUoTIKA ovTidpactipla. To a@plotikd avidpactiplo eivor emiong
EMUPAVELAKA EVEPYEG OVGIEG TTOV YPNGYLOTOLOVVTOL L€ GKOTO VOL EVIGY VGOV TN ONpovpyio appov,
MDOTE Ol POPTOUEVEC UE LETAAAEV LA, OVEPYOUEVES PUCAAIDEG VO, Un oTdoovy dtav eBAcovY GTNV

EMPAVELD, TOV TOAPOV.

To puOUIGTIKA AVTIOPAGTIPLO XPTCUYLOTOLOVVTOL Y10, TOIKIAOVG AOYOVS aVAAOYOL LLE TIC AVAYKES TNG
ekfoTOTE emimAevone. Xe yevikég Ypouuég dwakpivovtalr oe Tpelg peydieg katnyopies. Ta
EVEPYOTTOMTIKA, OGS 0 BETKAC Y oAKkOG Kat To B€100)0 VATPLO, TOV GTOYOG TOVS £ival 1 KAAVTEPN
ATOPPOPN O TOV GLAAEKTN OO TNV EMLPAVELD TOL OPLKTOV Kot 1 avénom g vopoeofioc te. Ta
katofodiotikd avtidpactipa fonbovv ot dwtnpnon TG LOPOPIMOS TV ETPOVELDY TOV
OPLKTAOV N OT SGTOPA TOV KOKK®V TOV TOAPoV. Opiopéva amd Ta Kupldtepa Katafuoiotikd
aVTIOPACTHPLA EIVOL TO KVOVIOVYO, TO TUPITIKO Kot TO BEDOEG VATPLO, TO YPOUIKE KOL STYPOULKA
Kol GAAo GAato Kabmg emiong Kot kdmolo opyovikd katafuiiotikd 0mmg o1 ToAvyAvKo-aifépeg,
ot Tavviveg Kot ot toAvcoakyapites. TELoc, o¢ puOuotikd avtidpactipia tov PH ypnoiporolovviot
avopyaves Bacelg N 0&éa OTMG, TO VOPOEEISIO TOV acPeatiov, To AvOpaKIKd VATPLO, TO KAVGTIKO

VATplo Kot 10 Oeukd 0&o.

H omoteheopotikotnTo g peboddov g emimievong ennpedletot amd opIGUEVOVS TOPEYOVTEC.
[d1aitepn onpacio £xel 1o £100G TOL GLAAEKTN KoL 1] TPOGOHNKN TOV OvEL TOVO PHETOAAEDLOTOC, OTTMC
emiong n pvduon tov pH, n evepyomoinon TV xpNOIU®V 0PLKT®V Kot 1) KatafvBion tov oteipwv.
Eniong onuavtikdg eivar o poAog tov peyéboug g tpopodoaciag, amd to omoio eaptdtal dpeca

1 ATOJEGIEVCT) TOV XPNOYL®Y OPVKTOV Kol 1 dnpovpyia Aentopepdv (Ztapmoitddng, 2008).

H pébodog g enimievong pmopel va epappootel og KGO petypo tepoydiov pe mv tpodmddeon
OTL avTA EYoVV UIKPO PéEyeBog dGTE Vo LITopovV va pHetapepfohv and Tig avepyOUeveS PUCAAIdES.
H axpipela ko n amotelespatikdtnTo TG HEBOSOL €apTdtan Kupimg amd péyebog tv Tepaydinv
KOl 0Td T TUTOTOMUEVT] EXOVOANYILOTNTA TOV GTUd®V TG emeepyaciog TV TPoidVIWV TOL

KUKA®UOTOC, LEXPL Vo emTELYDEl £val IKOVOTTONTIKO OOTEAEGLOL.

Xapn omn HKPY] KOKKOUETPIO TOL VAIKOV TPOPOS0GIag Kot Tov pHeydhov Pabpod amodéspevong
o€ avTd o PEYeBOC KOKK®V, N EMMAELONG EMTVYYAVEL GLVNOMG VYNAT OVAKTNOT| Kot 0rOO00N.

SVVENDS ePapPUOLETAL EVPEMG OTA PTOYE HETOAAEL AT Ko 0pUKTA. EmmAéov epapudleton yia
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™ ONUIOVPYIN CLUTVKVOUATOV LE UEYOADTEPN TEPLEKTIKOTNTO GE XPNOHO VAIKO Kabdg emiong

Yy TNV OmopdKpPLVON PAOTTIKOV GLGTATIKOV OO GYETKE TAoVGI peTaAAedpoTo (Zoppdc,

2018).

2.6 Biproypo@ik] avaokOnn o) TG ETITAEVONG AATEPLTOV

"Ewg onpepa 1 te(VIKN TG EXIMAELONG OV PNOUYLOTOLEITAL Y10l TOV EUTAOVTIGUO GE VIKEAIO T®V

AOTEPITIK®V KolToopdtov og Propumyovikn kKiipoko (Quast et al., 2015).

Ot gpevvntég €yovv mpoomafnoel vo PBEATIOGOLV TNV OVAKTNON VIKEAIOL HEGH emimAELONG

JPOPOTOIDMVTAG EITE TAL YOPAKTNPICTIKA TNG TPOPOJOGIOG 1 Kol TIG GUVONKES TNG EMMAELONG.

Ytov Ilivaxa 2.3 mapovctdlovial amoteAECHATO TMV SOKIUMV ETITAEVLONG AATEPITAOV Ol OTOLES

avagépovtal otn BipAtoypagio.

Mivakag 2.3: Zovoyn 1oV S0KIUOV EUTAOVTIGHOD AUTEPITMOV GE VIKEMO LLE EMITAELOT)

(Farrokhpay and Filippov, 2016).

, , % Ni etqv %Ni oto mpoiov Biprloypagiki
Xopo S TPOPOO0Gia (avaxtnon %) Avagopd
Bpoiia PO oktovodidvng o 1,2% 1,4% (63%)  Teohetal., 1982
GUAAEKTY
Micro-flotation tov xAdoporoc Kaborov 1
Néa Koindovie 53-74 pum  pe  mowilovg apEANTEOC Onodlgg;t al.
GUAAEKTEG. EUTAOVTIGUOC —
Enimievon pe yprion oaviovikov
Ivoia GUAAEKTDV KOl  TUPLTIKOV 0,6% 1,6% (60%) Rao arISS%haran,
vATpLOL B
Enimdevon o€ mpoidv amoppong
Ivéia KUKAGVO  peyébovg pe  yxpnom 0,8% 1,3% (86%) Rao ar;g;(:)haran,
KOTIOVIK®V GUAAEKTOV =
AToppyn  TOL  YOVOPOKOKKOV
KAAGLLOTOG 610 omoio
EVIOTIOTNKE YOUNAR
OLYKEVIPMON Ni, xpnon
VOPOKVKADVOL Kot
Ivéia V3POOVTOKAOAPIGLOG. 0,5% 1% (82%) Rao et al., 1995

Enimievon tov vAkov amoppong
oV VOpokvKA®Ve (Underflow) ue
YPNON  GOVAQPOVIKOV  OAAT®V
TETPELOiOL, TLPITIKOY VaTPio
Kol EAoto TEHKOV
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301751616300710#bb0390
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301751616300710#bb0260
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301751616300710#bb0260
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301751616300710#bb0310
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301751616300710#bb0310
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301751616300710#bb0315
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301751616300710#bb0315
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301751616300710#bb0325

- PSS TPOPOOOGio, (avaxtnon %) Avagopé

% Ni oTnv %Ni oto mpoiov Biprioypagiki

Xpfion tomov 0&ol 0&Emg Kot
Ivéia GA0Tog VOTplov amtd TPOTOUUEVO 0,5% 1% (70-80%)
KapPoELAKS 0D

Rao and Sastri
1996

Xpnon dlpopmv
OVTIOPACTNPLOV KT TNV
emimievon

. Elappag
r 4 z
Ivoia oL unspt?»au[}’avo UEVOV TOV 0.5% EUTAOVTIGLEVO Mohanty et al.,
VOPOELKIVOATVT, dyeBuA- 2000
, , (40-60%)
yAvo&ium, mopalorovn,
Tploubavorapivn Kot EANTKO
vétplo
, Enimhevon pe ™ ypnom .
Akt , ; . 0 e o Harris et al.,
EAzpavtoctod gvplrmop vatpiov g Tapdyovia 1,2% 6-8% (35-45%) 2013
10.GTOPAg =
TTowileg Teyvikég mpoeToloGiog
AveTtpodrio.  TOL LAIKOV TPOQOSOGING TPV TNV 1% 1,4% (43%) Q%estcal"

eKTéLEDT NG emimAgLONG

Daiveton 0Tt dgv emttevyONKe CNUAVTIKOG EUTAOVTIGUOS GE VIKEAO, GUVETMG 1) TPOKAN O™ Yo TNV
e€ebpeot amoTeEAEGLOTIKOV TpOTOV eninievong cuveyilel va vrdpyet (Farrokhpay and Filippov,
2016).

Ye puerétg tovg ou Farrokhpay et al. (2018) emyeipnoav tov eumAovtiopd 6€ VIKEAIO UECH
EMIMAEVONG TPUOV ANTEPITIKAOV UETOAAELUATOV TOV TPOEPYOVIOL OO TNV AEWWUOVITIKY, TNV
COMPOMTIKY] KoL TNV evoldpeon (ovn Aatepitikdv kottacpatov. Koatdeepav v avénon g
avaktnong vikeMov and 40% oe 70% 610 GOmMPOMTIKO OLiypa, YPNOYLOTOIMVTAG GUAAEKTN
VOPo&apKo 0&EL o€ moAPO emimievong pe pH = 10. To mocootd avtd eivor onpavtikd peyaidtepo

arnd 6ca Exovv avapepOel otnv BiAoypagio ¢ eTiTAELONG COTPOMTIKOV AATEPITMV.

H amotuyio Tov eumlovticpod o€ VIKEAO TV AOTEPITIKOV KOITAGUATOV HEG® TG neBddov g
enimAevong mhovov va 0QeIAETOL GTO YEYOVOS OTL OEV VIAPYEL GE OWTA Uil CLYKEKPIUEVT (AOT
mAovo10 o€ ViKEAo. Avtifeta, evtomileTon o€ 014popa LOAOKA OPLKTA, TO OTTO10L LITOPOVY EVKOAM
va  Agotpinbodv oe pikpd péyebog tepoydimv. Agdopévov Ot 1 emimievon Paciletal otV

EKAEKTIKT] TPOGPOPNON TOV GUAAEKTOV OTIS EMIPAVELEG CLYKEKPLUEV®OV OPLKTMOV, TO YOUNAO
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301751616300710#bb0320
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301751616300710#bb0320
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301751616300710#bb0240
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TOGOOTO VIKEAIOV OAAL Ko 1 Topovsia AETTOpEPOV HEGA 6T LAL0 TOV HETOAAEDLOTOG ATOTPETEL

TNV QVAKTNOT EVOG GUUTVKVMOLIOTOS VYNANG Towdtntag (David, 2008).
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Kegpaiao 3. lleypopotikn Awodikacio

H mepapotikn dtadikasio tng mopovoas SUTAOUOTIKNG Epyaciag dopeitol o 6000 pépn. To mpdto
aQPOPA TO YOPOKTNPIGUO TOV HETOAAELHOTOS HECH Opavomng, KOOKIVIONG Kol KOKKOUETPIKNG
avdAvong kabmg emiong Kot LEG® NG EPapLOYNG TV neBddmV mepOlacipuetpiog axtivov-X (X-
Ray Diffraction 1 XRD) kou pBopiopod aktivov-X, (X-Ray Fluorescence Spectroscopy 1| XRF)
Y100 TV OPVKTOAOYIKT] KO TNV ¥NUKT avdAvon Tov Aatepitn avtiotowya. To devtepo pHépog apopd

N HEAETN TOV EUTAOVTIGHOD TOV HETOAAEDIOTOS TOV Aatepitn pe T pnéBodo ¢ enimievong.

3.1 Xopoktnpropog vikov

To petddievpa mov peremnOnke eivon campoittikog Aatepitng omd v meproyn g Kaostopide.
Kabng to petdirevpa mov tpoundevtnke to Epyaotipio Epmiovtiopon eiye péyebog pikpotepo
a6 30 mm, vroPANONKE GE OPIGUEVEG TPOTAPUCKEVACTIKEG O10OIKOGIEG TPOKELUEVOL VL AdPeL

TNV EMOLUNTN KOKKOUETPIO Y10 TOV UETEMELTO, EUTAOVTIGUO TOV.

3.1.1 Opavon

Xe mpad1n Odon vroPAnOnke og Opavon ce crayovatd (Zyfua 3.1) kot Kovikd oractpo (Zymua
3.2) ka1 otn ouvvéxeln 6€ KooKivion pe kookwvo peyébovg 1,18 mm. H dwdwoocio avt
enavalnednke 6oec Qopég ypeldotnke mote vo mapaydel oto embountd péyebog (-1,18 mm)

EMAPKNC TocOTNTA peTaALEDnaTog (Tepimov 20 kg) yia T1¢ avayKeg TG TEPOUATIKAG adIKAGTIOC.

Y1V cuvéyeln to petdAlevpo opoyevomomOnke ko dwopédnke oe 20 deiyparta (mepimov 1 kg

£K0OTO) LLE XpNoM TOV detypatoAn e Jones (Zynua 3.3).
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Xympa 3.1: O cuoyovotog onactipog tov Epyactnpiov Epnlovticpod.

L a9

Yympa 3.2: O kovikog onactipog tov Epyactnpiov Epnlovtiopod.
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Yympoa 3.3: O derypatoinmng Jones tov Epyaotnpiov Epmhovticpov.

3.1.2 Kookivion
270 €NOUEVO GTASIO TPOETOWLOGIOG TOV VAIKOV TPOyHOTOTOMONKE apyikd vypN Kot peTEnELTO
Enpn kookivion o éva tuyaio detypo tov. ITo avoivtikd, To petdAlevpa vropAndnke oe vypn

Kookivion pe kookwo peyédovg 0,075 mm.

To diepyouevo vikd (-0,075 mm) vroPfAndnke oe dmnon ko otn cvvéyela oe Enpovon. To
mapopévov vAkéd (+0,075 mm) vroPAnOnke e Enpn KOoKIVIoN GTN UNYOvh KOOKIVIONG TOV
gpyaotnpiov 6oL Ypnooronkav ta kéokiva twv 0,600 mm, 0,300 mm, 0,150 mm kow 0,075

mm. Tehwcd, Onpovpyndnkay Ta e€1g KOKKOUETPIKE KAAGHOTO:

e -118+0,600 mm,
- 0,600 + 0,300 mm,
- 0,300 + 0,150 mm,
- 0,150 + 0,075 xou
- 0,075.

210 Zynquo 3.4 Ttapovctdovtol GyNUoTKd ot S1adIKacieg TG LYPNS Kt TG ENPNG KOGKIVIoNG TTOL

avaQEpONKay TapaTdvo.
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YAk o peyeBoc
- 1.18 mm

¥ypr KOoKLvLon
LIE KOOKIVO TV

0,075 mm
+ 0,075 mm - 0,075 mm
=R pavaon AwBnon
Kooklvion znpavon
+ 0,600 mm - 0,600 mm

Yympoa 3.4: Adypoppo pong TV pYacIdV KOOKIVIOTG.

Ta amoteAéopata g KooKiviong, fAon TV omoiwv TparyLaTomot|0nKe 1| KOKKOUETPIKN

avdAvon Tov VAkov Tapovcidlovtal otnv Evotnra 4.1.

3.1.3 Agwotpifinon
Ymv deldtepn @dor, mpoaypatomomdnke m Agotpifnon tov vAkov otov Epyactnprokd

oc@apopvio (Zymua 3.5) tov Epyaocmpiov Epumlovticpod Metailevpdtov tov TToAvteyveiov
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Kp1ng. O cuykekpipévog eatpOpLAog TEPIGTPEPETAL YOP® amd Tov dEova Tov, pe v fondela

€VOC GLOTNULOTOG TEPIGTPEPOUEVDV PAOVAM®V.

Mia pkpn mocdtnta nepinov ion pe 300 g and éva tuyaio deiypo vroPAndnke ce Astotpifnon.

Ytov [livaka 3.1 avoaeépovtal To YapaKTNPIOTIKAE TG AEOTPINoNG GYETIKA e TO CQUPOULAO,

TIC GQAIPES KO TO VAIKO OV AE10TPnOnke. £to 6QaipOUvAo xpnoipomoonkay:

10 opaipeg twv 40 mm, cuvolikov Bapovg 2.620 g.
38 opaipec twv 25,4 mm, cuvoiikov Bépovg 2.529 g.
286 coaipeg Tov 12,7 mm cuvolkov Bapovg 2.553 g.

To vAkd AsotpnOnke yia ypovoug 5, 10, 15, 20 kon 25 min.

Xaipeg Xparpopviog

YAiko

Mivakog 3.1: Xapaktnpiotikd g Astotpifnong.

Ecwtepucn dwdpetpog, D (cm)

Mnxkog, L (cm)

Oyxoc, V (cm?®)

Xoyvotta TEPIGTPOPNG, (rpm)

Kpiowyn cvyvomra tepiotpoeng, NC (rpm)

Awquetpog, d (mm)

ApBuodg

MéZa (kg)

Mukvotta (g/cm?)

[Topmdeg (%)

2VVTEAESTIG TANP®ONG spap®v, J (%)

davopevn mokvotta, po (g/cmd)

YVVTELEGTIG TANPOOTNG VAIKOV 6T0 6patpdpvro, fe (%)
ZVVTEAEGTIG TANPOONG TOV KEVOV TOV COUPAV LE VAIKO,
U

MéZa (kg)

20,4
16,6
5,423
66
93,7
40|25,4 12,7
10, 38, 286
2.619,8 |2.529,3 | 2.552,7
7,85
40
0,3
1,37
0,04

0,33

297.3
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Yympa 3.5: Epyactplokdg Zeapdpvrog tov Epyactnpiov Epriovtiopod.

3.1.4 KokkopeTpiki avaivon

‘Enerta omd ) dredikacio tng Aelotpifnong, to mpoidv vofAndnKe ce KOKKOUETPIKN avdAvoT
ot0 Kokkoperpwod ovaivt] LASER tomov Mastersizer S tng Malvern, tov Epyactnpiov
Epmlovtiopov. O avaivtig eivan éva cvomua Laser He/Ne pe 1oy 2 mW. To gvpog peyedov
tepoyiov mov petpdet givon 0,05 - 850 um. H apyn Aettovpyiog tov opydvov Paciletor otnv
ekTpomn Twv aktivov Laser, 6tav avtég mpoomintovv oe kOkkovs. H ywvia ektponng eaptdron
amo to puéyebog Tov Tepayiov Kot cuykeKPIEVE, 000 LeyaldTepOo TO HEYEDOG, TOGO KPOTEPN M|

yovia kot avtiotpoga (Iletpdimg, 2004).

Ievikd, n pébodoc twv axtivov Laser moapéyet tn duvatdHTTO TPOGIOPIGHOD TOL peYEBoLg
KOKK®V TOAD Hkpng StopéTpov pe koAn axpifeta kot mapdAAnio anoAAdGoEL OO TNV OVAYKY)
xpNong Kookivov pikpng oapétpov. H diéhevon AEnTOKOKKOUL LAIKOU 0amtd KOGKIVOL UIKPNG

SUETPOL TTPOKOAEL ELPPAEN TOV OTIMV, IE ATOTELEGUA, TN LEIDGT) TG ATOA0GNG TNG KOOKIVIGTG.
To aroteAéopato TG KOKKOUETPIKNG OVAALGONG TOL VAKOV apovotdlovtal otnv Evotra 4.1.

3.1.5 M£0odog nmeprOracipuetpiog aktivov — X

O mpocd1opiopdg TG OPLKTOAOYIKNG GVGTAGNS TOV VIO PEAETT) LAKOD TPOYLOTOTOMONKE UE TN
uébodo g mepidracyetpiog aktivov — X (XRD), pe to nepOracipetpo tomov D8-Advance g
etapeiog Bruker AXS, tov Epyaostmpiov ['evikng kou Teyvikng Opvktoroyiog tov [ToAvteyveiov

Kpftng. Zmn ovykekpipuévn TeyViK UETPOUVIOL amevbeiog ol yovieg Kol Ol EVINCELS TOV
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AVOKAAGE®V TOV OKTIVOV — X TOV TPOCTINTOLV TAV® GE £VO MOPACKEVACHE KPVGTAAAKNG

KOvems tov vt e€étaon vikov (Kmaotdkng, 2005).

To 6pyavo amoteAeitarl amd ) povAada Topay®YNS VYNANG TAcE®S, TN Avyvia TV aktiveav — X,
£VaL YOVIOUETPO, TOV amoplOunT) TV akTivov — X e TNV NAEKTPOVIKY| pHovdda emeepyaciog Kot
KOTOYPAPNG TOV KPOVGEMV KOl AKOUN TI LOVAOO TOVL HKPOVTOAOYIGTH LE TOV OTO10 TO GUGTI LA

Swyepileton ko agoroyel ta dedopéva (Kmootdarng, 2005).

Mia mocdtta detypatoc, mepinov ion pe 1 g, tonobeteiton pe Lopen KOVEWMS 6T KOIAOTNTO EVOC
TAOGTIKOV 1] LETOAAKOVD TAAKLO{0V, TO 0010 01N GLVEYELN TOTODETEITAL GTO OELYLLATOPOPEN TOV
yoviopétpov. To delypa Bpioketon mavta 610 KEVIPO VOGS KOKAOL TTOV OloypAPEL O aaplOuUnTg
Tov aktivov — X pe kamola otabepn yoviakn tayvtto 20/min. To eminedo tov deiyportoc
TEPLOTPEPETOAL LE YOVIOKT] TopyOTnTo. 8/Min. Mg avtd Tov tpdmo kataypdeetor 1 axtivofoiio mov
TEPOAATOL GTOVG KPLOTOAAIKOVS KOKKOLG TOL Oglypartog, ot omoiol fpiokovtal 6e TéToln Yovia
®¢g mpog v Katevhuvon g 0éoung TV aktivov — X, OOTE Vo 1oYVEL GE KATOlL OUAdQ

mieypotikov emmédwv hkl n e&icwon tov BRAGG (Kwotdkng, 2005)

3.1.6 M£0odog paopatopeTpiog aktivov — X

O mpocdoptoprdg ™S YNUKNS GVGTACNG TOV LITO UEAETT DAIKOV TparypatonomOnke pe tn pébodo
™m¢ eacpatopetpiog axtivov — X (XRF), pe 10 goacpatopetpo tomov Spectro Xepos g
AMETEK tov Epyoacmpiov Avoivtikng ko IlepiBarroviikng Xnueiog tov IoAvteyveiov
Kpnme.

H pébodog eivar pio amd tic TAEOV ¥PNOILOTOIOVUEVES GTNV AVOAVTIKY yMuein, kabmg ivor pn
KOTOOTPOPIKN, YPNyopn Kot akpiPpng kot cuvnBwmg dev amortel moAdmAok mpoetonacio. To
Opyavo amotedeital amd Avyvia Tapaymyng aktiveov — X, Tov de1yHaToQopEd, TOV EDOVLYPOUILOTY,
TOV OVOALTH KPOGTOALO, TOV OVIYVELTH KOl TO MAEKTPOVIKO cvoTnUa katoypaeng (Brouwer,
2010).

H ovykexpiuévn pébodog otnpiletar oto yeyovog ot eav £va dtopo BopPapdiotel pe evépyeia
HEYOADTEPT OO EKEIVN TOL SEGUOV TV NAEKTPOVI®V TOV, TOTE NAEKTPOVIL LETOKIVOVVTOL OO TIG
€00TEPKEG OTIG EMTEPIKES OTOPAdEG. AVTO €YEl GOV OMOTEAEGLO. VO, ONUIOVPYOVVTOL KEVEG
0écelc o1 omoiec KOAOTTOVTIOL OO MAEKTPOVIOL OV TEPTOLV Ao TIG EEMTEPIKEG OTOPAOEC.

Tavtodypova pe T HETAMTOGON TOV NAEKTPOVI®V KoL TN TANPOCT VTOV TOV BECE®V EKTEUTETOL
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axtvoPoiia X evépyelag iomg pe ™ dapopd evépyelog Tmv dvo otoBdowv (IlepducdTong kot

[Tevtapn, 2003).

Mo ™ oyepon 1oL SelypaTog YPNOUOTOIOVVTIOL EWOIKEG Avyvieg aKTveOV — X gVEPYELOG
noAlamAdoiag and exeivn mov BELeL va dieyeipel o epeuvnTNc. Aeod To detypa deyepBel exmépmet
axtiveg — X TV 0TOYEI®V TOL TO ATOTEAOVV. ZOPOVOVTAG 0. GUYKEKPIUEVT TEpLoy 20 pe 1o
YOVIOUETPO TOL QPOGLOATOUETPOV, TOAPATPOVVTAL OVOKAAGELS, EQOCOV TANpoVvTOL 1| ££IGMOT TOV
Bragg. £ ovvéyewa, Advovtag tv e&iocwomn ovt g mpoc A, (2d: otabepd, 0: perpdton)

npoodtopiletar to avtictoryo ynukod otoryeio (Iepducdrong ko Ievtdpn, 2003).

3.1.7 Anr®diero mOpoOONG

H anoiero mopwong (LOI) givor pa doxyun mwov €xel 6tdy0 ToV TPoGdopiopd TV TTNTIKOV
ovotatikav (H20, H2S, S, CO2, CO k.Am.) tov tetpopdtov 1 eddeovs. To vepd eumepiéyetan gite
ooV TPOGPOPNUEVO, €ITE OTNV KPLOTOAAIKY] OOUN TOL OpPLKTOVL. AmoteAdel (o Kown péBodo

TPOGIOPIG OV TOV TEPIEYOUEVOD GE OPYOVIKO 1) avOpaKikd VAKO o€ TeTpdpata 1) KHoTa.

Mia pikpn mocdtnta Tov VIO UEAETT LAIKOV Tomobfeteitan og ymveutnplo yvootig ndlog Kot
KatoypdeeTon N Halo Toug. XTn cuvéxeln HETaEEPETAL o€ KAMPavo péowv Beprokpaciav Kot
napapével otoug 110 °C dote va amopakpuvOei n vypoaocio. Metd to mépag TG amapoitnTng dpag,
Kataypaeetor 10 PApog Tov Kot peTaPEPETOL o KAPavo vynAdv Beppokpacidv  OTov
avortvooetol Ogppokpacio 1050 °C. Avaroya pe 10 VAIKO, 0 epeLVITAG £)EL T dVVATOTNTO VL
emAégel oapopetikn Beprokpacio Topwong. ‘Eneita and 1o anapaitnto ypovikd ddotnuo Kot
a@ov N Bepuokpacio tov €xetl pembel Quyiletan ek véov kat Kataypdpeton n andiewo palag. To

TOGOGTO TG AMMOAELNG TOPMOTG LITOAOYIETOL GOLPmVa 1e TN Xyéon 1.
(mevsvr.+68iypa (1 IOOC)'mevsvr.+6£1ypa (105000) / (mevsvr.+6£{ypa-mevsvr.)*100 [1]
Omov:

o W, veor+siyua (1100C) | GUVOAIKY] HAla TOL YOVELTNPIOV KOl TOV VAIKOL €melta amd TN
Bépuavon Tov otovg 110 °C

o W, oveot+8siyua (>9000C) | GCUVOAKT] HALO TOVL Y@VELTNPIOL KOt TOL VAIKOU &merta amd
TOP®GN TOV.

o W, ovevt+siyua-Wyoverr M LECOL TOL 0py koD LALKOD
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3.2 Emimlevon

‘Enterta omd v 0AOKAPOGCT TV TEYVIKMV YOPOKTNPIGUOD TOV UETAAAEVIOTOG 0KOAOVONGE 1

EMIMAEVOT TOV G TPELS GEPEG SOKIUDV. ZVVOMKA TporyatomoOnkay 20 doKIpES.

3.2.1 Mlapackev] avTdpooTNPiV

[Ipw v évapén g epyacTNPLOKNG SOKIUNG TNG EMITAELONG TPOETOUAGTNKAV TO SLOAV LT TOV

avtwpactnpiov. Katd tn dibpkela tng GLYKEKPILEVNG TEPAUOTIKNG O0dKOGING TNG EMIMAELONG

YPNOLUOTOMONKAY Ot €ENG GUAAEKTEG:

o FElaikd o0&y,

¢ A®OEKOKLAOUIVY,

e  MeBo&vpatvorn kKo

e  Bpouovyo ketvlo-tpiuedui-appumvio.

Ot téooepig mopamave GLAAEKTES opotdOnKov o€ OAKOOAN Kol TPooTédnKav oto KEAL TNg

EMIMAELONG OE TPEIG OLOPOPETIKEG TTocOTNTES, Yoo 00om 500 g/t petaiieduotog, 1.000 gft

uetolevpartog ko 1.500 g/t petodhevpotog, 6nmg eaivetar otov Ilivaxa 3.2.

MMivaxag 3.2: XapoktnpioTikd GUALEKTMOV ETITAELGTG.

Moproko Aéon (ml)
YVAMEKTNG Bépog AwAOTNG
(g/mol) 500 g/t 1000 g/t 1500 g/t
EXaikd o&0 282,47 ALKOOAN 7,5 15,0 225
Awdekaxviopivn 185,35 AAKOOAN 1,5 3,0 45
Bpopiovyo ketvro-
364,45 AXKOOAN 1,5 3,0 4,5
TPUEOVA-OUIDOVIO
MebBo&veatvorn 124,14 ALKOOAN 1,5 3,0 45
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Mo 11g avaykeg g enimievong ypnoiponomdnke og appiotikd aviwpactipo MIBC (Methyl
Isobutyl Carbinol), kaBapotntag 98% kot Tokvomrog 0,802 g/ml, to omoio apardOnke oe 100 ml
vepd. ‘Enerta amd vroloyiopove mposkvye Ott yio d6om 30 g/t petariedpatog aviiotoryovv 0,45
ml dwAdpatog MIBC. Avaroyikd, yo doon 60 g/t petodhevpatog avtiotoyovv 0,90 ml
dwAvpatog MIBC.

Télog, yia pe T pvBuion tov pH oty embount Tiun xpnotporodnke vopoyAwpikd o (HCI)
N avOpokikd vatpo (Na2COz). Ta cvykekpéva aviidpactiplo. dev ypnoyorombnkoay oe
otafepn] mocdTTA, 0ALG o€ KABE dokiun 1 TocOTNTA TOVG GAAAlE avdAioya pe To apykd pH Tov

TOAQPOV EMITAELOT|G.

3.2.2 llpotn oe1pa doxipav — Exidopaon tov pH
Koatd m dibpketa g mpdTNG 6e1pds doKIU®V mpaypatomomonkay dmoeko doKIES (dokiues 1.1
¢wc 1.12), Tpeic yia kdBe cuALEKTN, KGO pia amd TG omoieg yapaktnplotay amd drapopeTiko pH

(4,5, 7 ko191 11). To kM g enimhevonc o€ kGOe dokun GLUTANPOONKE LIE:

e 300 g petoAAedLOTOG CATPOALTIKOD AaTEPTT,

o 1L vepo,

e YvAAéktn og d6om 500 g/t petarredpartog (7,5 ml 6/tog yio to ehaikd o&O kar 1,5 ml 6/toc
Y10l TOVG VTOAOUTOVGS TPELG CLAAEKTEG),

e MIBC cg 660n 30 g/t petorrevpatoc (0,45 ml 8/toc) ko

o KotdAinin mocodt T pUOUGTIKOL TOL PH.

H enimievon mpaypatomombnke ot unyovn Denver (Zynua 3.6) tov Epyastpiov Epriovticopot
Metaddevpdtov tng XxoAng Mnyavikov Opvktav [Topwv. To o1ddio g mpoodonoinomng, Sniadr|
™G OVAUEIENS TOL TOAPOV UETAAAEDUOTOG LE TO TPOCTIOEUEVA OVTIOPOCTNPLL JPKNCE GE OAES

T1G BOKIUEG 7 MIN, evd TO 6TAS10 TNG EMIMALVLONG KOl TAPAYOYNS GLUTVKVGOUATOS 9 Min.
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Yymqpe 3.6: Mnyavn enimhevong tomov Denver tov epyactnpiov.

Metd to mépag TG EMIMAEVONG, TO EMTAEVOAV KAl TO TAPOUEVOV KAAGH dmONOnKe vtd KeVO.
> ovvéyela tomofetnOnkav ce @ovpvo ENpavong kol auéowg HETE Cuyiotnkav OCTE va
vroAoyiotei n pala tovg. ' Enerra mpaypatoromOnke neptOiaciperpio kot pacpotopeTpio oKtiveov

— X Y10 TOV TPOGO10PIGHE TNG OPLKTOAOYIKNG KO TNG XN LUKNG TOVG GVGTAGNG.

Ytov [livaxa 4.4 mopovotaletal 1o €100¢ TOV GLAAEKTN, TO aPyIKO Kot TeEAMKO PH Tov TOoAPOV, TO
5 . 0 5 bH 9, . o .
€1dog kot 1 mocdTNTa Tov puBrcTiKod PH kot TéAoc to PBépog (%) Tov TAPAPEVOVTOS KOL TOV

EMMAEVGOVTOC KAAGUATOS TV 12 SOKIUDV TNG TPAOTNG GEPAC.

3.2.3 Agvtepn oepd doxkip®v — Enidpacn 66ong avridpastypiov

Katd ™ didpkela g de0tepng o1pis SOKIUMY TPOYUATOTOONKAV TECOEPIS SOKIUES (SOKIUEG
2.1 éwg 2.4), plo yio K@Be cLAAEKTN. Ze avtv T @domn emAéydnke 10 pH TtV tecGdpv
avTOPACTNPIOV OV £lye dMGEL TO KOADTEPA OTOTEAEGHATA (VYNADTEPT) TEPLEKTIKOTNTA VIKEATIOV

0TO GLUTOKVOUW) KOTO TNV TPAOTH GEPA SOKLUMV.
211 cuYKEKPYEVT GEPE oKV, KOBE emimAevon TpaypatomomOnke e dVO GTAdLAL.

270 TPMOTO GTAS0, TO KEAM TNG EMIMAELONG GE OAEG TIC OOKIUEG TANPDONKE LIE:
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. 300 g petaAredpotog campoittikoh Aatepitn,
. 1L vepo,

. YvAréktn o€ 60om 1.000 g/t petodredpartog (15 ml 6/10g yio to Aaikd 0&H kot 3 ml d/toc

Y10 TOVG VTOAOUTOVG TPELG CUAAEKTEG),
. MIBC o¢ 66om 60 g/t petariedpotog (0,9 ml 6/tog) won
. KotdAinAin mtocomra pvbuctikot tov pH.

H @don g tpoodomoinong, kot 611G T€66EP1G O0KIUES dtpKkNoe 7 min, EVO eKEIVN TNG EMITAELONG

KO TOPAY®YNS GUUTLKVOUATOS 9 min.

Apéomg HETA TN AW TOV TPOTOV EMMAEVCAVTOG KAAGHOTOG EeKva TO de0TEPO GTAO10. LTO KEAM

g enimievong mpooTEdnKav:
. YvAAékng o€ d6om 1.500 g/t petailevpatog (4,5 ml 8/10q) Kot
. MIBC oc¢ 660m 60 g/t petodievparog (0,9 ml 6/toc).

Metd to TEPAG TOL AMAPAITNTOL YPOVIKOD SOUGTHLOTOS Y10, TNV TPOOJOTOINGN KoL TV EMMAELOT)

oV TOAPOVL (7 Ko 9 min avtictorya), ANeOnKe TO dHTEPO EMMTAELGAV KO TO TOPAUEVOV KAAGLLAL.

[pémer va onuelwdel 6t otig dokuég 2.1, 2.2 ko 2.3 dev frav dvvatd va emitevydel 10 1avikd
pH (11, 9 kot 11 avtictoya), akdun Kot petd ond ™ tpocHnkn peyding mocsdtnrag puoucTtico.
Mo awtd 10 Adyo, N TpocHnkn otapdnoe dtav edvnke mwg dev Oa petaPfindet mepartépm 1 Tiun

Tov pH.

Opoimg pe ™ TPAOTN oePd JOKIU®V, UETE TO TEPOG TNG EMIMAELONG, TO EMTAELGAV KOl TO
Tapopévov KAAG o dmOMOnkay vo Kevo. Lt cvvéyeln kdbe kKAdopa torofetnOnke oe kKAiPavo
v ™ ENpaver tov Kot apéows petd {uylomke ®ote va vrmoAoyiotel n pala tov. Emumiéov,
npaypatoromOnke mepllacipetpio Kot poacpatopeTpio axtivov — X Yol TOV TPOGIOPIGUE TNG

OPLKTOAOYIKNG KOl TG YNHKNG TOVG GUGTACTG OVTIGTOUY L.
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Ytov Ilivaxa 4.9 mapovoidletat to 100G TOL GLAAEKTT, TO apyKd Kot T0 TeEAMKO pH TO0L TOAPOV,
70 €160¢ KoL 1 ToodTTo ToVL pLOeTIKOL pH Kat TéELOG T0 Bapog (%) Tov TUPAPEVOVTOG KoL TV

00 EMTAELGAVTOV KAAGUATMOV TOV TECCAPOV OOKIUMV TNG OEVTEPTG PACTG.

3.2.4 Tpitn oepad doxipav — Ewiopaocn Kokkoperpiog

To petdAdevpo mov ypNoUOTOWONKE KOTA TNV TPAOTN KOl TN OEVTEPN OEPA OOKIUDV Elye
voPAnbei o Agotpifnon otov epyactnplokd ceapouvio yio. 5 min (dg=121,9 um). Kabog o
oTOY0G NG TPITNG GEPAS doKU®V givar va mapatnpndel n enidpacn TG KOKKOUETPIOG TOV
LETAALEDLOTOG GTNV AVAKTNON TOV VIKEMOV, GE QVTEG TIG SOKIUES YPTCLLOTOMONKE HETAAAEL L

Aeotpinuévo yia 10 min (deo=66,3 um) kot yio 20 min (deo=38,1 um).

[To avaAvtikd, Kotd T didpKela TG TPITNG GEPES SOKILMOV TPOY LATOTOONKAV TEGGEPLS SOKIUES
(doxwég 3.1 éwc 3.4). Trc mphdteg ovo (3.1 kar 3.2) ypnowomodnke ®¢ GLAAEKTNG
dwdekokviapivn kot petdrievpa Astotpipnuévo yio 10 min kot yio 20 min. Xtig endpeveg 600
(3.3 ko 3.4) ypnowomomOnke ®G GLAAEKTNG Ppoptodyo KeTLAO-TPIUEDVA-OUUMVIO Kot

uetaAievpa Astotpinuévo yio 10 min ko yro 20 min.

Ot ovykekpévol dVo GLAAEKTEG emMAEYOINKaY KOONDS £dmoaV To KAAVTEPA ATOTEAEGLOTO OGOV

AQPOPA TNV TEPLEKTIKOTNTO VIKEAMOV GTO GUUTVKVOUO KATH T 0€0TEPT) GEIPE SOKIUDV.

210 TP®OTO GTAS0 TO KEAL TG emimAgLONG 0€ KAOE TEpimTON TANPDONKE pE:

. 300 g petaAredpotog compoAtikov Aatepitn Aeotpinpévo yuo xpodvo 10 min i 20 min,
. 1L vepo,

. YvAréktn o€ 60om 1.000 g/t petarievpatog (3 ml 6/tog),

. MIBC c¢ 66om 60 g/t petoarredpotog (0,9 ml 6/tog) ko

. KoatdAinin tocdtta pubictucod tov pH.

Opoimg pe TIg TponyovUeves oelpég, N PAcN TNG TPOOSOTOINoNG Kol OTIC TECOEPIS OOKIUEG

dmpknoe 7 Min, evd Keivn NG ETMAELGONG KO TOPUYDYHG GLUTVKVOUATOG 9 Min.

Apéomg PeTd T MY TOV TPMTOL EMTAEVGAVTOG KAACUOTOG EEKIVA TO d€VTEPO 0TAO10. XTO KEM

NG emMMAEVONG TPOOTEOMKAV:
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. YuAAékng o d6om 1.500 g/t petaiiedpatog (4,5 ml 6/tog) ko
. MIBC ocg 660m 60 g/t petodievparog (0,9 ml 6/tog).

Emavolnednke to otdd10 ™G mpoodomoinong kal ¢ enimAgvong tov moAgov (7 kot 9 min
avtiotolya), kol ANeOnke to 0evTEPO EMMAELOAY Ko TO TEAMKO mopapévov khdopa. Ta tpia
KAAOUOTO, TOV TPOEKLYOY GE KAOE i amd TIG TOPATAVED TECOEPIS DOKIUES LIOPARONKOY Gg
dmnomn vmo kevo, ENpavon oe KAPavo, {hyion, mepirhacipetpio Kot acpatopeTpion oKTivoy —

X y100 TOV TPOGIOPIGHO TNG OPVKTOAOYIKNG KOl TNG YNUIKTG TOVS GVGTOGNG OVTIGTOLYAL.

Ytov [Tivaka 4.14 wapovsialetar To €100¢ TOL GLAAEKTY, TO apPyIKO Kot To TeEAMKO pH tov TOAPOV,
70 €id0¢ Ko 1 TocoTNTO, TOL PpLOGTIKOD pH TOL YPNGYOTOMONKE Kot TEAOG TO Pdpog (%) Tov

TOPOUEVOVTOG KL TV dV0 EMTAELGAVTIOV KAACUATOV TOV TEGCAP®V OOKIUADV TNG TPITNG GAoTS.
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Kepahioro 4. AToTe éONOTO TELPOPOTIKNG OLOOIKAGIOG

Ye aUTO T0 KEPOANO TaPoLSldlovTal, OVOADOVTOL KOl GUYKPIVOVTOL TO OTOTEAECUOTO TMV
TMEPOLATIKAOV OL0OIKOGIOV TOV TporyaTtomo|OnKay otic ouVvolkd 20 SoKIES. ZuyKeEKPIUEVA
TPOKEITOL Y10 OMOTEAEGLOTO TOL OPOPOVV TO YOPOKTNPIOTIKA TOV TPOIOVI®V TV OOKIUOV
EMMAELONG KOTA TIG TPEIS GEPES JOKIUMY, KAOMG €MIONG TO. AMOTEAECUOTO TNG YNUIKNG Kot

OPVKTOAOYIKNG AVAAVONG TOV GLYKEKPIUEVOV TPOTOVIMV.

4.1 XapoaKTnpiopog apytkod vAKov

4.1.1 Kokkopetpia apytkod vAlkov
Ytov Ilivaka 4.1 mopovoidlovtor To oamoteAéopata TG Kookiviong Pdoet towv omoiwv

TPOCOIOPICTNKE 1 KOKKOUETPIKT OVAALGT) TOL 0Py KOV VALKOD.

Iivaxog 4.1: AtoteAéopato Kookiviong.

KoxkkopeTpiko , , A9p01o,n|<o')g
) Bapog () Bapog (%) ﬁltepxouavo
Bapog (%)

- 1,180 + 0,600 169,0 20,9 79,1
- 0,600 + 0,300 152,0 18,8 60,3
- 0,300 + 0,150 95,4 11,8 48,5
- 0,150 + 0,075 99,0 12,2 36,3

- 0,075 293,5 36,3

Xvoro 808,9 100

210 Zynua 4.1 mapovoidletor  KOUTOAN TG ABPOIGTIKNG KATAVOUNG TOV dlepyOuevoL Bépoug
(%) oe ovvdptmon pe 1o péyeboc koOkkov, petd amd Aglotpifnon tov apykod VAKOV og

GLYKEKPILEVOLG YPOVOLS 0TS TaPOANPONKE Emetta amd TN xp1oN KOKKOUETPIKoV avaivtn Laser.
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Koxkoperpuai Avaivon pe LASER
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Xypa 4.1: Kopmodn aBpototikng katavopng Tov depydpevov Bapovg (%) oe cuvaptnon pe 1o

péyebog kOKKov.

270 OAyPOUILO POIVOVTOL Ol KOUTUAES TOV afpOoloTIKAOG depyopevov Bapovg % o€ oyxéon pe to
péyebog kKokKov TV TPoidvTV Actotpifnong tov Aatepitn. IpaypoatomomOnkav €51 doxipég
Aglotpifnong kot ypévor mov emA&yOnkay nrav 2,5 min, 5 min, 10 min, 15 min, 20 min kot 25

min.

Eniong, otov Ilivaka 4.2 topovsialovtol ta xopaktnpiotikd peyédn dso kot dgo T@v mpoidovimv

Aetotpifnong, ywo KaOe pio amd Tic €51 SOKUEG.

[Mapatnpeitor 611 660 avéavetar o xpodvog Astotpifnong, to ueyédn dso kot deo TV TPOIOVT®V
Agotpifnong petdvovrot. Xoapaktnprotikd to péyedog deo petd amod 2,5 ko 25 min Agtotpifnong

elvan 176,31 pm ko 31,92 pm, avtictouya.
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Mivaxag 4.2: Tipég yapoktplotikdv peyedmv dso kot deo yio kébe xpovo Aeotpifnone.

Xpovog Aswotpifnong MéyeBogdso MéyeBog doo
(min) (pm) (pm)

2,5 15,85 176,31

5 11,57 121,92
10 7,13 66,26

15 5,01 45,42

20 4,52 38,08

25 4,07 31,92

4.1.2 Xnuikn Kol 0pUKTOAOYIKI] GVAAVGT] OPYLKOD DALKOD

Ytov ITivoka 4.3 mapovstaloviol o OmOTEAECUOTO TNG YNUIKNG OVAALGTNG TOL TPOTOYEVOLS

HETOAAEDLOTOG, LE POCHOTOOKOTIA POopiopol aktiveoy — X, énetta amd TV AEoTpifnon Tov yio

2.5 min.
IMivaxog 4.3: Xnuikm avaivon XRF apyikov petadiedpotog.
Fes0s (%) S(f)fo))z %02()3 Al:Os (%) (3([)2())3 '\(’(',90?
Metdlhievpa 20,23 31,15 6,75 0,55 0,71 21,23
k?:: e NiO (%) 2/?)2 ((:;3 MnO (%) ZnO (%)  LOI
1,49 0,027 0,050 0,32 0,013 17,45

daivetor Tmg T0 peTd@AAeL U givar TAOVGLO o€ Tupitio (SiOz - 31,15 %), payvioio (MgO - 21,23

%) xat oionpo (Fe203 - 20,23 %). To vikého pe ) popen o&ewdiov (NiO) Bpébnke va givon 1,49

%. Emiong, evtomilovton pikpéc moodtnteg Titaviov, ypwpiov, koPfoitiov, payyoviov Kot

yevdapyHpov.

Ta amotehéopato TG OPLKTOAOYIKTG AVOADONG TV KOKKOUETPIKAOV KAacpdtwv +0,600 mm, -

0,600 mm+0,300 mm, -0,300 mm+0,150 mm, -0,150 mm+0,075 mm, -0,75 mm kafd¢ Kot Tov
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VAKOD Tpo@odociog g emimievong (netd and 2,5 min Agtotpifnong) mopovcidlovral 6To Zynqua
4.2.

1. Cakite [C2C03]

18000
2. Chromite [(Fe Mg)Cr.0.)
3. Chinochlore [(Mz Fe)sAYSi: ADOy(OH):]
4. Goethite [FeO{OH)]

R 5. Hematite [Fe;0;]
6. Lizardite [(Mg Fe):(Si05)0E)]
7. Nepouite [(Ni Mg)s(8i20:)(OH)4]

14000 §. Quartz [$i0]
9. Saponite [Cap s(Mg.Fe):(S1.AD:010(0,K)2H10]
10. Willemseite [(Ne.M2):81:010(0H)]
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Yyqpa 4.2: AKTivodidypapLplo 6To 0moio Topovctdlovtot ot Kapmuieg Tov khaopdtov +0,600
mm, -0,600 mm+0,300 mm, -0,300 mm+0,150 mm, -0,150 mm+0,075 mm, -0,075 mm kot tov

VAKOV émetta amd 2,5 min Agtotpifnong

Ot kOpieg 0pLKTOAOYIKEG (AGELS OV gviomilovial oto petdAievpa givar o yoraliog (SiO2), o
acPeotitng (CaCOs3), o owatitng (Fe203), o ykartitng [FeO(OH)] kar o Alapditng
[(Mg,Fe)3Si.05(0OH)a]. 0] YPOUITNG [(Fe,MQ)Cr.04] Kot 0 CamMVITNG
[Cao,5(Mg,Fe)s(Si,Al)4010(0,H)2:4H20] eppavilovior mg dgutepehovoes 0pUKTOLOYIKEG PAGELS.
Ot K0Opleg OPLKTOAOYIKEG (QACELS TOL PEPOLV VIKEAIO ©TO UHETOAAELpA €lval O VETOLITNG

[(Ni,MQ)3Si205(0OH)4] ko 0 Braepleitng [(Ni,Mg)3SiaO10(OH)2].

51



210 Zynua 4.2 gaivetatl 6Tt 1| OPLKTOAOYIKN PAGT TOV VETOLITY GUYKEVIPMOVETAL EVTOVOTEPQ GTO
KOKKOUETPIKO KAGopo tov +600 mm, evd oto kAdopa tov -0,075 mm ocvykevipmveton

EVIOVOTEPO 1 OPVKTOAOYIKT PAcT TOV PBrhepleling.

4.2 Anoteréopato Ing Xepag Aokip®v- Enidpaong tov pH
H mepopotikn dwdkocio g mpdTNg GEPE SOKIU®V TEPLYPAPETOL avaALTIKG otnv Evotnta

3.2.2.

4.2.1 AToteléopoTO OOKINAV ETITAEVONG

H npdt oepd tov dokiudv enimievong (uedétn g enidpaong tov pH) tepthapfavet 12 dokués,
TpELg Yo kGBe Eva amd ta téocepa avtdpactipla. Xtov [ivaka 4.4 mapovoidletar to €160 ToL
GLAAEKTY), TO aPY KO Kot TO TeMKO PH Tov TOAPOV, TO €100¢ Kot N ToGdTNTA TOVL PLOGTIKOL PH
7oL ypnoporomOnke Kot téhog to Papog (%) tov mapaUEVOVTOC Kol EMTAEDGAVTOC KAAGHOTOG

TOV OMOEKA OOKILDV.
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IMivaxag 4.4: Anoteléopata mpdTNG GEPES SOKIUMV EMITAELONG.

1n Xe1pd Aoxipdv
Bapo Bapo
Apyké Teké PuvOpiotiko pos pos
Aoxipn AvtidpacTtipro TOPAPEVOV  EMTAEVGQAV
pH pH pH (ml)
% %
1.1 8,45 7 HCI: 10,5 80,0 20,0
;E)p
1.2 D 8,45 9 Na,COs: 2 76,0 24,0
Z
3
1.3 & 8,45 10,7 NapCOs: 110 70,4 29,6
1.4 8,8 4,5 HCI: 15,5 79,0 21,0
1.5 g g 8,8 7 HCI: 13,5 82,3 17,7
1.6 3 8,8 9 Na,COs: 110 78,1 21,9
1.7 8,55 7 HCI: 14 79,8 20,2
-
1.8 s 2 & 3 8,55 9 Na2COs: 2,5 81,1 18,9
= 5 2 2
19 & °- & 8 8,55 4,5 HCl: 21 81,1 18,9
1.10 = 8,65 7 HCI: 14 81,0 19,0
Ne)
2
1.11 S 8,65 9 Na,COs: 2,5 86,8 13,2
&
1.12 g 8,65 11 Na,COs: 120 85,4 14,6

4.2.2 Amoteléopata YNMUIKNS aVAAVONGS TPOLOVTMV ETITAEVONG

To mapapévov kot to emmAevoay KAAGHo KAOe doKUNG voPANOnke oe ynuikn avdivon pe v

xpnon eacpotookoniog @Bopiopod axtivov X. Xrtov Ilivaxka 4.5 moapovcidlovior ot

neplekTikOTTEG (%) TV KOpLmV 0EEBIOV TOV ETTAEVGAVTOS KOL TOV TOPUUEVOVTOG KAAGHLOTOG

NG TPDOTNG GEPAG SOKIUDV EMITAEVONG e EAAiKO 0ED Kot dmdekakviapivn (dokipég 1.1 émg 1.6).

Emiong, otov mivaxka avtd mapovotdletal n ynuiky avaivorn tov apyikol oetypatog (mpoidv
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Aewotpifnong yia xpdvo 2,5 min). Opoiwg, otov [ivaka 4.6 Tapovstdalovtot To amoTEAECUATO TG
TPAOTNG GEPAG SOKIUDV EMITAELONG Y10 TOVS CLAAEKTES BPOLULOVYO KETVAO-TPIUEOVA-OLLLULAOVIO Kot
uebo&veavorn (doxuéc 1.7 éwc 1.12). Emmdéov, mapovotaleton n andieio, topwong (LOI) mov

npoodlopioke pe B€ppovon tov tpoidvtwv otovg 1050 °C yia 3 dpeg.

SOpeova pe o aroteAéopata e ynukng avaivong (ITivakeg 4.5 ko 4.6), o1 SOKIUES OTIG OTTOiEg
EMTLYYAVETAL 1 HEYOADTEPN Sapopomoinon % NG MEPLEKTIKOTNTOG GE VIKEAID HETAED TOV
npoidvtov givar ot 1.3, 1.6, 1.9 kan 1.12. Xtov Ilivaxa 4.7 mapovcstaloviot ot ynuUkés avaAHoelg
TOV TPOIOVIOV EMIMAELONG TOV TEGGAP®V AVTAOV doKUdV. To apykd detypo petaAredpotod,

énerto and 2,5 min Asotpifnong epeoviCet 1,49 % neprextikoémro og NiO.

Bdoet tov dedopévav tov [ivaxa 4.7, To kOplo 0&gidia oto detypoto givor to SiO2 kot to Fe20s,
To emmiedoav Khdopo epumiovtiCetor og NiO, Al2O3 kot CoO og OLeg TIg SOKIUEG Kot EMTAEOV

eunhovtiCetan o MgO kou SiO2 otig dokipég 1.6, 1.9 wan 1.12.

[To avaivtikd, 1 avénon tov pH tov ToApob enimAevonc cuvéPare otov gumAovtiond oe Ni oto
emmAeOGOV KAAGLO OTIG OOKIUES e GLAAEKTES EAOTKO 0ED (dokun 1.3), dmdekarkviapivn (dokiun
1.6) o pebBo&veoavorn (doxiyun 1.12). Zopemvo pe tor amoTeAEGHATO TNG XNIIKTS OVAALGNG TO
1060610 NiO 610 emumledoay KAdopo avtiotorket o€ 1,59 %, 1,61 % won 1,68% évavtt 1,45 %,
1,47 % xar 1,51 % oto mopapévov kKAdoua ka0 cuAiéktn avtictorya. o tnv extipnomn g
aHENONG TG TEPLEKTIKOTNTOG GE VIKEMO GTO EMTAELGAV KAAG L0 QVTOV TOV OOKIUADV GE GYECT] LUE
MV TEPLEKTIKOTNTA  TOL  Opylkov detypotog (2,5 min)  ypnowomomdnke o Adyog

Eumiovtioyomrog (ER) (Zyéon 1).

MepektikotTnTa 0 NiO % ot0 mpoidov

ER =

- MeplektikoOT T 6€ NiO % 6TV Ap)XLKY TPO@POSocia

[1]

Ao ) rpnon e Xxéong 2 extiundnke 6011 0 Adyoc Epmlovticipuomrag tov dsoxpmv 1.3, 1.6 ko
1.12 givon ioog pe 1,067, 1,080 xon 1,127 avrictoryo.

Avrtifeta, n peimon Tov pH T0V TOAPOY emimAgvong 6T doKIUN HE PPOIIOVYO KETVAO-TPILEOVA-
appmvio (dokin 1.9) eaivetat 6t cuvéPare otov eumhovtiopd o€ Ni 6to emmiedoav kKAdopa. To
emmievoav kKAdopo epeavilel 1,72 % mepiektikotnta oe NiO evd 10 avtiotoyo 1060610 Yo To

napapévov kKAdoua etvan 1,49 %. O Adyog Epmiovtioypuottog g dokiung 1.9 eivai icog pe 1,154.
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Metalh tov 1e660p0vV KOANTEP®V SOKIUDV NG TPATNG CEPds, otn dokiun 1.9 emtedybnke o

KaAvtepog Adyoc Epmiovticiuomroc.

Ytov Ilivaka 4.8 mapovsialetal n avaktnon (%) tov o&ediov oto Tpoidvia Tng eniTAevons Twv
Bértiotowv doxpmv (1.3, 1.6, 1.9 ko 1.12). Iopatnpeitor 0Tt kol 0TI TEGGEPLG OOKIUES TO
emmAgvooy KAAoUo epumAovtiletar o o&gidn, peTa&y TV omoimv givol Kot o&gido  GAAw@V

ONUOVTIKOV HETOAM®OV OGS TOL Xp®LLiov, Tov Titaviov Kot Tov kofoltiov (Cr203, TiO ka1 CoO)
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MMivakag 4.5: Xnukn avaivon tov Tpoidvimv ETITAELONG TG TPMOTNG GEPAS SOKILMOV.

N Fe203  SiO2 CaO Al2O3 Cr20s3 MgO NiO CoO o
ZorhEKTng (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Apywoé 2.5min 20,23 31,15 6,75 0,55 0,71 21,23 1,49 0,050 17,45
1.1 Top. 21,72 3150 5,09 0,57 0,82 21,62 1,52 0,049 16,73
1.1 Emumh. 18,23 29,10 10,23 0,58 0,40 18,99 1,49 0,050 20,56
Zvvolo 21,02 31,02 6,12 0,57 0,73 21,09 1,52 0,049
RN 1.2 Top. 22,24 30,08 6,20 0,51 0,92 21,58 1,52 0,050 16,50
}; 1.2 Emumh. 18,29 30,86 8,83 0,53 0,42 20,18 1,52 0,046 18,95
"S Zvvoro 21,29 30,27 683 0,52 0,80 21,25 1,52 0,049
1.3 Tap. 2091 3195 6,24 0,49 0,86 21,19 1,45 0,045 16,42
1.3 Emuh. 19,81 30,81 7,39 0,54 0,48 21,13 1,59 0,051 17,80
X0Ovoro 20,58 3161 6,58 0,51 0,74 21,17 1,49 0,047
1.4 Top. 21,13 32,35 5550 0,56 0,79 22,39 1,50 0,050 15,33
1.4 Emumh. 19,88 36,48 2,34 0,65 0,45 24,00 1,59 0,072 14,16
= X0voro 20,87 33,22 483 0,58 0,72 22,73 1,52 0,055
g- 1.5 Tap. 21,34 30,53 7,12 0,52 0,71 21,64 1,58 0,051 16,12
(é 1.5 Emumh. 20,04 3381 527 0,60 0,48 21,61 1,66 0,053 16,09
E X0ovoro 21,11 31,11 6,79 0,53 0,67 21,63 1,59 0,052
3 1.6 TTop. 22,14 29,62 7,73 0,52 0,97 20,85 1,47 0,044 16,26
1.6 Emumh. 19,53 33,08 5,64 0,58 0,43 21,24 1,61 0,049 17,46
X0ovoro 2155 30,40 7,26 0,53 0,85 20,94 1,51 0,045
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IMivaxag 4.6: Xnukn avirlvon XRF tov mpoidviev emmAeuong g TpMTNG GEPAS OOKIUADV (GUVEXELD).

Fe20Os  SiO2 CaO Al203  Cr.0s  MgO NiO CoO
s | W ) % % o )
Apywc6 2.5 min 20,23 31,15 6,75 0,55 0,71 21,23 1,49 0,060 17,45
1.7 Tap. 22,33 29,22 7,16 0,51 1,03 20,52 1,52 0,052 17,24
‘;I§ 1.7 Emum. 20,08 33,05 5,56 0,57 0,47 21,31 1,64 0,048 16,89
Co_g > OVoArO 21,88 30,00 6,84 0,52 0,91 20,68 1,55 0,051
E- o 1.8 Tap. 22,12 28,07 7,86 0,50 1,04 19,97 1,54 0,047 18,46
§ § 1.8 Emurh. 20,01 31,53 5,35 0,55 0,46 20,85 1,64 0,056 19,15
; g' YOvolo 21,72 28,72 7,39 0,51 0,93 20,14 1,56 0,049
“§ 1.9 Mop. 23,69 29,55 6,00 0,57 1,45 20,68 1,49 0,046 16,11
§: 1.9 Emurmh. 21,09 34,61 2,52 0,60 0,52 22,70 1,72 0,051 15,78
a YOvoro 23,20 30,50 5,34 0,57 1,27 21,06 1,53 0,047
1.10 ap. 22,34 29,00 7,35 0,51 1,12 20,41 1,49 0,066 17,32
1.10 EmumA. 20,39 32,40 531 0,59 0,45 21,25 1,66 0,071 17,47
- YHvolo 21,97 29,64 6,96 0,52 0,99 20,57 1,52 0,067
:§ 1.11 ap. 22,90 28,03 7,69 0,50 1,25 20,13 1,52 0,048 14,44
;9': 1.11 EmurA. 20,33 32,82 5,20 0,56 0,49 21,31 1,67 0,064 17,14
% YHvoro 22,56 28,66 7,36 0,51 1,15 20,29 1,54 0,049
= 1.12 Map. 23,57 27,57 8,33 0,53 1,34 19,79 1,51 0,044 16,90
1.12 Emum. 20,74 32,06 5,63 0,60 0,49 21,09 1,68 0,066 17,26
YHvolo 23,16 28,22 7,93 0,54 1,22 19,98 1,54 0,046
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Mivaxag 4.7: XnUiK1 avaAvon ToV TPoidvVImV ETITAEVONG TV OOKILMY TOV aTEdMoaY HEYUADTEPT SLOUPOPOTOINGN TNG

TEPLEKTIKOTNTAG GE VIKEALO HETAED TV TPOIOVIMYV.

Bapog  Fe20s3 SiO2 CaO AlOs  Cr:0s  MgO NiO CoO

Aoxupi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 LOI
SPPR i C N U T N S C  LB
"Xr;'i‘; . 100 2023 3115 6,75 0,55 071 2123 149 0050 1745
2, 13TMop. 70,4 2091 3195 624 0,49 086 2119 145 0045 16,42
(=}
2 13 Emmh. 296 1981 3081 7,39 0,54 048 2113 159 0051 17,80
o]
= VVOAO y y , ¥ y ) ) y
S SHVOA 100 2058 3161 658 0,51 074 2117 149 0047
L E 1.6Top. 781 22,14 2962 7,73 0,52 097 2085 147 0044 1626
e
98
fé 5“ 1.6 Emuth. 219 1953 3308 5,64 0,58 043 2124 161 0049 1746
< g

20volo 100 21,55 30,40 7,26 0,53 0,85 20,94 1,51 0,045

1.9 Iop. 81,1 23,69 29,55 6,00 0,57 1,45 20,68 1,49 0,046 16,11

S < ©

2522

% g B §_ 1.9 Emun. 18,9 21,09 34,61 2,52 0,60 0,52 22,70 1,72 0,051 15,78
w - =
<

n% e 3 20OVOAO 100 23,20 30,50 5,34 0,57 1,27 21,06 1,53 0,047

1.12 Iap. 85,4 23,57 217,57 8,33 0,53 1,34 19,79 1,51 0,044 16,90

1.12
EnurA.

Z0vvolo 100 23,16 28,22 7,93 0,54 1,22 19,98 1,54 0,046

14,6 20,74 32,06 5,63 0,60 0,49 21,09 1,68 0,056 17,26

Mg0o&v-
OTVANYIYN ||
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IMivaxag 4.8: Avaktnon (%) tov o&ewdiov ota poidvta enimAevons TV PEATICT®V SOKIUAOV TN TPMTNG GEPAC.

oA Aowap Fe20s SiO2 CaO Al2O3 Cr20s3 MgO NiO TiO2 CoO
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

2 1.3 Iop. 71,5 71,2 66,8 68,2 81,1 70,5 68,5 68,4 67,8

:é 1.3 Emuh. 28,5 28,8 33.2 31,8 18,9 29,5 31,5 31,6 32,2

‘S 20voro 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 = 100,0 100,0 100,0

L = 1.6 Iop. 79,4 75,3 82,4 75,3 88,4 77,0 75,4 78,9 75,4

E :%— 1.6 EmuA. 20,6 24,7 17,6 24,7 11,6 23,0 24,6 21,1 24,6
g g 20voro 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 = 100,0 100,0 100,0
S 1.9 IMap. 82,8 78,6 91,1 80,2 92,3 79,7 78,9 83,7 79,5
g § %3 1.9 Emuh. 17,2 21,4 8,9 19,8 7,7 20,3 21,1 16,3 20,5
§' < §' 20voro 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 = 100,0 100,0 100,0
. 1.12 TTop. 87,0 83,5 89,7 83,8 94,1 84,6 84,1 85,6 82,2
;:; § 1.12 Emumh. 13,0 16,5 10,3 16,2 59 15,4 15,9 14,4 17,8
= S Z0vvolo 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 ~ 100,0  100,0 100,0
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4.2.3 AmoTteléSPATA OPVKTOLOYIKNG OVAAVGTG TTPOIOVTOV ETITAEVONG

Ta mpoidvia TV 1E060p®OV SOKIUAOV GTIG OTOIEG TPOEKLYE 1) UEYOAVTEPT OLPOPOTOINGT TNG
MEPLEKTIKOTNTAG GE VIKEAO, dNAaodn ot dokpég 1.3, 1.6, 1.9 ko 1.9, vrofAnOnkav oty cuvéyeia
o€ 0pLKTOAOYIKN avaivon. Ta amotedéspota TG avaivong topovctdlovrol ota Xynuata 4.3 £0g
4.6 yio kéOe pio doxyn avtictoryo.

Aok 1.3 1. Caleite [C3€02)
2. Chromite [(Fe Mg)Cr.0.)

3. Cenochlore [(Mg Fe)e AKSi: A0 (0H):]

12000

4. Goethite [FeO(OH)]
§. Hematite [Fe:0s)
10000 6. Lizardite [(Me.Fe)s(Si:05)0H):)
7. Nepouite [N, Mg)s(5i:0:)(0H)]
. Quartz [$i0;)
8000 " o Eare i
9. Saponite [Cay s Fe):(51.A0:01:(0.H)y 4H:0]
10 10. Willemseate [N M2)zS60::(0H):]
9
v)
5000 A B W &
e M WA
J“m\
4000 B) gt . X -
o™ b An S prn N
o) 8
2000

0o 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3B 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 J0 /2 /4
2 -Theta (Degree)

—— ApYikO 2.5 min - —— 1.3 Napapévoy  —— 1.3 EMMAEVOav

Yypa 4.3: Activodaypappata XRD tov o) apykod detypartog émetta amd 2,5 min

Aetotpifnong, B) mopapévovtog Kot y) EmmAENGOVTOG KAACUOTOS TG dokung 1.3.

210 Zynua 4.3 mopovstalovTol To aKTVOSLNY PAULOTO TOV OPVKTOAOYIKAV avaivcemv XRD tov
apyKoL delyHoToC KafmG KO TOL TOPOUUEVOVTOS KOl TOV EMTAEVGAVTOS KAAGUATOG TNG OOKIUNG
1.3. Ava@opikd Le TIG OpVKTOAOYIKEG PAGELG TOL PEPOVY VIKEALO, 1] PAGT) TOV VETOV{TN evtomileTon
TEPLOCOTEPO CLYKEVIPOUEVT GTO apykd Oetypo. Avtifeto m @don tov Pukepletitn petd v

EMMAELON CLYKEVTPOONKE TEPIOTOHTEPO GTO EMTAEVCAV KAAGLLOL.
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1. Cabsite [CaCO;]
2 Choomite [Fe MgiCr0]

Aokwun) 1.6

10000 3. Cenochlore [Mz.Fe)ANSIANO:«(0H)]
4. Goethize [FeO(OH)]
9000 5. Hematite [Fe:0n]

6 Lizardite (Mg Fe)a(Si:05)0H)]
7. Nepouite [NiMg)(5i20:00HN]

BOOO
8 8. Quartz [$:07]
9. Saponite [Cas Mz Fe):(SLADO1 (0 H)y 4:0]
7000 9 18 52 10, Willemseite (N Ma)sid0ro(0D:)
v) 38 45 8 8
6000 L 8 3 8 8 1 3 5
5000
N/w-’/ A
B L 6,7 W ,f\{\ 1 5 8
4000 y
3000 5,6 1
o
e l M\W
1000
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74
2 - Theta (Degree)

—Apyk6 2,5min - —— 1.6 Nupapévoy —— 1.6 EMumAcvoay

Yypa 4.4: Activodaypappata XRD tov o) apykod detypatog émerta amd 2,5 min

Aewotpifnong, B) mopapévovtog Kot y) EmmAENGOVTOG KAACUOTOS TG doKIUnG 1.6.

[Mapopowa yapaktnpiotikd pe to Zynua 4.3 mtapovcialet To Zynpa 4.4. Opoing ot 0pLKTOAOYIKES

@Aacelg Tov vemovitn Kot Tov Prhepleltn epneovifovv TG EVIOVOTEPEG KOPLPES GTO OPYLKO Oetypa

KOl 6TO EMITAELCAY KAAoHO TNG doKung 1.6 avtictorya.
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12000

10000

ROOOD

6000

4000

2000

0

Aok 1.9 1. Caleite [€2003)

2. Chromits [(FeMe)Cr.0.]

3. Chnochlore [(Mg Fe)s AYSir ANO1(0H)s]

1 Gouthite [FO(0H)]

5. Hematite [Fe:0:]

5. Lizardite [(M2Fe)s(Si:05(0H):]

7. Nepouwite [(NiMg)s($i;0:(0H)]

$. Quanz [$10]

9. Saponite [Cag s(MgFe):(Si.AD:O1(0,H)y 4H:0]
10. Willemseite [(¥iMg);5i:0y(0H)]

6,7

v) 8 55 1 %835 3

“

B)

S

a)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 VO T2 T4
2-Theta (Degree)

ApIkO 2,5 min —— 1.9 Napapévoy . —— 1.9 FunAedoay

Yyfqna 4.5: Actvodiaypaupato XRD tov o) apyikov deiyuatog £mstro amd 2,5 min

Aewotpifnong, B) mapapévovtog Kat y) emmAedcavTog KAAoUATOG TG doKiung 1.9.

To amoteléopota TG 0PLKTOAOYIKNG avaAvone TG dokiung 1.9 dapépovy apketd oe oyéon Ue

exetva Tov dokpav 1.3 ko 1.6. Znueiodvetan ott oty dokyn 1.9 ypnoipomomOnke Ppmpuovyo

KETVAO-TPIUEOVA-QUU®VIO OC GUAAEKTNG G€ TOAPO pe pH = 4,4.

[Mopatnpeitor 6TL TOG0 01 OPLKTOAOYIKEG (QAGES TOL PEPOLY VIKEMO OGO Kol TO. OTEPA

GLYKEVTIPMOVOVTOL TEPICCOTEPO GTO EMIMAEVCAV KAAGHO GE OXEOT UE TO apykd Oelypa Kot 1o

TOPAPEVOV KAAGLLAL.
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Aoxyn 1.12 1 Cacte €0
2. Chromite [(Fe Mg)Cr.0,)
12000 3. Cenochlore [(Mg.Fe)e ANSi ANO1(0H):]
4, Goethste [FeO[0H)]
3. Hematite [Fes0:]
10000 6. Lizardite [(Mz.Fe)s(Si:05)0H)s]
7. Nepouite [(¥i Mg (5i:0:X0H)]
§. Quantz [Si02]
2000 10 9. Szponite [Cay Mg Fe)s(SLAN0(0 H)r 4H:0]

10. Willemseite [(NiMz);5i50;:(0H))
¥) bJJ/
B) Ww’/
a) -.,-’M,}

6000

A0D0D

2000

0
o 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74

2 - Theta (Degree)

—— Apxikd 2,5min . —— 112 Napapévoy ——1.12 FmmAedoay

Yyfqna 4.6: Axtwvodwoypaupata XRD tov o) apyikod delypotog énetta omd 2,5 min

Aewotpifnong, P) mapapévovtog kat y) emmAedoovToc KAAouatog ¢ dokung 1.12.

To aroteAéopata TG OpLKTOAOYIKNG avdAvong g dokung 1.12 elvan Tapepupepn pe ekeiva tov
dokpav 1.3 (Eymua 4.3) kan 1.6 (Zynua 4.4). To opuktoAoyikd KAAGHA TOL verovitn eppavilet
TNV EVTOVOTEPT KOPLOT TOV GTO aP)IKO deiypa tv 2,5 Min Aglotpiffnong, eved 10 KAAGUA TOV
Braepulettn eppavifel v eviovotepn Kopuen Tov 610 emmAedoay KAdoua. Kapio opvktodoykn

@aon dev £xel EVTOVT AmOKPLOT GTO TOPAUEVOV KAAGLLOL.
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4.3 Anoteréopato 2ng Lepdg Aokip®v- Enidpacn 060G avridpactypiov
H mepoapatikn dwadikacio g 0e0TeEPNSg 0P SOKIUMV TEPTYPAPETOL OVOAVTIKA otnv Evotnta

3.2.3.

4.3.1 AmoteléopoTo SOKINAV ETITAEVONG

H debtepn oeipd tov dokiudv enimdevong (uelétn g enidpaong g 60ong avidpactnpiny)
neptlopfavet 4 dokég, pia yio ke Eva amd o TEGGEPN AVTIOPAcTNPLL TOV glyav emdeyDel amd
v Tp®T oepd. tov [livaka 4.9 mapovcidletor to 100G TOL GLAAEKTT, TO APYIKO Kot TO TEAMKO
pPH tov ToApov emimievong, To €100¢ Katl 1] TocdTNTA TOL PLOGTIKOD PH OV YPNCLWOTOMONKE
Kot TEL0G T0 Bépog (%) Tov TapapuEVOVTOS Kal TV 600 EMIAELGAVI®V Khaoudtov. Yreviouiletat
Ot o€ KaOg dokiun Eyvay dVo emmAedGELS, | TPMTN e d0omn cvAréktn 1.000 g/t kou n dedtepn pe
d6omn oviAéktn 1.500 g/t omwg mepieypdonke oty Evotnra 3.2.3. Télog onpeudveror OtL 1

eMA0YN TOV TEMKOV PH £ytve cOLPOVA LLE TO OMOTEAEGLOTA TG TPADTNG CEPAS OOKILMDV.

IMivaxag 4.9: Anoteléopata de0TEPNG GEPAG SOKIUMY ETITAEVONG,.

21 Xepd Aoxkip@v
Bapo Bapo Bapo
Apyké Tehké PovOpuictiko pos pos pos
Aoxkipn]  AvTidpooTiipro nopopsvov  emmievoav 1 gmumwhgvoav
pH pH pH (ml)
% % 2%
2.1 EXaio o0 8,5 10,7  NaxCO0s: 120 50,3 31,8 17,8
2.2 Awdekarxviopivn 8,8 9,2 Na>COs: 0 73,5 10,5 15,9
2.3 MeBo&veavoin 8,8 45 HCI: 15 61,9 24,1 13,9
Bpopovyo
KETVLAO-
2.4 8,8 10,8  NaCOs: 125 64,1 19,4 16,5
TPEOLA-
OLLLLLAOVLO
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4.3.2 AmoteléopaTa YNRIKNG AVAAVOIG TPOIOVTOV EMITAEVONG

Ta mpoidvta ¢ enimAevong TV te66ApwV doKndv (dokipés 2.1 g 2.4) vrofAndnkav oe
eoopatookonio ehopiopod aktivov — X. Xtov ITivaka 4.10 mapovcibletar ot meplektikdTTes (%)
TV o1popmv o&edimv ka1 ardrela Topwons (LOI) ota dVo enmmAedoavta Kot 6TO TOPUUEVOV
KAdopo. Ot dokég oTIC omoieg emtevyOnKe 1 pLeyaAHTEPT SL0pPOPOTOINGT TG TEPLEKTIKOTNTOG OE
vikého petald tov mpoidvtov eivor ot dokipég 2.2 kot 2.4, 0mov £yve (pNON TOV GLAAEKTAOV

dwdekarkviapivn kot Bpoptodyov KeTvAO-TpLuedLA-a®Vion, avTicToLy.

Mo avorvtikd, ot dokiun 2.2 1o mocooto NiO sivar ico pe 1,45% oto mopapévov kKhdoua, 1,62%
010 mpOTo emmAgvoav Kot 1,71% oto devtepo emmiedoov KAdopa. To dedopéva avtd
ovvemdyovtolr Adyo gumiovtioudmrag (ER) ico pe 1,148 oto mpdto emmiedoay KAGAoUO Kot

1,087 o710 6e01EPO eMMAEHGAV KAAGHO GE GYECT LE TNV OPYLIKT TPOPOSOGia.

Y1 dokwn 2.4 to mocootd NiO givan ico pe 1,51% oto mapapévov kKAdopa, 1,66% oto mpmdto
gmmievcav kot 1,69% oto dedtepo emmAedoav KAAGHA. ZUVET®OG 0 AOYOG EUTAOVTIGIUOTNTOGC
(ER) &ivar icog pe 1,134 ot0 mpdto emumiedoav khdoupa kot 1,114 610 dedtEpO emmisvboov
KAdopa oe oxéon pe Vv apykn tpoeodocia. H avaktnon (%) tov dwpopmv ofewinv ota

Tpoidvta TV emmAebcemv tapovctaloviat otov [Tivaxa 4.11

AOlrol EMOAOYTIZIMOTHTAZ (ER)

B ER EmumAsVoovl  mER EmumAsvoav 2

134

=
LN
- =

2 2.3

2.1 2.

1,148

074
1,114

1,067
1,087
1

1

0,832

—

Yypa 4.7: Aoyor Eumhovtiootntag (ER) o NiO tov emimhevodvtov Tpoioviov yio Tig

2.4

dokég 2.1 émg 2.4.
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IMivaxag 4.10: Xnuikn avdAivon tov tpoidviov enimAevong g 6e0TEPNS GEPAS SOKIUMV.

YVAAEKTNG

E)laiko oo

OURAOVIO

Bpopwvyo
KeTLVAO-TPuEBVA-| MeBoCvparvorn ([Amdekakviapivn

Aoy BOPOS Fe0a Si0;  CaO ALO;  Cr:Os MgO N0 TiO; CoO |,
() (0 () () (%) (%0) () (0 (%) (%)

21Emmh. 1 | 31,8 | 21,38 3092 741 0,54 070 2123 159 003 0048 12,72
2.1 Emmh.2 | 17,8 | 16,68 2514 1321 0,41 059 20,12 124 002 0048 1579
2.1 Tap. 50,3 | 2331 34,14 353 0,56 1,08 2270 155 003 0044 22,15
SHvoho 100 | 2151 3151 649 053 087 21,77 151 003 0,046

22Emmh.1 | 106 | 19,30 3555 347 0,66 035 2187 171 003 0068 17,39
22Emim.2 | 159 | 1994 3338 502 063 047 2127 162 003 0054 16,65
2.2 Tap. 735 | 21,33 2841 850 044 092 2111 145 003 0051 17,23
SHvoho 100 | 20,90 2995 741 049 079 2122 150 003 0,053

23Emmh. 1 | 194 | 19,76 32,09 582 0,57 044 20,86 160 037 0052 16,56
23Enim.2 | 165 | 1971 30,77 697 050 047 2154 157 003 0053 18,09
2.3 Tap. 64,1 | 2190 29,18 817 051 112 2064 146 003 0050 18,04
SHvoho 100 | 21,12 3000 751 052 088 2083 151 010 0,051

24Emmh.1 | 24,1 | 2099 3506 1,78 0,62 054 2247 169 003 0053 16,21
24Emimh.2 | 139 | 2089 3356 1,83 0,59 051 2201 166 004 0067 1627
2.4 Tap. 2234 3086 555 0,49 091 2167 151 004 0044 1846
SHvoho 100 | 21,81 3225 412 054 076 2191 158 003 0,049

66



IMivaxag 4.11: Avaxkton (%) tov 0&edinv ota Tpoidva TG ETITAEVONG TOV TECCAP®V SOKIUMOV TNG OEVTEPNG GEPAC.

TuhhdkTne LG Fe2O3 SiO2 CaO  AlOs3 Cr.0s MgO NiO TiO2 CoO
() (%) (%) (%) () () (%) (%) (%)
- 21Emmh. 1 316 31,2 363 327 254 31,0 337 309 331
Ny}
S 21 Emmh.2 138 142 363 137 121 165 146 139 188
§ 2.1 op. 545 545 274 536 624 525 51,7 552 481
= TOvoko 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100,0  100,0
£ 22EBmmh.1 97 125 49 14,2 4.8 109 120 105 135
g 22Emimh.2 152 178 108 204 9,6 160 172 177 161
§ 2.2 Top. 751 69,7 843 654 857 731 708 718 703
§ TOvoro 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100,0  100,0
S 23Emmh.1 182 208 150 21,3 9,8 194 206 724 199
2
S 23Enin.2 154 169 153 158 8,8 171 172 54 173
§f 2.3 Iop. 664 623 697 629 814 635 621 222 628
= THvoko 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100,0  100,0
. g 24Emmh.1 232 262 104 278 169 247 259 218 259
§ Efg 24Emimh.2 133 145 62 154 9,4 140 147 143 190
g 3 2.4 Tap. 634 59,3 834 568 737 61,3 594 640 552
= § TOvoro 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100,0  100,0




A6 tov cvvovacud tov dedopévav tov Ilivaka 4.10 ko tov IMivoka 4.11 vwoloyiotnkav to
TOPOKAT® oTol el oxeTikd pe v abpowotikny avaktnon tov NiO ota dvo emumledcavio

KAdopata Kot 1o afpototikd Bapoc toug, 6mmg tapovoidlovtol otov Tivaka 4.12 kot 6to Zyfua
4.8.

Mivaxoag 4.12: ABpototikn avaktnon (%) NiO kat abpototikd Bapog (%) Tov eMTAELGAVI®OV

KAaopdtov tov dokipav 2.1 émg 2.4.

ABporwoTin
) ABporoTiké Bapog
Aok avaktnon NiO
%
%
2.1 48,3 49,7
2.2 29,2 26,5
2.3 37,8 35,9
2.4 40,6 38,1

ABpoloTikwe emutAsuoav

60
49,67
40 35,90 38,10
X 31,80
wr
2 26,50 24,10
2 19,40
20
10,50
0 B
1 2 3 4

W EnutAeVioav1l W EmutAsvoav 2

Tyqpa 4.8: ABpototikd Bapn (%) tov emmievsdviov Tpoioviev Tov dokiudv 2.1 éog 2.4.
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Y10 Zynuo 4.8 mopoatnpeitor 6Tt 10 PBapog avéaveror Emerta amd TNV ANYN TOL OEVLTEPOL
eMMAEVGOVTOC TPOIOVTOC, OTIMG NTaV avapevopevo. Ztnv dokun 2.1 o fapog avénbnke amd 31,8
% o€ 49,7%, omv dokyn 2.2 avéndnke ond 10,5 % oe 26,5 %, ot dokiun 2.3 avé&nbnke and
19,4 % o¢ 35,9 % xot oty dokun 2.4 avénbnke and 24,1 % oe 38,1 %. To peyorvtepo Bapog %o

oto emmAghoavia Tpoidvta mapotnpnonke oty dokyun 2.1 kot to pkpdtepO TNV doKiun 2.2.

Y10 Zynqua 4.9 mapovoidlovtar pe popen paPdoypdppotog ot abpototikég mepiektikotnTeG 6€ NiO
(%) tov emmlevcdvtov Tpoidvimv Tov dokipav 2.1 émc 2.4. H abpototikh nepektikomra NiO
givol o€ OLeG TIC SOKIUEG EAAPPOC HELOpEVT o€ oyéon pe v meptektikotnto NiO tov TpdTov
emmAedoovToc mpoidvtog. Ot dokiuég otic omoieg emtedybnike M vymAdTEPN aBpoloTIKN
neplektikomta o€ NiO givar ot dokipéc 2.2 ko 2.4. Xtnv dokiun 2.2 petwbnke amd 1,71 % o 1,66
% aAld to Bapoc avéndnke and 10,5 % oe 26,5%. Opoiwg, otnv dokun 2.4 N weplekTikdTTO
pewdnke ehappdg anod 1,69 % oe 1,68 % aild to Bapoc avénbnke and 24,1 % oe 38,1 %.

ABpoloTikwe emumAsuoav

2

1,71
1,66 1,60 1,59 1,69 1,68

) II II II II

B EutAstoavl  m EmummAevoay 2

I'IEpLEKTLKéTr]Ta Ni %

Yyqna 4.9: Abpoiotikég mepiextikotnteg NiO (%) TV ETTAELGAVIOV TPOIOVIMV TMV SOKIUDV

2.1 éoc2.4.

4.3.3 AToTeAEGPRATA OPVKTOLOYIKNG OVAAVGTG TTPOIOVTOV ETITAEVONG
Ta Tpoidvta TV dV0 JOKIYMV GTIS OTOIEG TPOEKVYE TO KAAVTEPO TOGOGTO OVAKTNGNG VIKEAIOL

010 emmAgvoaV KAGGUA, OnAadr| Tov dokmv 2.2 ko 2.4, vrofAndnkav omnv cuvvéyswo oe
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opuktoAoyKr] ovéAvor. Ta amoteléopato ¢ avaivong pe mepdlaociuetpio aktivov — X

nmapovstalovrat ota Xynuota 4.10 won 4.11.

Aokun 2.2 1. Caleite [C2C0s)
12000 2 Chromite [(Fe Me)Cr.0,
3. Clinochlore [(Mz Fe): AUSi ADO; (OH)]
4, Goethite [FeO(0H)]
3. Hematite [Fe:0:)
6. Lizardite [(Mz.Fe)3(Siy05)OH):)
7. Nepouite [(NiMa)(8:0:)(0H))
8 8. Quanz [5i0;]
9. Saponite [Cap (Mg Fe)s(S1.A01:(0.H)y 4H0)

v) M 10. Willemseste [N Mg)sSu01(0H))
8

10 »’VMMW‘W
a0 56 Ve

B A

2
5
3 4,5 8
_— L\"'\.M—J\_N \\W \/\J L,\'I\kly\f u\‘ﬁ‘mﬁhhwiikmikgwk/&v{m,wﬁ
“ v

10000

BOOO

2000

L]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 30 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 7O 72 /4 Jb /B BO
2 -Theta (Degree)

—— 2.2 Napapévov —— 2.2 BumAedoavl  ——2.2 EmmAcOooy 2
Yyqpo 4.10: AKTvodtdypopLia ToV o) ToPOUEVOVTOC, B) TPMOTOL EMTAEDGAVTOS KL Y) SEVTEPOL

eMmAEHGAVTOC KAAGUOTOC TNG doKIung 2.2.

Yyetikd pe TV 00K 2.2 6oL £Y1ve xp1on 0WOEKOKLAAUIVIG, PAIVETOL OTLT) OPVKTOAOYIKT (PAON
Tov vemovitn gpeaviletar moAv mo £viova oto mopapévov kKAaopo. H opuktoloyikn ¢don tov
Braepuleitn etvar copdg eviovotepN 610 TPAOTO emmAevoav kKAdoua. H cuykévtpmon g kot 6to

debtepo emmAevoay KAAopa etvar peyoldtepn and OTL GTO TOPAUEVOV.

SOUPOVO [LE TO OMOTEAECUO TNG OPLVKTOAOYIKNG avdAvong g doKIung 2.4 01 OPUKTOAOYIKES
(QAGELG TTOL PEPOLY VIKEMO, ONAadT 0 VETOLITNG Kot 0 PIAeUlEITnG GLYKEVTPMOVOVTAL TTO EVTOVO

OTO TPATO EMTAEVGOV KAAGLLOL.

70



Aokiun 2.4 1. Calcite [C2€03]
T 2. Chromite [(FeMg)Cr.0
3. Cinochlore [(Mz.Fe)s Al(Si; AlJO1(OH):]
4. Goethite [FeO(0H)]

5. Hematite [Fe:0;]
10000 6. Lizardite [(Mg Fe)s(5i:0:)(0H):]
7. Nepouite [N Me):(51;0540H):)
5,6 $. Quanz [$i0;]
8000 9. Saponite [Ca; (Mg Fe):(5i ADO(O H): 4H:0)
V) \ /'\*\w 4 10. Willems eite [(NiMz);5:04:(0H):]
3
= M 8 8
G000 A
10
WK :
VRSN i, | 5
\\’k_‘ I.\J]J'“',\L\ III|| é;f : I.I"ullL 8 3 5g 8 3 5 8
y AN 1 1 A
4000 ) A Wy o/ P G SV ESER 4V TSl kst WV N SV
a}\)"‘"w\-ANJ
2000

(4]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 20 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 b0 62 b4 6b B8 7O /2 74 /b 78 BO

2 - Theta (Degree)
—2ANapapévoy  —— 2 4Emmhedoavl —— 2.2 EmmAedoav 2
Xypa 4.11: AKTvootdypopLie. Tov o) TapoapéVovToc, B) TpMOTOoL EMITAEDGAVTOG KOl Y) OEVTEPOV

EMMAEVCOVTOG KAAOUATOG TNG OoKIUNG 2.4.

4.4 Anoteréopora 3ng Xepdc Aoxipdv- Enidpaon Kokkopetpiog
H melpapatikn dadikacio tng tpitng oepd OOKIU®V TEPTYPAPETAL OVOALTIKA otV Evotnta 3.2.4.

4.4.1 AoteléopoTO OOKINAV ETITAEVONG

H tpitn cepd tv dokipudv enimievonc (LeAETN TG emidpaonc TG KOKKOUETPiog) TepthapuPaverl 4
doKipég. Avo amd avtég npayp.laronomenKav He GUAAEKTN OMAEKOKVAAUIVY Kol UETAAAEL LA
Asrotpipnuévo yia 10 min ko 20 min (doxipég 3.1 ko 3.2). Ot vmdronec dokipuég (dokipég 3.3 Ko
3.4) mpoypoatomomOnkay pe GLAAEKTN PBPOUIOVYO KETLAO-TPIUEDVA-OUUOVIO Kot UETAAAEVLUO
Aetotpinuévo yio 10 min kot 20 min emiong. Inueidvetar OTL N EMAOYN TOV GLAAEKTOV

TpaypatoromOnke PAGEL TV OMOTEAECUATOV TOV JOKIUADV TNG OEVTEPNG CELPAS OOKILMV.

Ytov [livaka 4.13 mapovsialetar To €100g TOL GLAAEKTY, TO apPyIKO Kot TO TEAMKO PH tov TOAPOV,

10 €id0¢ Ko 1 TosodTNTO TOL PpLOUeTIKOD PH TOL YPNGOTOMONKE Kat TEAOG TO Pdpog (%) Tov
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TOPAPEVOVTOS KOl TOV 000 EMTAELGAVIOV KAAGUATOV TOV TEGGAP®OV SOKILMOV TNG GUYKPLLEVNC

@dong.
MMivaxag 4.13: Anotedéopota Tpitng EPEg SOKIUMV EMITAELONG.
3n Xepd Aokip@v
Xpovo Bapo Bapo Bapo
pOYES Apyké Texké PoOpiotiko pos pos pos
Aoxipn]  Avtidpaotipro  Aswotpipnong nap. emmh 1l emah. 2
: pH pH pH (ml)
(min) % % %
3.1 Amdekarxviopivn 10 8,5 9 NaCO3:1 525 34,2 13,2
3.2 Amdekarxvlopivn 20 - 9 NaCO3:15 321 447 23,3
Bpouovyo
KETLAO-
3.3 10 8,6 4,5 HCI: 40 50,5 31,5 18,0
TPEBVA-
OLLULAOVIO
Bpopiovyo
KETLAO-
3.4 20 8,3 4,5 HCI: 30 38,1 36,3 25,7
TpeBVA-
OULOVIO

4.4.2 Aoteléopata YNMUIKNS OVAAVONG TPOLOVTMV ETITAEVONG
‘Enetto amd v gpappoyn g pebodov eacpatookoniog eBopiopov aktivov — X oto mpoidvta
TOV EMIAELGEMV, TPocdlopicOnke N mepiektikdtTd (%) TOVg Ge ddpopa 0&eidia, 1 omoia

napovctdletar avorvtikd otov [ivaka 4.14.

Ot dox1pég oTIg OToieg eMTEVYONKE 1 LEYAADTEPT] OLAPOPOTOINGT) TNG TEPIEKTIKOTNTAG GE VIKEMO
elvan o1 dokpég 3.1 ko 3.2, dmov ypnopomomdnke wg GLAAEKTNG M dwdekakvAauivn. Daiveton
OTL TG0 OTIG SOKIUEG e SMOEKUKVAAUIVI 060 KOl OTIG SOKIUES Pe Ppotovyo KETVAO-TPIUEOVA-

aupOVIo, N avénon tov xpdvov Agotpifnong tov petaAievpotog and 10 min og 20 min
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AELTOVPYNCE EVEPYETIKA OTNV aENCT NG TEPLEKTIKOTNTOG O VIKEMO OTo €mMmALHGOVTIO

KAdoparo.

[To avaAvtikd, cvykpivovrag tig dokég 3.1 kan 3.2 mpokvmtel 6Tt 10 mocootd NiO (TTivakog
4.14) givan ico pe 1,61% 1660 610 TP®TO OGO KOl 6TO deVTEPO EMmAgLGAV KAGoua kot 1,32% oto
nopapévov kKhaopa. v dokiun 3.2 1o mocootd NiO mpocdiopicOnke ico pe 1,60% won 1,49%

OTO TTPMOTO KOl OEVTEPO EMTAEVGOV KAAoHa avtioTorya Kot 1,27% oto mapouévov.
b

Avagopikd pe ™ dokwn 3.3, 10 mocootd NiO eivor ico pe 1,66% kot 1.67% 610 TpdTO KO 6TO
devtepo emmAevoay KAdopa kot 1,41% oto moapapévov khdopa. Télog, oty dokyn 3.4 10
nocootd NiO mpocdopicOnke ico pe 1,58% xor 1,64% oto mpdTO Ko dgVTEPO EMmALVOAV

KAdopa avtiotoya kot 1,35% oto mapapévov.

Amo 0 oTotyela avtd cupmepaivetol OTL 1) aENGT TOV YPOVOL AEOTPIPNONG TOL HETAAAEDUOTOG
ard 10 min og 20 min apokdrece avénon g avaktnong NiO ota emmAedoavta KAAouaTo Kot

ueiowomn g meplektikdmrag o NiO 610 Tapapévov KAAGHO.

Ye oyéon e 1o apykd osiyua (2,5 min), or dokiuég 3.3 ko 3.4 anédwoav Tov KOADTEPO AdYO

eumiovtioudTnTOG OTMG PoiveTol Ko oto Tynpa 4.12.

AOIol EMNAOYTIZIMOTHTAZ (ER)

B ER EmumAsUoav1l W ER EmumAevoay 2
—

=T ™~
— — —
- !
I — o
o o - -
[+2] [ ':E —
] (=]
i n—| = 2
- <
—
L]
L]
<
—
3.1 3.2 3.3 3.4

Tympa 4.12: Adyor Epmiovtioyomrtog (ER) og NiO 10v emmAevsdviov Tpoidovimy yia Tig

doxyég 3.1 émg 3.4.
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Mivakag 4.14: Xnuiknm avdivon XRF tov npoidvtov eninAevong g tpitng 6epas SOKIUDV.

Baépog

Fe203

SiO2

CaO

Al203

Cr20s3

MgO

NiO

TiO2

CoO

Tobdkme Aok 0f)” ) (%) (W) (W) () () () (%) (%) O
g 3.1 ExninA. 1 34,2 20,86 34,00 5,36 0,57 0,53 21,50 1,61 0,04 0,052 15,79
gg 3.1 Enin). 2 13,2 21,37 32,63 5,62 0,55 0,53 21,47 1,61 0,04 0,054 14,60
o:f \3_/ 3.1 op. 525 22,19 27,72 9,23 0,44 1,37 20,90 1,32 0,03 0,044 15,52
§ 20volo 100 21,62 30,52 7,43 0,50 0,97 21,18 1,46 0,03 0,048
g 3.2 EninA. 1 44,7 21,86 34,40 2,72 0,52 0,64 21,48 1,60 0,04 0,047 16,21
g%\ 3.2 ExninA. 2 23,3 21,47 31,31 6,93 0,50 0,72 20,83 1,49 0,04 0,048 15,86
§ & 3.2 Top. 32,1 21,57 29,37 8,75 0,46 1,55 20,08 1,27 0,04 0,047 15,93
§ YOvoro 100 21,68 32,07 5,63 0,49 0,95 20,88 1,47 0,04 0,047

(g g 3.3 ExninA. 1 315 22,91 37,46 0,53 0,57 0,69 22,97 1,66 0,05 0,062 14,90
% g.'g 3.3 EninA. 2 18,0 22,74 34,16 2,91 0,59 0,63 22,20 1,67 0,05 0,073 12,69
“g ;ﬁlg % 3.3 Iap. 50,5 23,14 30,96 5,99 0,52 1,48 21,02 1,41 0,04 0,043 14,53
g g YOvoro 100 23,00 33,58 3,72 0,55 1,08 21,84 1,54 0,05 0,055

. :é g 3.4 Eninh. 1 36,3 21,73 32,73 6,10 0,52 0,59 20,88 1,58 0,04 0,052 16,88
‘g %8« 3.4 ExninA. 2 25,7 22,83 34,42 3,54 0,55 0,64 22,24 1,64 0,05 0,051 14,60
g % é 3.4 Top. 38,1 21,37 31,34 6,09 0,48 1,07 20,82 1,35 0,04 0,044 13,43
= § 5: >Ovoro 100 21,87 32,63 5,44 0,51 0,79 21,20 1,51 0,04 0,049
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IMivaxag 4.15: Avaxkton (%) tov 0&edinv ota TpoidvTa TG ETITAEVONG TOV TEGGAP®V SOKIUMOV NG TPITNG Pdomg.

TuhkTe o Fe20s SiO2 CaO Al203 Cr20s MgO NiO TiO2 CoO

(%0) (%) (%) (%0) (%) (%) (%0) (%) (%)

g 3.1 Eninh. 1 33,0 38,1 24,7 39,1 18,7 34,8 37,8 36,8 37,4
§ ’g 3.1 Enin). 2 13,1 14,2 10,0 14,5 7,2 13,4 14,6 15,0 14,9
§ S | 3.1oap. 53,9 47,7 65,2 46,5 74,2 51,8 477 48,3 477
§ Shvoro 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 1000  100,0  100,0
3 3.2 Emim. 1 45,0 47,9 21,6 46,8 30,0 45,9 48,7 45,4 44,7
g g 3.2 Enin). 2 23,1 22,7 28,6 23,7 17,8 23,2 23,7 22,5 23,7
§ & [3.2Mop. 31,9 29,4 49,8 29,5 52,2 30,8 27,7 32,2 31,7
§ SHVOAo 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0  100,0  100,0
X E g 3.3 Eninh. 1 31,4 35,1 4,5 32,8 20,0 33,1 34,0 32,5 35,9
g %g 3.3 Enimh. 2 17,8 18,3 14,1 19,3 10,5 18,3 19,6 18,7 24,2
§ % § 3.3 Iap. 50,8 46,6 81,4 47,9 69,4 48,6 46,5 48,7 39,9
- & 5 SHVOAO 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 1000  100,0  100,0
i E g 3.4 Enin. 1 36,1 36,4 40,7 36,9 27,4 35,7 38,1 33,6 39,1
§ %g 3.4 Enin). 2 26,8 27,1 16,7 27,7 20,8 26,9 27,8 31,0 26,8
§ é § 3.4 Tap. 37,2 36,5 42,6 355 51,9 37,4 34,0 35,5 34,1
8 & §~ SHVOAO 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0  100,0  100,0




Ao tov cuvdvacspo tev dedopévav tov Ilivaka 4.14 ko 4.15 vroroyiomkav to
TOPAKAT® oTotyeia oyeTikd pe v abpototikn avaktmon tov NiO ota emmiedoavta,
poidvTa Kot 10 afpoiotikd Papog tovg, dmwg mapovsidlovtol otov Ilivaxa 4.18 kot
oto Zynuo 4.7. Ztg dokuég 3.2 ko 3.4 mopatnpeitor n peyoAHTEPT 0OPOIGTIKY|
avaktnon NiO.

IMivaxag 4.18: ABpoiotikn avdxtnon (%) NiO kot aBpoiotikd Bapog (%) twv

EMTAEVOAVIOV KAOGUATOV TOV dokiumv 3.1 émg 3.4.

ABpowsTiKi] avakTion

AOpovetiko Bapo

Aoxipn NiO P Papos
%

%

3.1 52,4 47 4
3.2 72,4 67,9
3.3 53,6 495
3.4 65,9 61,9

Yta Zynuata 4.13 kot 4.14 tapovsialovtan pe popen papdoypappatog 1o afpoisTtikd
Bapog kar 1 aBpototikn meptekTikdtnTo 68 NiO (%) tov dokiumv 3.1 ko 3.2. Opoiwg,
oto Zynuata 4.15 kot 4.16 mapovsidlovtar to abpototikd Papog kot 1 0OpoloTIKY

neplektikomta o Ni (%) tov doxiudv 3.3 kot 3.4.

Ot dokypég 3.1 kot 3.2 mapovoidlovv mopepeepr| adpolotikn nepiektikora, 1,61 %
kot 1,60 % avtictotyo. Amo v cueYETion TV 000 TpmOTOV oynudtev (4.13 kot 4.14)
TPOKVTTEL OTL TO TOG06TO NG MeptektikOTTag NIO Tapapével otabepo (1,61%) ota
dVo emmhevoavta mpoidvta g dokung 3.1, motdco avEdveton o Bépog and 34,2%
oe 47,5%. Ztmv dokun 3.2 6mov ypnooromdnke petdiievpo Astotpifnuévo emi 20
min topoatmpeitar peimon g abpoiotikng meplektikdmrag Ni, and 1,60% oe 1,56%

Kot oeOnt avénon tov abpototikod Bapovg, and 44,7 ce 67,9%.
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Yyqpa 4.13: ABpototikd Bapn (%) Tov EMTAEVGAVI®OV TPOIOVI®V TV dokipumy 3.1

Ko 3.2.

1,70
=
N
ol
e 1,61 1,61
S 1,60
-g 1,60
£ 1,56
w
a
w
) .

1,50

ErtutAsloav 1 ErtutAsvoay 2

H10min (3.1) ™20 min (3.2)

Xyqpa 4.14: ABporotikéc meplektikotteg NiO (%) Tov emmAeLoAVI®OV TPOTOVTOV

TV dokipmv 3.1 kot 3.2.

Opoimg, amd v pedémm tov oymuatov 4.15 ko 4.16 cvumepoiveror oOtL 1

neptektikomro Tov Ni g dokung 3.3 mapéueve otabepn (1,66%) kot vynAdtepn og
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oyxéon pe eketvn tov dokipdv 3.1 kot 3.2, 6puwg 10 Bdpog avéndnke and 31,50% ot
49,50%. v dokiyn 3.4 dmov ypnowonomdnke petdirevpa Asotpnuévo ya 20
min mopotnpeiton avénon oty abpototikn meplektikdtta NiO, cuykekpyéva omd
1,58% avéndnke oe 1,60%, ko peydin avénomn tov abpototicod Bapovs, and 36,30%
oc 61,90%.

80

61,90
60

49,50

36,30

EmutAeboav 1 EmutAevoay 2

31,50

Bapocg %
S

2

o

B 10min (3.3) ™20 min (3.4)

Yyqpa 4.15: ABpototikd Bapn (%) TV EMITAELGAVIOV TPOIOVI®OV TV doKIU®OVY 3.3

kot 3.4.
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Yyqpa 4.16: ABpototikéc meplektikotteg NiO (%) TV emmAeVoAVI®OV TPOTOVTOV

TV dokipmv 3.3 ko 3.4.
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4.4.3 AmoTteléSPATA OPVKTOLOYIKNG OVAAVGTG TTPOIOVTOV ETITAEVONG
210 TPOIOVTA TV TECCAP®Y TEMK®OV OOKIU®V, ONAaon Tov dokipmv 3.1 éog 3.4
mpaypatoromonke opvktorloykn avéivon. To omoteléopoto ™G avdivong pe

nephacueTpia aktivov — X tapovcidlovrol ota Zynuato 4.17 mg 4.20.

Aokun 3.1 1. Calcite [C2C0z)
2 Chromite [(Fe Me)Cr.0,]

3. Cinochlore (Mg Fe): AYSi; ADO1(OH)]
1. Goethite [F£O(0H)]
6,7 5. Hematite [Fe10;]
300 6. Lizardite [(Mg.Fe)3(8:05X0H):]
7. Nepouite [(NiMg);(51:05:)(0H)]

B4 8. Quartz §i0y]
9. Saponite [Ca s(Mg Fe):(SLAD01:(0 H)y 4H:0)
10, Willemseite [(Ni Mg)sSi:01c(OH))

y) M 8 " 5 P X
e WL\J MJL‘VM ‘Mmm
Pl ‘3&% J\N_ \ a4

“\1 Mj“\f L Lm ) ,\Jaﬁ'lnl'-, 8 8 8 3
4000 : wlmﬂl / "'"\-JMJ‘U k“‘r“u\"w“'\f\‘,\%ﬁv’\x\ﬂ—\,f "'w«wv-V"J'hH \V\J"W_n—n\

- GJWWUJWMMLMM

]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 2B 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 V8 80

12000

8000

wi
o

2 - Theta (Degree)

—— 31 Napapévov  —— 3.1 EmmAetonv]l  —— 3.1 EmmAsdoav 2
Yyqpa 4.17: AKTvod1dypapLio ToV o) ToPapéEVOVTOG, B) Tp®MTOV EMTALHGOVTOC Kot

v) debtepov emmAedGaVTOS KAACHATOG TNG doKLung 3. 1.

Onwc mapovcidleton oto Zynuo 4.17 to amoteAEGHATA TG OPVKTOAOYIKNG OVAALGNG
TOV TPoidovTov NG dokung 3.1 dweépovv apketd o€ oyEon HE EKEVA TOV

TPOTYOVUEV®V OOKIUADV.

OLeg 01 0pLKTOLOYIKEG PAGELS GUYKEVTIPOVOVTOL TEPIGGOTEPO GTA OVO EMUTAEVCOVTA
KAdopata. Ot 0puKTOAOYIKEG PAGELS TOV PEPOVY VIKEAID EUPOVILOVV TIG TLO EVTOVES
KOPLPEG TOVG GTO OeVTEPO EMMAEVSAV KAAGHA. ZUVERDS 1 avEnomn g 60ong Tov

ovAéktn oo 1.000 g/t oe 1.500 g/t Aertovpynoe evepyeTiKd 6TV AVAKTION VIKEAIOV.
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Aokipn 3.2 1. Caleite [C2CO;)

12000 2. Chromite [(Fe Mg)Cr.0.)
3. Ciinochlore [(Mz.Fe)s Al(Si: AO1(OH):)
6,7 4. Goethite [FeO(OH))]
10000 5. Hematite [Fe20;]
E 6. Lizardite [(Mg.Fe):(Si:05)0H))

7. Nepouite [(NiMg);($i:05)(0F))

56 $. Quartz [Si0y]

9. Szponite [Ca; s(Mg.Fe): (5L, AD:01:(0 H)y4H:0)
10. Willemseite [(Ni.Mg):$i:01(0H)1]

- NMW\AWWU%W

10 8 52
I A SRUECLY N I APRRRSRAPRE R AN

m UMW

0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80

2 -Theta (Degree)

2000

—— 3.2 Napapévov —— 32 EmmAedoavl  —— 3.2 Enuthedoay 2

Yyqpa 4.18: AKTivootdypapLpe Tov o) Topapévovtog, B) Tp®dTov emmALHGUVTOS Kot

v) 0e0TEPOV EMITAEVCAVTOG KAAGUATOS TG doKiung 3.2.

Yopeova pe o Zynpa 4.18 Kot To AmOTEAEGUATO TG OPVKTOAOYIKNG OVAALONG TMV
TPOIOVTOV TNG SOKIUNG 3.2, 01 VIKEMOVYEG OPLKTOAOYIKES PAGEI CLYKEVTPMOVOVTUL GTO
dvo emmAevoavta KAdopato. ITo avaivtikd, n edon tov vemovitn eueavilel tnv mo
EVTOVN KOPLON TNG OTO OEVTEPO EMMAEVCAV KAAGHA, VD 1 ¢Aon Tov Bireplein oto
npmto. H avénon g d6ong tov cLAAEKTY GUVEPAALE GTNV ADENCN TNG GLYKEVTPOONG
NG OPLKTOAOYIKNG (PACTG TOV VEMOLITN GTO OEVTEPO EMMAELGAV KAACUO OVIL TOL

TPAOTOL.

81



1. Calente [C2C03)

Aokwun 3.3
ey 2. Chromite [(Fe M2)Cr.0]
o 3. Ctinochlore [(Mz.Fe):AYSi: A0 (OH):]
4. Goethite [FeO(0H)]
5. Hematite [Fe;0;]
. 6. Lizardite [(MeFe)3(Si:05)(0H):)
L 7. Nepouite [(NiMg):(Si:05XOR)M]
8. Quanz [Si0y]
8000 3 9. Saponite [Cag s(Me Fe3(Si,AD:01(0 Hy 4H:0]
V) @M g4 10, Willemseite [(¥i,M2);540;(0H):]
U L
- .
B] W% 8 5
B P 58 3 8
4000 J \‘”") WMWW,

ﬂlw WMMM

o
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 37 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80

2 -Theta [Degree)

——3d4Napapévov  ——3.4 Fmmhedoov]l  —— 3.4 FmumAetoay 2

Yyqpa 4.19: AKtivodtdypapLpe Tov o) Topapévovtog, B) Tp®d@Tov emmALHGUVTOS Kot

v) 0e0TEPOL EMITAEVCAVTOG KAAGUATOS TG doKiung 3.3.

To amoteléopato TG OPLKTOAOYIKNG OVAALONG TV TPOIdvVTOV NG dokung 3.3
nmapovotdlovtal oto Zynua 4.19. Ot opvktoroyikég @dcelg tov Prlepleitn Ko tov
VETOLITN UPaVILOVV TIG TO £VTOVES KOPVPEG TOVG GTO TPMTO KO OEVTEPO EMTAEHG OV

KMo avTIoTOLY O Kot £X0VV TOAD HIKPATEPT) AMOKPIoN GTO TOPAUEVOV KAAGLLAL.
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Aokwn 3.4 1. Calcite [C2003)

12000 2. Chromite [(Fe.Mg)Cr.0.
3. Clinochlore [(Mg Fe)sAKSi:A1Oy(OH)s]
6,7 4. Goethite [FeO(0H)]
10000 3. Hematite [Fe;0;]
6. Lizardite [(Mg.Fe)s(Six0:)0H):)
7. Nepouite [(NMg):($205)(0F)]
5,6 $. Quarz[i0y)
8000 " 9. Saponite [Cag s(Mg.Fe):(SiAD:01:(0 ) 0]
¥)\9pa, 10 84 5 10. Willemseite [(NiMg)sSi:0;(0H)s]
3
5000
B) 1
4000 M = \fw.ﬁ/& /\/ M.MWNWM«M\,M
8
a) M
o W me
L/

0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 V8 8O

2 - Theta (Degree)

——33Napapévov  ——33FmmAcdoavl  ——3.3 Emumiedoay 2
Yympa 4.20; AKTIVOOIAYPOLLLLOL TOV O) TOPAUEVOVTOGS, B) TPAOTOV EMTAELCAVTOC KOl

v) 6e0TEPOL EMITAEVCAVTOG KAAGUATOS TG doKiung 3.4.

210 Zyfua 4.20 mopovcstdlovtal To OMOTEAEGLOTO TG OPVKTOAOYIKTG AVAAVONG TMV
mpoidvtv g dokung 3.4 O6mov ypnoyomombnke Ppopovyo keTLAO-TPLUEVA-
QUU®OVIO Kot peTahievpa Aetotpinuévo yror 20 min. Ot vikeAoVyES OPVKTOAOYIKES
(QACELG TOL vemovitn Kot Tov Prhepleitn €xovv peyoAvtepn amdKPIon G610 deVTEPO
emmiedoav KAAoHo o€ oyéon pe to Tpdto. H avénon g 66ong tov cuAiéktn o 1.500

g/t 001 ynoe og VYNAOTEPT GLYKEVIPMOGT] TOVG .
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Kepahiao 5. Xopmepaoporta

ATO TV YNUIKN KOl OPUKTOAOYIKT GVAALGT TOL 0PYKOD LETOAAEDLOTOG TPOEKVY OV

T &N cvumepAGLaTaL:

To npwrtoyevéc Aateprtikd petdrrevpa dabétet 1,49% mepiektikotnto og NiO.
®aivetar 01t givar mhovolo og mopitio (SiO2 - 31,15%), payvicio (MgO -
21,23%) xon oionpo (Fe203 - 20,23%). Eniong, evromilovton pikpég moodtnteg
TItaviov, ypwUiov, KoPaATiov, payyoviov Kot Weudapyvpov.

AT TNV OPLKTOAOYIKY] AVAALGN LE TOV KOKKOUETPIKAOV KAAGUATOV TOV apy koD
UETOAAEDLOTOC KAOMDS KoL TOV PETAAAEDOTOG £ttt amd 2,5 Min Agtotpifnong
TPOEKLYE OTL 01 KVPLEG OPLKTOAOYIKES PACELS TOV EVTOTILOVTAL GTO HETAAAEL LA
elvanr o yaroliag, o acPeotitng, o awartitng, o ykoutitng ko o Alapditne. O
YPOUITNG Kot 0 comvitng eueoavilovtol G OeVTEPEVOVCEG OPLKTOAOYIKES
@aocelg. Ot KOPLEG OPLKTOAOYIKEG PAGELS TOV PEPOVY VIKEMO GTO UETAAAELHQ

elvar o vemovitng Ko o Prrepleitng.

[Ipd cepd doxpmv-Enidopacn pH:

1. Xg Ohec tic doxyéc, ektodg tng odokiung 1.1- 10 emmAedoav KAdopo
eUTAOLTICETON GE VIKEALIO GUYKPITIKA LE TO LETAAAEL LA IOV £lye AstoTp1InOel
yuo 2,5 min.

2. H mo amodotikn dokiun yio kKdOe Eva amd o TEGGEPA AVTIOPASTIPLO Evor 1)
1.3, 1.6, 1.9 xon 1.12 avrtictorya. Xe avtég emruyydvetor VYNAOTEPOS AOYOG
EUTAOVTICIUOTNTOG OE OYECT LE TNV TEPLEKTIKOTNTU VIKEAOV TOL  apyIKOD
petaAdevpatoc mov giye Aetotpndei yio 2,5 min.

3. H avénon tov pH tov moApol emimievong cvvéBaiie omnv avénom g
nepektikomtog NiO  ot0  emumiedoav  kAdopo ot SOKWEG  TOL
TPOYLOTOTOMONKAY e OGULAAEKTEG €AOTKO 05D, OMOEKOKVLAUIVY Kot
pefoSueatvorn. Avtifeta n peiwon tov pH cuvéBaiie ommv avénon g
neplektikomtog NiO 610 emimievcoyv KAAGUO GTNV SOKWNG HE GLAAEKTN
Bpopovyo keTvlo-Tpyedui-appmvio.

4. AmO TNV OPLKTOAOYIKY| AVOAVGOT TV TPOTOVI®MVY TV dokiav 1.3, 1.6, 1.9 kot
1.12 pavnke 0Tt 1 0OPLKTOAOYIKT] AT TOL PIAEULETTN GLYKEVIPAOVETOL TTLO

£VTOVO 0TO EMITAELGAV KAAGLO KOl OTIG TECOEPLG TEPUTOCELS. H @don Tov
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1.

VETOVITN GLYKEVIPMVETAL TTLO EVTOVO GTO OELYLOL TOV APYIKOV HETOAAEDLATOG
otig dokiuég 1.3, 1.6 ko 1.12, evd omv doxyn 1.9 cvykevipdvetan mo

€VTOVO 0TO EMITAEVGOV KAAGLOL.

Agbtepn oepd dokipumv-Enidpacn d6ong aviidpactnpiov:

g Oheg TG OOKIUES -ANY TG OoKIUNG 2.1- 1 avEnom TG S00MG TOL GLAAEKTN
and 1000 g/t og 1500 g/t ko | Ayn oL deVTEPOL EMTAEHGAVTOC KAAGUATOC
ouvvéBolie oty avénon g meptektikotntog o NiO og avtd og oyéon pe 1o
petaAAievpa Tov giyxe AetotpiPnOel yuo 2,5 min.
Ot doxipéc 2.2 (dwdexakvAapivn) koar 2.4 (Bpopovyo KeETLAO-TPUEOVA-
QUUOVIO) amEOMGAY TOV VYNAOTEPO AOYO EUTAOVTICIUOTN TG GE GYEOT LLE TO
apyikd vAkd mov eixe Asotpifnbei y 2,5 min. Etic SoKéG owTéG 1
afpoloTikn avaktnon givor  peyoAddtepn tov afpoloTtikod PApovg, dnAaon
piKpoTEP  MOGOTNTA  UETOAAEOUOTOG OmOdidEl  HEYOAVTEPO. TOGOGTA
avaktnong NiO.
AmO TNV OpPLKTOAOYIKY] avdAvon Tov 7poidvieov g dokiung 2.2
(dwdexakvAapuivn - teMkd pH ~9) @dvnke 6Tl 1 OPLKTOAOYIKT PAGT TOV
VETOVIT GLYKEVIPADVETOL TTLO £VIOVO GTO TAPAUEVOV KAAGLO EVA EKEIVT TOV
Brieuleitn cvyKeVTIPOVETAL O £VTOVO GTO TPATO EMTAEVGOV KAAGLLAL.
ATO TNV 0PLKTOAOYIKN OVAALGT) TV TPOIOVTMOV TG dokung 2.4 (Bpoptovyo
KETLAO-TPIUEDVA-aUI®VIO — TeEMKO PH ~11) pdavnke 0Tt KoL 01 dVO VIKEAOVYEG
OPVKTOAOYIKEG (PAGEIS GLYKEVIPOVOVTAL TO EVIOVO GTO TPMOTO EMTAEHGOV
KAdoua.

Tpim oepa dokipmv-Enidpaon kokkopeTpiog petadiedporog:

1. Xe 6heg Tig dokuég ) ovénom g 66ong tov cLAAEKTN otd 1000 g/t o€ 1500

glt koo M Aqyn TOL JEVTEPOVL EMMAELGOVTOG KAACUATOS GULVE

o

XRF.3 neo (ME

AGPOISTIKA 2).0d , . . .
yods Baidie omnv avénon g teplektikdTos o€ NiO og avtd oe

oyéomn LE To petdAlevpo mov giye AstotpiPnOet ya 2,5 min,

2. Ot dokipég 3.3 kar 3.4 (Bpouiovyo ketvAo-tpipuebui-appudvio) amédwooy
TOV DYNAOTEPO AOYO EUTAOVTICIUATNTAG GE GYECT] LE TO OPYIKO LAKO TTOV
eiye AetotpiPpnOet ya 2,5 min.

3. Xeg Ohec Tic dokuég mapatnpeitar avénon g mepektikotnroag NiO oto

de0TEPO EMMAEVOAY KAAGHO GE GYECT LUE TO TOUPUUEVOV KAAGUO. ZOVETADS
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ol dOKIEG OTIg omoieg emTevyOnke 1M peYoADTEPT SAPOPOTOINCT TNG
TEPLEKTIKOTNTOS o€ VIKEMO eivar ot dokés 3.1 ko 3.3, Omov
ypnoponoOnke petdlievpa Astotpinuévo eni 10 min.

AT TV 0PUKTOAOYIKY] AVAALGT TOV TPOTOVI®V TV dokiumv 3.1, 3.2, 3.3
Kot 3.4 @avnKe OTL 1] OPLKTOAOYIKN PAGCT) TOV VETOVITN GLUYKEVIPAOVETOL TTLO
£vTova 670 deVTEPO EMMAEVGOV KAAGLLO KL OTIC TECOEPIS TEPUTTACELS. LTIC
dokpég 3.2 xou 3.4 mov porypotomromOnKay pe HETOAAEL L AEOTPPNUEVO
vy 20 min, n opvktodoywkny @don tov Pheuleitn cvykevipmOnke Mo

£VTOVO GTO TPOTO EMTAEVGAV KAAGLLOL.
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