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YPOPEQL.
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EYPETHPIO ITIINAKQN

Ap1Opog XeMda Aeldvta
31 31 Oplo aviyvevoipudmrag (PPmM, €KTOG €AV avoypAQETOL SLULPLOPETIKE
TOV LETPNUEVOV LYVOGTOLYEIOV
Huwmoootikn opuktoroyikr| cvotaon (% k.B.) tov eégtaldpevov
4-1 1 detypdrtov
42 49 ATOTEAEGLOTO TOV TEPAUATOV VTOAOYICHOD TNG OMTMOAENG TOP®-
ong
Ot ypwcég avarvoels (% k.p.) Tov Koptop otoyeiov tov e&etalo-
4.3 50 pevou yoptofovpyitn, KaOOS Kol TG TAYKOGULNG HEGNS GVOTAONG
TEPOOTITAOV KL YAPTGPOVPYITOV
H xatavopn tov tyvootoyeiov (ppm) tov e&etalduevov yap-
44 >0 toPovpyit
45 51 AmoteAléopata petpnoewv PH tov mepdpatog mpocopoimong &t
VOV MUVEOV
Opvktoroyikn cvotaon (% k..) Tov oTepe0l TPV KoL HETE TIG Ot~
+0 > epyaciec pH
Metafoin tov pH tev e&etaldpuevav VAMKOV 6TIC akpaieg cuvOnkeg
1 > TOV amoPANTOL
48 - Opvktoroywkn cvotaon (% k.p.) tov oTEPE0D LVROAEILNOTOS HETA
v eneepyosio Tov amoPAntov
49 54 O1 GLYKEVIPAOGELS TOV YNUKAOV GTOYEI®V 6TO SIAVL TPV TO TEL-
popLoL
410 - O1 ovykevipwoelg (MY/1) Tov yMUKOY oTotyeiov 6To didAvua HeTd

TO TEPOG TOL TTELPALOLTOG




EYPETHPIO XXHMATQN

Ap1Buog YeAoa Aelavta

11 3 AmAoToMuUEVT GTPOUATOYPAPIKT akoAoLBia evOg 13avVIKOL 0ploABikol Gu-
UTAEYLOTOC

1o . Xapmg pe T1g Kopleg oploMOikég eppavioels otov EAANviko Kot evpitepo
Bairkovikd xdpo cvvodevdpeveg and Tig nhkieg Onws £xovv TPocdloploTel

1.3 8 H dopn tov oAfivn

14 9 H 6oun tov oMPivn mapddinia oto (100) enimedo, mov deiyvel v oyéon
UeTAED TOL 100VIKOD HOVTEAOD KOl TNG TPOYLOTIKAG OOUNG

2.1 17 I'eopopeoroyikdc xaptg Tov dpog Bodpivog

25 19 AmAomomMuéEVOg YEMAOYIKOG ¥GPpTNG TOV OQELOAOIKOD GUUTAEYUOTOS TOV
Bovpwov

’3 20 H 1ektovootpopotoypaeiky] 51apfpmor 1o 0@loAldikod GuUTAEYUATOS TOV
Bovpwvov

31 23 To Aatopeio g @EPMOAI® A.E. ot Xkovutca tov Bovpwvov o6mov
TPAyLaTOToOnKe 1 detypotoAnyia
Enpavtipag Kot NAEKTPKog povpvog tov topéa Opuvktoroyiog — [letporo-

3.2 25 viog — Kortaouatoroyiog tov tuipotoc 'ewhoyiag tov Apiototereiov Ila-
vemiotnuiov @gccaiovikng

33 26 [MepOracipetpo tomov PHILIPS PW1710 tov Topéa Opvuktoroyiog-
[etporoyiag-Kotrtacpatoloyiag.

34 28 ZapoTIKO NAEKTPOVIKO ikpookomo (SEM) tov dtatunpotikod epyactnpi-
0V NAEKTPOVIKTG Hkpo-okomiag Tov AILG.
Avapiktng Heidolph tonov Reax 20/12 8écewv tov topén Opuvktoroyiog —

3.5 30 Ietporoyiag — Kotta-cpatoroyiog tov Apioroteieiov Havemompiov Ogo-
colovikng.

4.1 34 Iletpoypapikd yopaxtnprotikd g Topng 550

4.2 36 [TeTpoypapikd yapaKTnpPloTikd ¢ Topng 530X2

4.3 38 [TeTpoypapikd yapakTnploTikd g Toung 520

4.4 40 [TeTpoypapikd yapouKTnPIoTIKd TG TOouNg 520-2

4.5 41 Ewdveg ypoutdv o€ avakhAdpevo eog tov e£etdlopevon TETPMOUITOG

4.6 42 Ta&vounon Kot ovouaToAoyio VIEPPUGIKAOV TETPOUATOV.

47 3 [TepOracidypappo XRD tov gégtalopevov yaptofovpyitn e KOKKOUETPL-
K0 péyebog 1-3 mm.

4.8 43 [TepOracioypappo XRD tov gégtalopevou yaptofovpyitn e KOKKOUETPL-

Vi




K6 uéyeboc 0,5-1 mm.

[MepOracioypappa XRD tov e€etalopevon yaptofovpyitn e KOKKOUETPL-

49 44
K6 péyebog 150-500pm.

410 44 Hepracidoypappa XRD tov egetalopevov xoptofovpyit pe KOKKOUETPL-
K6 péyebog <150pm.

4.11 45 Hepraodypappa XRD tov egetdCopevov yoptoPovpyitn pe KOKKOHETP1-
K6 péyebog <63um.
Adrypappo TaEvOunong Tv KpuoTtdAAov tov oAifivn and tov yaptoBovp-

2 0 yitn tov Bovpvov.

413 47 [IpoPoin T@v pikpoavoivpévav Tupdéevav tov yaptoBovpyitn Bovpivov
670 Jdypappo Wo —En—Fs

4.14 48 Ta&wounon tov orveddiov tov xaptofovpyitn tov Bovpivov

4.15 52 Metafoir tov pH pe tov gpdvo oe cuvBnkeg 6&vov mepPaAiovTog yio to
300 KOKKOUETPIKG HeYEDN oV EMAEXONKAV.

416 54 MepOlocioypdppoato XRD yaptoBovpyitn 1-3mm mpv kot petd o meipo-
pa pvfuiong tov pH.

417 55 [MepOroocioypappato XRD yaptofovpyitn -0.51mm mpwv kot petd to mei-
popa pvduions tov pH.

418 56 O mpotevdpevog unyaviopog g Sivong tov eopatepit oe O&wa Stadv-
poto.

419 57 MetaBoAn tov pH pe 10 xpdvo oe oxpaicg OEveg cuVONKES Yo ToL S1apopal
KOKKOUETPIKO, PeyE0n.

4.20 60 Hepracioypappota XRD yaptoPovpyitn 1-3mm mpwv kor petd to meipa-
pa pvfuiong tov pH.

4.21 61 HepOracioypappata XRD yaptoBovpyitn <150 pm mpwv kot petd to mei-
popa pvduions tov pH.

4.22 62 HepOracoypappata XRD yaptoPovpyitn <63 um mpwv kot peté 1o neipa-

pa pvfuiong tov pH.
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ITPOAOI'OX

ZobOue o€ €vov KOGHO PE TEPACTIO TPEYOLGO TEYVOAOYIKN aVATTLEN, TOV OO TA LAKA
Kot TpolévTa oV YPMNoLomolovpe amotelovvtarl amd opuktd. 'Etot, kpivetar avaykaio 1 pe-
AETN Ko M €PELVAL TOV OPVKTMOV KO TETPOUATOV Y10 TIG SLAPOPES KATAGKELAGTNKEG Kol Blo-
UNYOVIKES XPNOELS, OAAG aKOUN KOt Yol TNV ETIAVOT S1AQOpwV TEPPAAAOVTIKMDV TPOPANLLA-
TOV.

H moapovca Metantvoyaky Amlopatikn Epyacio (MAE) eotidletal otnv pehétn g
0pLKTOAOYIOG KO TNG YMUElNG EVOG VITEPPUCIKOD TETPMOUATOG TOV Opovg Bovptvov, ot Béon
Yxovutoa I'pefevav, otn Avtikn Makedovia. [diaitepn épupacn 6600nke oty peAétn g o-
puktoynueiag Tov oMPivn dote va eEetactel 1 KATOAANAOTNTO TOV Y10 XPTOT GTNV OVOETE-
pomoinom 6Evmv LOUTIKOV TEPIPUAALOVTOV LLE TNV LOPPT] TOL UTOLEPITN, OAAL KOl GE dLApOo-
peC AAAEG TEPPOAAAOVTIKES Kot BLOUMYOVIKES EQOPUOYEC.

Ao avt) ™ 0éon, Ba NBela va exppdom T1g Bepués Lov evyapiotiec o Omolov pe Por-
Onoe pe omoodnmote TpoOTO v oAokANpmcm v MAE. Avtiy n MAE oanoteAet tov enihoyo
TOV UETATTUYLOKAOV OV 6ovd®V 6tov KAAOo Opvktoi [1opor — [lepiPdiiov tov TunpaToC
'ewloyiag, g Zyoc Ostikdv Emotuav, tou Apiototereiov [Havemotmpiov O@eccarovi-
K1G.

Apycd, gvyapiotd waitepa tov Enikovpo Kabnynt kot EmPArémovta g mapovcag
MAE «. N. Kavtnpdvn. Apyikd 30Tt pov mpocépepe to dikaiopa vo evioybm 1060 610 6L-
YKEKPIUEVO UETATTUYLOKO TPOYPOLUD, OGO KOl LETEMELTOL GTNV 01K TOL opdda épevvag. Té-
AOG, TOV guyaploT® Bepud Yoo To 0dLAKOTO EVOLAPEPOV TOL Kot TNV NOKN vrostpién mov
pov mpocépepe 6e OAN duapkela tov [poypappatoc Metontuyakdv Xmovdodv (IIME).

Eniong, va evyapiotiom tov Kadnynt kot pérog e tpyterods cupPovAevTIKNG €mt-
tpomng A. Omnion yio Tig TOAVTIHEG GLUPOVAEG TOV, KABMG Kot Yo TNV TOPAYDPNON YPN-
GUL®V EMGTNUOVIK®OV GLYYPOUATOV Y10 TNV OAOKAN PG TG S1oTpng Lov.

Na gvyopiotion v Ernikovpn Kabnyntpio kot pérog g TpipeAos cuUBOvAELTIKNG
emtpomng Ka. A. TToamadomodAov Yoo TV EMKOSOULTIKY cuvEPYAGia oL giyope KaBOAn ™)
duapkela ekmovnong e MAE.

EmmAéov, Oa n0eha va guyapiotiom tov K. 1. Owkovopion, IAAX tov Touéa Opukto-
hoylag-Tletporoyiag-Kottaouatoroyiag tov Tunuatog F'ewioyiag yio ™ onpavtikny fonbeio

OV LoV TPOGEPEPE 0TO epyactnplo HAektpovikng Mikpookomiog kot Mikpoovaivomng.



210 onueio avtd Ba NBeda va gvyapiotiow v etapeic OEPMOAI® AE. ot Zxobpu-
toa ['pefevav, mov pog mopay®cay Ty dogl Yo T GVAAOYY AVIUTPOCOTEVTIKMV OEYUATMV
a0 T0 AoTtopEeio Tovg, Kabmg Kot omd ta StfadUicHéva EUTOPIKE TPOIOVTA TOVG,.

Télog, T1¢ PabvTEpEg evyaplotieg pov Ba MBera va TIg EKPPAGHD GTNV OIKOYEVELYL LOV,
YO TNV OUEPLOTI CLUTAPACTOCT Kot TNV NOKY 0AAG Kol OlKOVOULKT oTNPIEN OV LoV TTpo-

GEQEPAY Y10 VO TPAYLLATOTOMG® TOLG GTOYOLVG LOV.

Moiopatévia Tpravtagoiiov

®sccalovikn, 22/12/2016



INIEPIAHYH

H opvktoloyikn ynukn ocbotoon Kabdg kot 1 opukToynueion Tov vrepPacikov me-
TpOUOTOg TG ZKovutsos (Bobpivog) pelemdnkay pe moAmTikd Kot LETOAAOYPOPIKO LKPO-
oKkomo, ™ HéBodo mepblacoipetpiog axktivov X, cap®TIKO NAEKTPOVIKO WKPOCKOTIO LE
ocvomua pkpoovaivong EDS, ICP-OES, ICP-MS kot INAA.

Me ™ ypnon SPOPETIKMOV KOKKOUETPIKOV KAUGUAT®V TOL VIEPPACTKOD TETPOUOTOS
™G ZKoOUToOG, EKTEAEOTNKAY TTEWPApaTa peTtafoAng tov PH o dodlvpata tpocopoimong 6-
Ewav Mpvov (pH 2,7) kot og vypd amofAnta pratapidv pe apvntiko (pH) -0,19.

To vrepPacikd néTpopo ™S LKOOUTCOS AmOTEAEITOL KVPimG amd oMPivn (44-61%),
opBomvpo&evo (12-29%), oepmevtivn (10-14%), kKhvorvpo&evo (2-4%), ypouitn (1-3%) ko
apopen @aon (10-16%). Zoueova pe 10 TOGOGTO GLUUETOYNG TOV OPLKTOV TO VIEPPACIKO
TETPOUA TNG LKOVUTGOS TASIVOLEITOL Oplakd ¢ yopToPovpyitng.

Ot pikpoavodvoelg €oei&av 0Tt ot oMPiveg eivar payvnoiovyot (eopotepitng Fogze-
94.6), 0L opBomvpOEEVOL ExoVV GVGTAGT EvoTatitn, EVA 01 KAMvomupdEevol Exovv chGTaoN d10-
y1diov kot dtoydkov owyitn. Ot ypopiteg Egovv cvotaom Cr — omiveldiov kat ot cepmevtiveg
nepiEyovv Fe kar Ni.

Ao 1t mepdpata puduong tov pH, oty tepintwon g onpovpyiog Tpocopoimong
O&vov Mpvov, mpoékvye 0Tt o yaptoBovpyitng puduce 1o pH mepimov 6to ovdétepo (o€ me-
pirov 20 ®peg). To vepPacikd LAKO TOV ¥PNCLUOTOMONKE LETA TIC KATEPYATIEG OEV LETO-
fANONKe opvkTOAOYIKA.

210 mEpapaTe Tov Tpaypatoromdnkay o apvntikd pH, vrnpée avénon tov pH (amd
-0,19 o¢ 0,15 gvtog 90 wpdv mepimov). e avth Vv epinTmon, vapéav HeTaforég oV O-
PUKTOAOYIKT] GUGTOGT TOL VIEPPAGIKOV VAIKOD OV YPNGUYLOTOMONKE LETE TIG KATEPYATIES,
Omov 0 oMPivng kot 0 oepmevtivng dlaAvTomomOnKay TANP®S Kol OnpovpyHRONKe T0 0PLKTO
Kilepitng.

O yaptoPfovpying g ZKOVUTGOS ivol KOTAAANAO DAKO Yo TOAAEG Plopmyavikés Ko
TEPPAALOVTIKEG EQUPLOYES, KOOMG KOl Yo T YpNoN O UTovepitng (koviomompévog dovvi-

g, >90% oAPivng).

Xi



ABSTRACT

MINERALOGICAL, CHEMICAL AND MINERAL-CHEMICAL STUDY OF
THE ULTRAMAFIC ROCKS OF SKOUMTSIA AREA, GREVENA AND
THEIR SUITABILITY FOR BUFFRITE PRODUCTION

By Malamatenia G. Triantafyllou

(MSc-thesis, Department of Mineralogy-Petrology-Economic Geology, School of Geology,

Faculty of Sciences, Aristotle University of Thessaloniki, Greece)

The mineralogical, chemical and mineral-chemical composition of the Skoumtsa
(Vourinos) ultramafic rock have been investigated by polarized and reflected light microsco-
py, X — Ray Diffraction (XRD), Scanning Electron Microscopy with EDS microanalyser
(SEM-EDS), ICP-OES, ICP-MS and INAA.

Using the Skoumtsa ultramafic rock of different gray sizes, pH tests were performed in
acidic lake simulation solution (pH 2.7) and in battery wastewaters of negative (pH) -0,19.

The ultramafic rock of Skoumtsa consists mainly of olivine (44-61%), orthopyroxene
(12-29%), serpentine (10-14%), clinopyroxene (2-4%), chromite (1-3%) and amorphous
phase (10-16%). According to the mineralogical composition the ultramafic rock of Skoumtsa
can be classified marginally as hartzbourgite.

The microanalyses showed that olivines are Mg-rich (forsterite, FO0g26-9456),
orthopyroxenes have enstatitic and clinopyroxenes diopsidic - augitic compositions. The
chromites have Cr — spinel composition and serpentines contain Fe and Ni.

In the experiments of controlling the pH, in the case of the acidic lake simulation
hartzbourgite adjusted the pH approximately to neutral (in ca 20 hours). In the ultramafic ma-
terial used mineralogical changes were not observed after the treatments.

In the experiments of negative pH, an increase in the pH were observed (from -0,19 to
0,15 in ca 90 hours). In this case, mineralogical changes were observed in the ultramafic ma-
terial used, after the treatments, where olivine and serpentine were dissolved and the mineral,
kieserite, was formed.

The hartzbourgite of Skoumtsa is suitable for numerous industrial and environmental

applications and for the use as buffrite (powdered dunite, >90% olivine).
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1. EIZXATQI'H

1.1 T'evika

O avBpomoc o kKabnuepwvn Baon ypnowonotel tig Opuvktéc [pdteg Yeg (OITY), dmwg
Ta Bropnyovikd 0pLKTA Kot TETPOUATO, TO LETOAAEDUOTO KOL TIG EVEPYELOKEG OPVKTEG TPDTES
VAeg. Ao Vv apyototnta, Pactkd YVOPIGHL TG aVATTLENG EVOC TOAMTIGHOD NTOV 01 d1APo-

PEC KOTAGKEVEG TTOV ATOUTOVGAV LEYAAES TOCOTNTEG OPLVKTMV TPDTWV VADV.

E&attiag g tpéyovoag TeXVOAOYIKNG Kol OIKOVOUIKNG OVATTUENG, VITAPYEL ALEAVOUEVT
xpnon, {nomn kot ekpetdAievon tov opuvktav. H ypnowdmra towv opuktav sivon tepdotia,
KaODG amoTeEAOVV TNYEC LETAAAW®V Kol TOADTIU®V GTOLYEIMV Kot givat avaykaio yio Tig dtdpo-
PEC YEWPYO-KTNVOTPOPIKES, VOATIKES, TEPPaALOVTIKES Kot Prounyavikés epapuoyés. Emiong,
elval amopoaitnTo Yoo O1KloK ¥p1on Kot TOAAES POPES ATOTELOVV DMK TOV TPOP®OV TOV OV-
Opdmov, aAAG Kot yio TNV Tapaymyn KoAlvvTikov. Tepdotia etvar n onpacio tg ypnong twv

OPLKTAOV Y10 TNV EMIAVGON TEPIPAALOVTIKOV TPOPANUATOV.

["a v tpaypatomroinon 6Awv TV mapamdve, | Popnyovio otnpiletal oty petamnoi-
MO KOl OTNV EKUETAAAELGT TOV EEEIOIKEVUEVOV PUCIKOUNYOVIKOV 1O10TNTOV OPICUEVOV O-
pukt@v. Eivar pavepd Aoumdv 611 o1 opvktol mopot elvan {oTikng onpaciog ywo v Prociuo-
TNTO TNG OIKOVOULKTG OVATTUENG KoL TNV KOAVTEPT TtotdtnTo (NG kol avtodpata kobictavrol

OVEKTIUNTES TAOVTOTTAPAYMYIKES TNYEC.

H EMbda amotelel pia amd tig yopeg t1¢ Evpdnng mov dwabéter onpovtikd opuktod
TAoVTO Kot pall pe v mowida, TV TOGOTNTO KOl TNV TTot0TNTA Tov dtbétel, 1 €£0pvén
ToVG omoteAel Lol TPoGodoEdpa dpactnpiotta. Avtdg o KAAd0G elvarl mov TpoPodotel TV
ADPO LLE TPAOTES VAES Y10l TNV TOPOYMYN EVEPYELNS, Y10 TV TOUEVTOPLOUNYavVia, Yl TV Ol1KO-
dopkn Propnyovia kKTA. Ot e€edevpéveg xpnoelg Tov opuktdv ov dwbétel 1 EALGoa, Oa
UTOpOoVGAV VO TPOGEAKDGOVY TO EVILOPEPOV TG O1EBVODG aryopds Kot Kupimg TV YOwpdv g

Evpondaixng Evoong, tpoc@épovtag mépo ToAAL OIKOVOLKA TAEOVEKTILLOTA GTIV YMDPO.

H EA\Gda Bsmpeital mpovopotovya yio tov opuktd mAovto (Blopmyavikd opuktd Kot
TE-TPOUOTO, LETAAAEVOTO, KOl EVEPELOKEG TTPATEG VAES) oL dafétel. H EALGSa pe v ma-
poy®YN PLOUNXOVIKOV 0PUKTOV Kol TETPOUATOV OTtmg Po&itn, mepAit, kiconpng, poyvnoi-
1, XOLVTITI, OTTATOVAYITN, UTETOVITN Kol KOVOTIKNG Hayvnoiog Katéyxel nyetikn 0éon otnv
Evpondaixn ayopd, pe eEaymyéc mov gtdvouv Kot puexpt 1o 65% g mapaywyng (Tsirambides

& Filippidis 2012a-d, Towpauniong & Oilmmiong 2013).



1.2 Xovropun ava@opd otovg oprorbovg

2115 apyés tov 1960, dartvndbnkay dvo andyeic. H Evponaikn oxoin vrootpile mmg
Ta. oploMBikd meTpodpato oynuatiCovrol amd peyaieg vrofaldooieg POCIKEG LOYLATIKEG EK-
YOOELS pe T popen BOAakog mov oyetilovion pe piypata, o onuaviikd fabog kdtm amd v
empavelo g BdAaccag. Me Bdon avt T Bewpia, KAT® 0md TO GTPOUO TOV NOUICTEIKDV
TETPOUATOV, GYNUOTICETOL e KAAGUOTIKY] KPUOTAAA®MO™ 1) 0KoAoVOio TV TEPOOTITOV Kol
TOV YABPpwv. AVTIOETOC, 1| AUEPIKOVIKT] GYOAN apVIONKE OTOLUONTOTE GLOYETION TWV NPOL-
OTEWKOV TETPOUATOV LE TOVG VITOKEIIEVOLS TEPLdoTiteG Kot YaPPBpovg, Bewpdviag Tovg mg

aveEdpnTovg oynuaticpovs (Thayer 1963).

Me m dwtdmmwon g Bewpiog Tov AMBocpaipik®v TAaK®V, kKabndg kot g Oewpia TG
KAOOUATIKNG KPLOTAAA®ONG d00NKe TO £voucspa Yo T GVYKALST Tov d1eBvoig cuvedpiov
Penrose g I'ewloywng Etapeiog e Apepikng (Anonymous, 1972). 1o cuvédpio avtd Ko-
Bopiotnke N £vvola Tov Gpov «oPLOAB0 wg e&Ng: «O1 091641001 aToTEAODY EVOL GVOYKEKPIUEVO
OOUTAEYUO. LLOPIKDV KOl DTEPUAPIKWDV TETPWUATOV TOVOOIEDOUEVO TOALES POPES Ao 1{HUOTO.
pobiag Oaloooas. O 0pos «opiolifory dev mpemel Vo YpHOYWOTOIEITOL Y10, THV OVOUATIO, EVOG
TeTpopatog 1 ABoLoYIKNG HOVAOOS KaTA TH XOpPTOYPapnoy, arld avtibeta yia évo adumTieyua.

OVYKEKPLUEVMIV TTETPOUATDO VY.

Ta kOpla povtéra yéveong tov oploribmyv givor 0o (Robertson 2002): to povtélo Ka-
taff001ong Kot To povTéAO pecomkedviag payns N owvoiine. Ta tehevtaia ypdvia n epunveia
™G véveong Kot e£EMENG TV 0PLOAMOIKOV GLUUTAEYUATOV oTNPIlETOL GE YEMTEKTOVIKA TTEPL-
Barrovta mepBmplokdv Aekavov Téve and Katafuollopevn MBoceapa 6e ®KEAVIO PAOLO,
oV AmOTELEL GLVOLAGHO TV dVO TpoavaPepBEéviov poviélwv. H avantuén tov poviéiwov
avtOV Paciotnke o ye@YMUKA d£d0UEVO 0OPIUMOIKOV ELQOVICEDY TPOEPYOUEVD. OO TEPL-
BaArovta evepydv meplBwPLOKOV Askavdv, OOV yapaktnpilovrol amd cuvOnkeg ePEAKLOUOD

Kot VyNANG Beppikng pong (Moores & Twiss 1995, Taylor & Natland 1995).

M mAnpng MBootpopatoypaeikn ddpOpmon oG oAOKANPOUEVIG 0PLOMOTKTG OKO-
hovbiog oo ta katdTEP TPOG T OvAdTEPQ LEAN (Anonymous 1972) éxet og eéng (Ew. 1.1):

» YmepPaoikoi textoviteg (Aeplobot, yaptoPovpyitec, dovviteq)
» YmnepPooikoi cwpeiteg

» Tapppa netpdpato (Le COPEITIKOVE KO U1 COPELTIKOVS YOPUKTTPEC)



> THotuo moAAATAGY PAEPOV PaCIKNG GVGTAONG

» Boaokng 6006T00NG GUGTNIO EKYVTOV NPOICTEIKOV, GUYVE He LOEIAAPOEIDEIG dOUES

(pillow lavas)

> Tlehayucég nuatoyeveig akolovbieg (kepatdABotl, apyilikol oyiotes, acfectoibor)

| «—[MeAayika iffpara

Baoiki¢ ouoTaong
NQAICTEIOKA TTETPWHOTA

¢ Z00TNHa TTOAAQTTAWY
1 @AeBwv (AoAepiteg)

raBppol, Aopiteg,
MAayioypaviteg

| «— Zwpeimika
/ Baoik& mETpOINATA

| e— ZWPEITIKA
uTTEPBaOIKA TTETPWHATA

Y1epBaocikoi TEKTOVITEG

| e XPpwHiTeg

-——— AOuViTeEg

0

Ewova 1.1. Amlomomuévn oTpOUATOYPAQIKT] 0KoAovBia evog 1davikod oelolBikod cvumAiéypatog (Moores

1982 tpomomompévn amnd Topmvn 2003).

Atya ypovio apydtepa o Moores (1982), couninpwoe ot Pdon Tov GUUTAEYUATOC
oTNV TAPUTAVE MOOGTPOUATOYPUPIKT aKolovBia, pelypoato oQloAfik®V TETPOUATOV i~
eopwv MBoroyidv (o@lombukd mélange), KoOMG Kol PETAUOPPOUEVE TETPOUATA VYNANG

Bepurokpoacio.

Elvar @avepd Aowdv, e€antiog Tov peydlov aptfpod MBOTLTOV TOL GUVAVTMOVTOL GE L0

oploMO1K”| axorovBio, OTL OpIGUEVOL OO AVTOVG TOPOVGIALOVY 1O10ATEPO EVOLAPEPOV MG P1o-



punyovikd tetpopote. Kvpiog ot facucol AbBdtvmor (YaPpot, dorepiteg), Exovv peydin ouko-
VOUIKY] onpacio Yo Ty Kataokevaotikn Popnyavia. Otav Ppiockovior o vylelg epeavicelg
Bempovvror amd To o avOeEKTIKA oKANPA adpavi] VAIKE Kol umopohv va, ¥pnotporotnfovv

OTO TEXVIKA £pYa, KUPIME GTOV TOUEN TG 000CTPOGING.

To peyoddtepo evoloPEPOV amd TOVE VITEPPAGIKOVS AMOGTLTOVS, TO TOPOLGLALEL O dOL-
vitng, o omoiog amotereiton KupimG amd oMPivn mov AdY® TV €EUPETIKMOV 1G0THTOV TOL
YPNOLOTOIEITOL G TLPIRAY0 VAIKO. EmmAéov, ot dovviteg @rAo&evohv Ta KOITAGUATO YPOLLI-
T, 0 omoiog ypnoipomoleitar otn Propunyavia YpwUOVYoV YOAvPa, ®¢ Tupitoyo VAIKO, ot
Brounyavia ypopdatov kAr. Eniong, o ypopitmg pnopet va grho&evel cuykevip®GELS TAATIVO-

€0MV OPLKTAV, TO OTTOL0 GE UEYAAEG TEPIEKTIKOTNTEG EXOVV TEPAGTIOL OUKOVOLIKT] GNLLOGTOL.

1.3 Ov o@romOkéc epavioers otnv EALGoa

Ot opudoMBot otnv EAAGSa amotehovv TapdAAnAa emmONnuéve TUAOTA TOV OKEAVIOL
QAO100 TTAV® GTOV NAEPOTIKO PAO10, UE YeViKN devbuvon BA-NA. Awaxpivovion o€ dvo gv-
duakprreg {MOVES, TNV AVATOAKN Kot TNV SVTIKT, Ol LOVO Ye®ypapikd, oAAd kot pe Baon to
KOWA YEOAOYIKA, TETPOAOYIKA KO YEOYMLUKA TOVG YapOoKTNPOTIKA. Ot {dVveg anTég YemAoyL-
K& yopiCovror amd v [Hehayovikn {dvn, n omoia dlaywpiletl tavtodypova T1g EEmTepikéc amd

11¢ Ecwtepikcég EAAnvideg (Ewc. 1.2).

Ocov agopd ™ ovtikn {ovn (EEmtepucéc EAAnvideg) mepthapfdavovtal ot o@roABucéc
epopavioelg g Ilivoov (Capedri et al. 1978, Kostopoulos 1989, Jones & Robertson 1991,
Jones et al. 1991, Rassios 1991, Economou-Eliopoulos & Vacondios 1995, Tarkian et al.
1996, Economou-Eliopoulos et al. 1999, Rassios et al. 1999, Saccani & Photiades 2004, Al-
Boghdady & Economou-Eliopoulos 2005, Rassios & Moores 2006, Pnyémoviog 2009,
Kapsiotis 2013), tov BoOpwvov (Rassios 1981, Economou 1983b, Rassios et al. 1983,
Beccaluva et al. 1984, Kwvotavtomoviov 1990, Filippidis 1996, 1997a, Filippidis et al. 2000,
Rassios & Smith 2000, Liati et al. 2004, Kaywotg 2008, Kapsiotis 2014, T{auog 2016,
Tzamos et al. 2016a,b), g OBpvog (Smith et al. 1975, Rassios & Konstantopoulou 1993,
Economou-Eliopoulos et al. 1997, Barth et al. 2008) kot ¢ EvBowag (Simantov-Bertrand
1987, Robertson 1991, Danelian & Robertson 2001). Mikpdtepec 0ploMOIKEG eppavicelg o-
motelovv ta cvumAéypata g Ottng (Kapinn 2004, Karipi et al. 2006, 2007), tov Kolwoka,
(ITopwvng 2003, Pomonis et al. 2005, 2007), ¢ avatoidkng ®Osocoariag (Migiros &
Economou 1988), tov Beppiov (Economou 1983a, Tsoupas & Economou-Eliopoulos 2005,



2008), g ApyoAidag (Hatzipanagiotou 1990, Bortolotti et al. 2002) kot g Kootopidg
(Mountrakis 1982, 1984, 1986).

2mv avotohkn {ovn (Ecwtepikég EAAVideg) amoavidviar ot oloMOikés eppovioetg
g Lovng A&od kot mo cuykekpipéva g ['evyeing, e XaAkidwmng (kevipikd), Tov Qpaid-
Kaotpov, g Kaoodvdpag kot tng Zibwviag (Bebien 1982, Haenel-Remy & Bebien 1985).
[Mopdtt avtéc ot epEavVIcels Tapovstalovy Kupimg NAMKIAKES dPOPES, KOO YUPUKTPLOTIKO
TOVG €ivor o1 peYOLeg YpoviTikES dielodvoelg TAovoteg o€ K (Bebien et al. 1986) mov tig éyovv

ennpedoet.

PANNONIAN BASIN

Krivaja-Konjuh
L16124,170

Zlatibor
172+8-178+14

°.Bl.ezovnca
15945-179 26

Pindos
16123,165 +3,176 45
Vourinos -
17323,16922,17124
Orthys
16924,178 £24,187223
X

- SHRIMP ageas obtained in this study

[ SHRIMP ageas obtained by Koglin et al. 2007 ° ;.
SHRIMP ageas obtained by Liati et al. 2004 &%EEE
ageas obtained other authors p— -~ o 170km
| with radiometric methods other than SHRIMP  149-166,16323 | ————

Ewova 1.2. Xaptng pe Tig kopleg oproMdikég eppavicelg otov EAANvikd kot evpitepo PaAKovikd ydPO Guvo-

devodpeveg amd Tig nhikieg dnmg xovv Tpocdiopiotei (Zachariadis 2007).

v ZepPopokedovikn (dvn Ppiockovionr pukpotepeg oplolbikég eppavioelg (Dixon &

Dimitriadis 1984), 6nwc kot ot [epipodomikn {dvn, 6mov evtomilovtat ot 0QLoMOIKES Eupa-



vicelg g Eavine, tov 'EBpov kar e Zopobpdxng (Magganas & Economou 1988, Dimadis
et al. 1990, Towovpag 1992, Kassoli-Fournaraki et al. 1995, Filippidis 1997b, Tsikouras &
Hatzipanagiotou 1998a,b). Eniong, vdpyovv pkpic oplolMOikég eupavicelc oe ToAG eAAN-
VIKQ VYNG4 6TO KEVIPIKO Ko vOTIo Atyaio, 0nmwe otnv Kpntm, oty Kdprabo, oty Pooo, ot
Ykvpo, ot Trvo kot ot AésPo (Hatzipanagiotou 1983, 1988, 1991, Koepke et al. 1985,
2002, Tarkian et al. 1992, Hatzipanagiotou & Pe-Piper 1995, Baxo6véiog 1997).

Oocov apopd v tpoérevon Tov EAAVikdV oplodibov, dtaturmdnkav tpeic kopieg Oe-
opeleg. H mpatn Bempeio vrootnpilet 6Tt o1 oprolbikég epeavicelg tov EAANvidmv kot tov
Agwapidwv tponibav amd tov okeavo tov A&ov (Bernoulli & Laubsche 1972, Zimmerman
1972, Vergely 1976, 1977, Jacobshagen 1986), mov Bpiokdtav avatoikd ¢ Ilehoyovikng
Covng kau emavatomofetiOnkav ot 0€on mov gpeaviCovtal cnuepa amd v enidpacn g
TPOTNG CLUTIECTIKTG TAPALOPPOTIKNG PAcnS Tov Ave lovpacikoy — Kdtw Kpntidwot. To

KéAvppa avtd givar yvootd og HoehAnvikd oploiBikd kdAvpo.

H 6e0tepn Bewpeia, n omoia vrootnpiletor and ToVg mTEPIGGOTEPOVG EpevvNnTEG (HyNnes
1972, Smith et al. 1979, Jones & Robertson 1991, Doutsos et al.1993, Smith 1993), ioyvpile-
Tt 6T o1 oproMbikég eppavicetg g [ivoov, tov Bovpivov, g Xoaikidwmg kar tng O6puog,
gltvan emoOnuéva TpMpata Tov Thuéva tov wkeavov g [ivoov, o omoiog PprokodTav KaTd TO
Mecolwikd ota dutikd meptBopia g [elayovikng (ovng. 'Etot, o okeavog g [livoov oyn-
patiomke Katd 1o lovpacikd mdve and po (ovn katafvbiong tomov B, 1 omoia dapoppod-
Onke evtog Tov NOM Otavoryduevov Qkeavov g ITivoov kot ékhve Tpog ta dutikd. Me Bdion
To TOPATAVE, Bewpeitor 0Tt 01 0POAB0L TG Yromelayovikng dnpovpyndnkoav ce teptBai-

Aov vrroPubiong pe kévrpo drivoring mhve amnd Katafuhilopevn AMboOGPapa.

Yopeova pe v tpitn Bewpeia (Smith & Spray 1984), ot dvo oproibukég Awpideg ano-
teAovoay o eviaio {ovn mov dtywpiomke ond Eva aploTePOSTPOPO OPLOVTIO PTYLO GTO
avatolko mepdmpio g [ehayovikng (ovng. Opme, £va tétolo poviédo mpoimobétel pia pe-
TOKIVNOTN TOV GKEADV TOL PNYUATOS UE TOAD HEYOAOLG pLOUOVS KTl TOL VIEPPaivel TOVG
pLOLOHE TOV TPOKVTTTOVY OO TIG GVYYPOVEG UEAETEG TNG HETOKIVNONG LOVAV KOl TEKTOVIK®OV

TAOK®OV.

Tehkd, n Oeopeio ToL £l EMKPATHOEL OVOPEPEL OTL O CYNUOTIGHOS TOV 0OPLOMO®V TG
EXLGdag mpaypatomombnke oto votio tunqpe e wkedviag Aekdvng g Iivoov. Katd to
Avo Tpradwo — Kdato Iovpaocikd Erafe ydpa 1 eTEKTACT TOL OKEOVOD GE LECOWMKEAVIO Payn

apyov PBabpov dtdvoiéng kot axolovdndnke amd v petotpony| g o {dvn KataBvoiong



poc ta NA, Kt €161 oynpatiotnkay ot opdABol. Adym cuvéyiong g Katafudiong g -
Keaviog MOOspapag, cuykpovatnke pe v Ielayovikn pikpomAdko Kot ot o@loAlBol Tomo-

BetOnkav mave oty Iehayovikn (ovn mpog Ta BA.

BéBata, 6Aa avtd To YEMTEKTOVIKA LOVTEAD KOl TOL LOVTEAN TOTOOETNONG TV OPLOAL-
Bov etvar ev pépel mpoPAnuatikd, o10TL dev eivarl o B€on va. avaldcovy TAP®G TOV TOAD-
TAOKO SOUIKO YOPOUKTIPO TV 0PLOAO®V Kot Vo TPOGdlopicovy pe akpifela Tov xpovo Kot 10
TEKTOVIKO TEPIBAAAOV oynuatiopoy Tovs. Emmiéov, axoun kat to LoviéAo g SmANG oplo-

MO Awpidag Tapovotdletl kdmoto TpoPAnoTe OTwG:

» To kdmola coumAéypata dev €xel Yivel oploTikn £VIaEN TOLG GTNV UIo 1| 6TV GAAN

Covn (m.y. Bovpvog).
» Kanow copumiéypata eaiveral vo guvhETovV éva Tpito PIKpOTEPO 0PLOAOIKSO KAGSO.

»  Ymhpyovv oploMOkég eppavicelg Tov fpickoviol GTO VOTIOOVATOAIKO TUApo Tov EA-

Anvikov to&ov (Kpnm, Kdprabog, P6dog).

1.4 OmPBivnc

O 6pog oMPivng ypnotponombnke tpmtn opd to 1790 and tov J. Werner kot ovopd-
otnke €10l eartiog Tov EAoTPAcIvoL ypdpatog tov (Hunter 1941). To opuktd mov ovopd-
Ceton oMBivng ypnoipomoteitor cuyva yio va opicel pia 1I6OHOPEN ORAdN VICOTUPLITIKDV (Op-
Bomup1TiK®V) 0pLKT®OV e 1I6OH0PPES Tapapeilels petald tov akpaiov HEADY, TOL POPoTEPT-
™ (M@2SiO4), tov @oabdoritn (FeSiO4), tov teppoitn (MnySiO4) kot tov povticelhitn
(CaMgSiQOy). ‘Exovv v id10. SOUIKT KOTAGKEDT], 6TV 0Toia. cuppetéyovy avbundototo Te-
tphedpa SiO4 mov cvvdéovtal pe d160evn Ovta o eEamin ovvtaén. To tetpaedpikd mupitio
dgv aviikafiotdtar amd apyilo pe amoTEAECHO Ol OKTOEOPIKEG BEaElg va kaTodlappdvovton
oxedov amokAeloTikd amd doicbevny wvta omwg Ca, Mn, Zn, Co wor Ni (Brown 1980,
Annersten et al. 1982, 1984, Filippidis 1982a, 1989, 1990, Nord et al. 1982, Annersten &
Filippidis 1984, Ericsson & Filippidis 1986, Deer et al. 1992, 1997).

Ot o1dnpoparyvnelovyot oAPIveS, AmOTEAOVV YOPAKTPIOTIK( OPLKTA T®V VREPPACTIKAOV
Kol fOCIKOV TUPLYEVOV TETPOUAT®V KO 1] GVGTACT, TOVG TOAAEG POPES etvar xprioyun Evoeldn
Y10 TO GTAS10 O10POPOTOINGNG TOVG UAYHOTOS GTO OTOi0 KPVOTOAADVOVTOL. O HOVTIGEAATNG

dev glvar d100ed0UEVO 0pLKTO Kol PplokeTon 68 HEPIKA VITEPPACIKA TETPDOUATO KOl GE TEPL-



BaAlovta pHETAHOPP®OONG amd NP AGPECTOMOIK®V TETPOUATOV pe Pacikég kot 0Eveg O1-

glodvoelc. O TeQpoitng etvat akOUn Mo GIAVIO 0PVKTO Kot £XEL OPIGUEVEG LOVO TOPAYEVECELS.

1.4.1 Aoun Tov OLifivy

H dopn tov oAPivn kot yevikd g opados auTod Tov 0PLKTOV, ATOTEAELTAL OO ATTOpO-
vopéva peta&d Toug TETPAedpa, To OTolo EVAOVOVTOL e KATIOVTO GE OKTOEIPIKT) GLVOLATAEN
Kot TomofeTOVVTOL [E TIG KOPLOES TOVG EVOALAE TAVED Kol KAT®. O GEPEg TV TETPUEIPOV
EVOALACCOVTOL EVPICKOUEVEG GE SLOPOPETIKA EMITESQ KOl TOL VO AVTH EMITEDD £YOVV HETAED

TOVG OYECT KATOTTPIGHOV Kat oAicOnomng katd tov aova b (Ew. 1.3).

Ewova 1.3. H dopr| Tov ohPivn (Tomin — Katayd & [Momoving 2011).

Ot oktoedpikég BEoelg TOv EVOVOLY T TETPAEdPA TOV 1010V EMITESOV KATA UNKOG TOV
a&ova ¢, Aéyovtar M1. Ot M1 ko ta avtiotoryo TETPAEdPO EVOVOVTUL [LE OVTA TOV GAAOV EML-
édoV e TIg okTaedpikéc Béoeig M2. To Mg kot o Fe tomoBetovvton 6T oktaedpikég BEoelg

M1 ko1 M2 (ko omaviotepa to Ni, Co, Zn, Mn kot to Ca) ot onoieg 0moteE 0OV TAPAUOPP®-



péva oktdedpa Kot 1 cuppeTpion Tov mpokvmet eivar opBopoupikn (Ewc. 1.4). H péon omnd-
otaon M-O givor peyaldtepn yio vy 0éon M2 (m.y. yio tov gopotepitn M2-O = 2,135 A ko
M1-0 = 2,103 A). Tt 0éon M1 Seiyver ehoppié Tpotipunon o Fe?* kau ot 0éon M2 to Mgz+.
To Ni**, Co* ko Zn** delyvouv mpotiunon ot 0éon M1, evod to Mn®* kon to Ca®* ot 0éon
M2. Ztov (Mg, Fe, Ni)-opivn to Mg? xat o Fe?* Seiyvovv mpotiunon otn Héon M2 kat 1o
Ni?* ot 6éon M1 (Brown 1980, Annersten et al. 1982, 1984, Filippidis 1982a, 1989, 1990,
Nord et al. 1982, Annersten & Filippidis 1984, Ericsson & Filippidis 1986, Deer et al. 1992,
1997).

AdY® OV VYNAOV BEpUOKPUCIOV KOl TEGEDV TOV EMKPATOVV GTOV Hovova 1 doun
oV oMPBivn yiveTon aoTOONG Kol KT GUVETELD LETATPENETAL GE AALEG TOADUOPPES OPVKTO-
hoyikég eaoets. 'Etot, o oMPivng and to Babog twv 410 km kot méve petotpénetal 6To Told-
popeo tov Pavtoieditn kot 6tav etdcel o€ Pabog 520 km mepimov 6t0 TOAOHOPPO TOV PLv-
YKovditn, o0 omoiog &xet doun omveldiov. H xatavoun tov katoviev otig 0éceic M1 kot M2,
petoTpémovy v eAedBepn evépyeto Gibbs tov avtaAlaydv avtdv oe vynAéc Bepuokpacieg
GTOV OAPIVN, UE TIC TOAVUOPPES LETUTPOTES TOV OPVKTAV PAGEDV VO 031 YOVV GE L0 0GVVE-
M avEnon g TLKVOTNTOG TOV Hovovo GLUPBAAAOVTOG 6T dlepedivnon NG GVOTACNG KOl TNG
doung tov pavdva (Brown 1980, Annersten et al. 1982, 1984, Filippidis 1982a, 1989, 1990,
Nord et al. 1982, Annersten & Filippidis 1984, Ericsson & Filippidis 1986, Deer et al. 1992,
1997).

Ewéva 1.4. H doun tov oMPivn mapdiinio oto (100) eninedo, mov delyvel v oyéon HETOED TOL 10aVIKOD HO-
VvTELoV (aploTepd) Ko TG Tpaypatikng doung (8e&1d) (Hazen 1976).



1.4.2 H ynueia tov oliffiivy

Ot oMBiveg amoTteAoVV o OpAd0 OPLKTMV HE axkpaio. uEAN tov popotepitn Mg,SiO,
Ko Tov @abokitn FesSiO4 pe mAnpn avtikatdotoorn peta&d tov Mg >* xartov Fe®* oTNV douN
toug. Ta ovoparta tov eopotepitn (FO) kot Tov eabdoritn (Fa) ypnoiporotovvial yio. Tig Gv-

otdoelg FO100-90 kot Fajo-g, avtictoyyo.

To onueio TH&ng Tov Popotepitn ivar otovg 1890+20 °C, 10 omoio kdt® omd avudpeg
ouvOnKeg av&avetal pe TV mieon Kot KAT® omd Evudpeg CUVONKES, LELOVETAL [IE TNV TEOT).

To onpueio ™ENC Tov pabaiitn sivar youniotepo otovg 1205 °C.

O oMPivng etvar ToAd gvaicOnTog otV VOPOBepPIKT] EENAAOIMOT OE EMPAVELNKEG GUV-
Onkec M youniot Pabuod petapopewon. Ta mpoidvra g eEorioimong eitvar mowkiia, OT®G 0
oEPTEVTIVIG, O TAAKNG, 0 YA®PITNG, 0 WOVYKGitng kot dAAa cdnpoeidia. H eEalhoimon tov
oMPivn mpokaAeital amd 16vTa VOIPOYOVOV, TO OTTOI0 TPOTKOAAGVTAL e 0o0EVELG deGUOVE oTaL

o&uydva g doung tov oMPivn, anerevbepdvovrag Mg, Fe, Ni ko Si.

H ceprevtivimon eivar n ouvnBéotepn popen| eEorlhoiwong tov oAPivn kot 1 o cuyvi
Swdkacio petapdpemong Tov TA0VGI®V 6 OAPIvN TETPpONATOV (doVvViTeg Kot TEPLOOTITEG).
Ta opvkTd TOL TPOEPYOVTUL AT TV £EAALOI®OT, KUPIMG TOV poyvnotovyov oAivn, ivar ta
Tpio TOAOHOpPO TOVL GepmeVTiv, 0 MLapditng, o avtiyopitng Kot o xpvootiing pali pe Ppov-
oitn, tdAkn Ko avOpakikd drata. H ceprevtivimon pmopel va meptypagel pe T1g TopoKdTm

avtdpaocelg (Deer et al. 1992, 1997):
2M@,SiO4 + 3H20 — Mg3Si;O5(0OH), + Mg(OH),
Qopotepitng oepmevtivng  Ppovsitng
3Mg,SiO4 + SiO; + 3H,0 — 2M@3Siz05(0OH)4
QopoTepitNg CEPTEVTIVITNG
2Mg@3Si;05(0OH)4 + 3CO2 — M@3Sis010(OH), + 3MgCO;3 + 3H,0

GEPTEVTIVIG TAAKNG poryvnoitng

H oeprevivioon tov (Mg, Fe, Ni) olBivn, avdroya pe v pepikn mieon tov o&uyovov

Kot Tov Ogiov, avaxatoavéust to Mg, to Fe kat to Ni otov ceprevtivn, Bpovoitn, poyvneitn,
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coVAQIdIOL KOl KpapaTa, copmva pe ™ oynuotikn avtidpaon (Filippidis & Annersten 1981,
Filippidis 1982a,b, 1985, 1991, Tlapoc 2016, Tzamos et al. 2016a,b):

(Mg, Fe, Ni) olpivng + H,O + S; — oeprevtivng + Bpovoitng + payvntitng + covAeidwo +
afapovitng.

1.4.3 Or 1016tnteg TOO 01fiv
Ot puoikot kpvoTairot Tov oMPivny €xovv xpoduo omd TOAD avorytd TPAGIVO £mG Kot
TPAGIVOLLOVPO, OVOAOYMS LE TNV TEPIEKTIKOTNTA GLONPOL KOl LoyviGiov 6TV dOUN TOLG Kot

napovctalovy koyyddn Opavopo (Deer et al. 1992, 1997).

O gopoTtepitng £xel okAnpotnta 7 otnv kKAipoko tov Mohs kot rokvomta 3,22 gr/cm3,
VM 0 Qobdoritng mapovstdlel okAnpotnta 6,5 otnv Kiipako tov Mohs kat £xel TokvoTnTO
4,39 gr/cmg. To €186 tov Pépog xopaiverar omd 3,2 péypr 4,2 gr/cmg. H Oeppoxpacio TENe
0V Popotepitn eivar 1890 °C evd tov pavaritn 1205 °C.

Emmpdcheta, €xel youniod cvvtedeotn Beppukng 0106toANng mov etdavel to 1,1% péypt
toug 1200 °C, woyvpn avtictaon ce andtoun ntdon g Oeppokpociog kot eEapetikd vymin
Kpdtnon g Bepuomrag. Emmiéov, mapovstalel moAd KOAES LOVOTIKEG 1O10TNTES, VYNAN O-
VTOYM O€ OAKOAIKE 0&eidia Kol avToyn o€ ynuiKa avtidpactiplo. Eropévmg, pe dAeg avtég Tig

W10t TEG OV TTOPOVGLALEL 0 OAPivng, Tov KaboTd Pacikd opukTd Yo TV YPNON TOL GTNV

Bopunyavia.

1.4.4 Ilepifailovra oynuationod oiifivy

O oMPivng, eppavifetar katd KHpLo AGY0 g TUPLYEVH TETPOUOTA, OALG pmopel va Ppe-
D&l ko pe TEPLOPIGUEVES HETAUOPPIKES TTapayeEVESELS. Ot Gldmpopayvnolovyol oMBive epga-
viCovton ot vrepPacikd Kot Bacikd TLUPTYEVI TETPAOUOTO, TAOVTOVIKE Kot neatotelokd. O
oMPivng elvar To KOPLO GVOTATIKO TOL SOVVITN UE TEPIEKTIKOTNTA TAV® amd 90%. Xtov mept-
dotitn, N meplekTkOTNTA TOV OAPivY KLpaiveTtan amd 50 — 90%. Erniong, cionpopayvnciodyot
oMPBiveg evoldpeong ovotaong eivar kowd opuvktd oe YaPPRpove, Pacditeg kol mupoLeviteg
(Deer et al. 1992, 1997).

[To mhovoot 6e Gidonpo oAPiveg umopovv va Bpebodv oe Mydtepo Pacikd meETpdUATO,

Om®G cunvites, Tpayeiteg, povoMbovug, avdesiteg Kot dakitec. EmmAéov, oe oAy ondvieg me-
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purTMoels, eaboiitng pmopet va Ppebel kot péoa oe ypaviteg kot pudibovg, oe TAOLGLO GE

GidNpo pLeTapope®UEVO IKNHOTA, KAOMDS Kot LE VATPLOVYOVG AU@BOAOVG KOl TUPOEEVOUG.

Ot payyoviovyot oAPiveg, Ppiockovtol péca oe Skarns, oidnpopoyyaviohyo Kortao ot

KOl G LETAUOPPOUEVO TETPOUOTO TOV Eval TAOVGL0 GE LAy YAvio.

Téhog, ot 0oAPivec mov £xovv 6TV SoUN TOLG KOTA KOPLO AGYO LoyVIGl0, OTOTEAOVY KO-

Te€0YMV GLOTATIKA LLOVOVOKNG TPOEAEVONC EYKAEIGUATOV TOV PACOATIKOV AaBdOV.

1.4.5 Koitdouora — Xawpeg mopaywyig

Kowtdopata oAivn kot dovvitn vrd expetdirevon PBpiockovrar otnv Nopfnyia, oty
lamwvia, oty Ivdia, oty Itaiio, otv Apepikn, ot Zovndia, otnv Avortpia, oto [okiothy
kot 610 Me&ikd. Emmiéov, dAla kortdopata Ppiockovioar oty Néa Zniavdia, oty Nota
Aoppwn, oty Néa Kaindovia, otnv EALGda, omv Bpaliria kot otov Kavedd. H mapovoa
ayopd tov oMPivn yapaxtmpiletor amd younin Tun mpoidvtog, peydin {fnomn kot peydio
KOOGTOG HUETAUPOPAC Kot Yio avTod Alya Kottdopata givar epmopikd Pirdoua (Frithjofson 1977,

Carr 1994, Harben 2002).

To peyoAdtepo koitaopo oMPivn PBpicketor oty NopPnyia oty neproyn Aaheim, 6-
nov T amofépata ektipdron Ot givan mepimov 2000 Mt. Mepikd axdun kortdopoto otnv

NopPBnyia mepiéyovy tepiocodTEPOLS OTd 5 M.

v Apepikn, epoaviCovror toAvdpifuot gakoi oABivn ot omoiot exteivovol amd v
Georgia ¢wc t North Carolina, tov onoiwv to arobéuata ektiudvror and 125 Mt émg 200
Mt. To peyaAvtepo koitacpa g Apepikng Ppicketar oto fouvd Twin Sisters otnv moitteio
¢ Washington kot vroloyiletar 6t To0 amofépata tov eTévovy tovg 1800 Mt. Akdun, v-
hpyovv €€ oMPviKa cuumAEypota otnv AAACKO, LEPIKO OO TO OTOI0 TEPLEYOLV TUPNVES

pe oAMPivn mov pravouv péxpt ta 1.6 Km.

Xmv lorovia, N Tapaywyq VTEPPACIKOV TETPOUATOV avEPYETAL 6TOVG 6 ML, aALG TO
UEYOAVTEPO UEPOC OLTNG TNG Tapay®YNS eivonl oeprevvitng. YmoAoyileton 6TL povo 1o 17%
LTS TS Tapaywyns tvor oAPivitng kon dovvitng. To peyaridtepo koitacpa g lamwviog

Bpioketor oto Horoman Hill kot extipdrton 6t To amobépatd tov etévovy tovg 100 Mt.

H Ionravio arotedel pio and Tig peyoAdTEPEG TOPAY®OYOVS dOLVITH, e AmOBEUATO TOV

@tavouv Toug 100 Mt oty meployr] g La Coruna oty Boperodvtikn Iomavia. H Ivdio amo-
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tedel emiong peydin dbvapn oty mopaymyn dovvitn, pe évo TepdoTio KolTas o Tov dtafétel

oto Salem oo Tamil Nadu.

H mopaymyn dovvitn kot oApivny oty Itaiio yiveton amd éva Koitaopo kovtd 6to Tu-
rin. Zmv Zovndia, ta onuavtikdtepa Kortdouata Ppiokovior oto Gallivare, Bredsjonas,

Askersund ko1 Handol.

Ymv EALGOa 0 oMPivig mepi€xetor oToug 0ProAfikovg oynUATIGHOVE TOV TEPIAAUPA-
vouv dovviteg, oMPrviteg kot mepdotitec. Amobécelg vynAng mototntag oMpPivn Ppickovrot
o010 ABddt ®ecoarovikne, oto Bovpivo Koldvng, oto Bapoo Xaikidikng ko 1o Ilepipor
['pePevav. Inuepa, e£6pvén oMPivn yivetanr oty Zxovutoa ['pefevav and m OEPMOAI®
A.E. xon to amoBépata pali pe avtd e Bapdov Xaikidikng g 101ag etaipiog vroroyilo-

vtai mepimov otovg 50 Mt.

1.4.6 Xpnoeic
1.4.6.1 Bliounyovikég xproetg

[MoAvdpOpueg givar ot ypnoeig tov oAPivn (Harben 2002). H peyaidtepn ypnon tov o-
MBivn elvanr otovg KMPavovg niextpukod tOEov o puBueTg ¢ okmpiag. Otav mpootedel
oMPivng otov KAiPavo, cOUBAAAEL GTNV TOPAY®OYN L TEYVNTNG 0QPDOIOVS oKMPIOG Yo TV
QTOTEAECLLATIKY] ATOUAKPLVON TOL Bgiov kol TV TPOoTOGio TOV NAEKTPOSi®V, EAEYYOVTOG

TOVTOYPOVE TOV OYKO Kot TO 1EDIES TNG.

E&outiog tov peydiov onueiov ™éng tov oAMBivn, g xapunAng Beppikng aymypdtntog
KOl TNG VYNANG avVTIGTOONG OTNV EMLOPACT] OEVMV Kot BACIKOV CKOPL®OV, £ivol KATAAANAOG
Yo TV TOPAy®YN TUPIHay®v Hal®v, Yo TNV KATOCKEDLT 1] Yo TV EMEVOVCT] POVPVOV, VY-
Kapivov 1 GAAOV Blopnyovikdv Hovadmy mov AEITovpyodv 6e cuvOrKeg VYNA®V Beprokpa-

olV.

AOyo® tov eEupeTikdV Tupipayov WI0TATOV ToL oMPivn, ToV KaBIGTOOV 1aVIKO Yo,
YPNOMN ®OC GUUOL YLTNPIOV Y10 TNV KOTOOKELT] KOAOLTIMV OTN YVTEVON HETOAA®V. Me TNV
xpnon tov oMBivn, N QUG TOPOVGIALEL OLOIOHOPPN SLUGTOAN KL £TGL EMTLYYAVETOL KOAD-
tepm YOTEVOT KO o Agieg empdvelec. EmmAéov, &xet vymAn Bepuikn amoppdenomn, ayyipo-
TNTO KO LE TO GYNUO TOV KOKK®V TOV TPOGOIdEl TopmOES, S1EVKOAVVETOL 1] ameAeLOEPON

TOV aeplov KT TN YOTELON.
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AM o gprion Tov oABivn givoar oy Tapaywyn mtpoidovimv dOnong Kot ano&ecTi-
KNG oKOVNG Yo aliloPOAN 1} Yia VOPOaplOPOAT). ATtoTeAel £va SLVOUIKO PLVOIKO amoEECTIKO
VKO e&outiog TG UEYAANG OKANPATNTOC KOl TOL KOYYMON GYIoUOD TOV KOl TOV KoO1oTd Ko
TAAANAO Y10 TNV OTOKOTACTOON TPOCOYEWMV OO OAOVUIVIO, TOAVEGTEPQ, TTETPA, LAPUOPO,
EVAO KOl 6T GLVTHPNON YOAVPIVOV KaTaokeEv®V. Me v ypnon tov oAPivn oy appofo-

AN dev amortovvTol 1aiTEP HETPA Y10 TV ATOUAKPVVGT TOL MG ATOBANTO.

E&attiog Tov avorytod ypmdpatog g okoévng tov oAPivn umopet va ypnoyomoindel wg
VMKO TANPMONG GTNV TOPACKELT YPOUATOV, AGPUATOMUYUAT®V, TAUGTIKMOV, KEPOUUKDY Kol
VAoV otéyaons. Emiong, A0y tov €dwol Bapovg tov givor KaTIAANAOG KOl GTNV KoTo-

OKELT E0IKAOV TOTMOV GKVPOIEUATOG.

H xurpwvonmpdoivn mowidia Tov oAPivn, yvomot Kot g ¥pucOABog xpNOLLOTOLEiToL (G
nuuroAvTIog Aiboc. H mpacivokitpivn mowkiiia Tov popotepitn mOov 1 EUTOPIKT TOV OVOLLOL-
ola eivor mepidoto, maipvel awtd 10 YpoOpa e&outiog TG TOUPOVGINS TOV OVIMV TOV GLONPOV,

KaBdg Kot YoV vikeAiov.

1.4.6.2 Tlep1BarrovTikéc ypnoelg

Inuavtikég sivar kot n teptBoriovtikég ypnoeig tov ohPivn (Harben 2002). To telev-
taia gpdvia, o oMPivng ypnoyomoteital yio meptParroviikovg Adyovs. O oPivng etvor duva-
oV va ypnowonomBel wg pvbotc 6Evov pH oe mepiParrovtikég epappoyéc. H okdvn tov
oMPBivn elvar ovdetepomomTIKOC TOPdyoVTOS TV OEIVEV amofAnTeV Kot Kaotd v TomodE-
on 1ov og X.Y.T.A. ¢ éva Eeywpiotd otpopa moAd ypriciun. ‘Etot, to amofAinta mov o
dépyovtat amd avtd 10 oTpdpa Ba ovdetepomolovvTal Kot Ba appfAvvovtal ta TepPoAiiovTL-

K& TPpOPAN AT TTOV SNUOVPYOVVTAL.

H ypnion tov pmovepitn, 6mwg amokaieitarl o kovioromuévog dovvitng (> 90% oipivn)
N mepdortitng (50-90% oMPivn), Bpickel epappoyn oty ovdetepomoinon tov pH tov 6&ivev
Muvav. To mpdfinpa Tov 6&veov Mpvov dnpovpyeitar and T pOTOVeN TNG OTULOCELOPS
eEautiag g kavong Tov avlpdkwv Kot vtapyovy TovAdytotov 10.000 Alpveg oTov KOGUO GTIG
omoieg BepameveTon avtd To TPOPANUA e Koviomompévo oMBivn. H ypnion tov empépet opa-
M avénon tov pH, g avtiBeon pe to avBpaxikd To omoio EMPEPOVY AmdTOUN AWENCT TOL

PH, onpovpymvrtag €161 PAGRN 0TO OLKOGLGTHLOTAL.
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To payviioto mov mepiéyeTar otov oAPivn avtidpd pe 1o 6Evo vepd pe amoTéAeGa Va
eEovdetepmvel To 0Evo PH péoa amd pa oelpd avtdpdoewnv. O popotepitng apykd avtidpd

pe 1o 6&wo meptBdAiov pécm ™G avTidopaong:

Mg,SiOs + 4H* — 2Mg*" + H,SiO,

Emiong, o pmovepitng €yt peyarhtepn otdpkelo 0paong GLYKPITIKE LLE TNV OGPEGTOAL-
Bk oxovn. Opwg, yo v ypnon tov provepitn Ba mpémet 0 oAPivng va givar 660 to duva-
TOV poyvnotovyog kot eAevfepog omd Papéa pétaria, 6nwg Ni, Zn kot Mn kot Oa tpénet va
000¢el peydin Papvra otic mapapéTpovg mov kabopilovv tov puhud ™G ovdetepomoinong
(.. T0 pnéyebog TV KOKK®MV) Kot TNV TocOTNTO TOL OAPIvi oL TPOKELTUL VAL YPNGULOTON-

Ost.

Téhog, 0 moAD AemtdKkokKkog oAMBivng (< 80um) ypnowonoteitor Ta teAevTaia Ypdvio G
€00.POPEATIOTIKO oTIG KaAMEPYeleg. H mpocHnkn tov oMPivn 610 £8apog mpocdidetl 1o ama-
paitnTo poyvinotlo kot oidnpo mov ypetdlovtol ta eutd. EmmAéov, eEartiag tov 1010TTOV TOL

0 oMPivng pmopet va ypnopomomBet oty e€uyiovon 6EVeV Kot 0KATAAANA®Y E00QMV.

1.5 Xxomog Tng Awtpifilg

H mopovca MAE apopd t perétn tov mAovciwv og oMPivn TETpOUAT®V TOL 0PLOAL-
Buco cvumAéypatog tov 6povg Bovpivog, otn Béon Xkovptca ['pefevav, Avtikny Mokedovia.
H épevva emkevipavetal oty 18010TTa. ToV oAMPivn va ovdetepomotel ta 6Eva vOATIKE TEPL-
BaAlovta, [Le TEPALATO TOV TPAYLATOTOMONKAY GE TPOGOUOIDGELS OEIVOV AMUVDV, 0AAL Kot

o€ aKpaieg TEPIMTAOGELS OEIVOV ATOPANTWV.

AoOnKe 10witePN EUPOOT) OTNV UEAET TNG OPLKTOAOYING KOt ¥NUElOG TOV TETPOUOTOC
KoL TNG opuKTOYNHEing Tov oMPivn, kaBdg epeaviletal o HeydAeg EKTAGEIS GTNV TEPLOYT] KOl
N ta&vounomn tTov €xel HEYOAO TETPOAOYIKO evolapEpov. EmmAcov, ol ypnoelg evoc T€To10v
TETPOUATOG EEAPTDOVTOL OO TNV TEPLEKTIKOTNTA TOV G OAPIvT, AAAG Kot TN ¥NUIKY cvoTOoN

7ov gpeavilel TG0 10 TETP®A, 65O KOt TO 1010 TO 0OPLKTO.

Téhog, mpaypotomomonke HEAETN TOV VAIKOD TPV KOt HETA TNV YPNOT| TOL MG puout-
OTIKOG Topayovtag Tov PH, yuo va gpguvnBovv ot diepyaocieg g enidpacng tov oMPivny ota

o&éa, av 0 TUTOC TOV TETPOUATOG EIVOL KATAAANAOG Yo T, KOODG Kol LEAETT KOTAAANAO-
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ANTag TV TETPOHOTOC TG ZKovpToag [pefevav and tnv oKomd TV Ye®PYIKOV, TEPPOAA0-

VTIKOV KOl BLOUNYOVIKOV EQOPUOYDV.
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2.TEQAOI'TKH TOITIOGETHXH THX IIEPIOXHX MEAETHX

2:.1- I'eoypagikn Toro0étnon Bovpivov

H opooceipd tov Bovpivov tonobeteitan petald tov vopdv Koldavng kot I'pefevov, ot
Avtik; Makedovia, katolapfdver cuvolks éktaon mepimov 450 km? ko 1 vymAdTepn Ko-

PLOEN €ivat To opdVLHO Opog pe vyouetpo 1866 m (Ew. 2.1).

Ewova 2.1, Tempopporloyikdg xaptng tov 6povg Bovpivog (Pneioxd Moviédo Eddpovg — DEM arnd MGDS).

To pop@oroyikd avéylveo g evpuTEPNG TEPLOYNG Elvol Mo, £xEl TEPLOPICUEVES €-
Ehpoelc Tov TEPPAAAOVTOAL OO EMIMEDES TEKTOVIKEG AEKAVES KO OLOLLOPPDOVETOL OO TPELS €-
TUNKELG 0pOGEPES pe dtevbuvon amd PopeloduTikd Tpog voTioavatolkd. Avtikd tonobetei-
TOL 1 0POCEPA OV oyMuatiletol amd to 6pog Boo, and 1o ké€vipo ko péxpt ta Boplea n o-
pocelpd mov oynuatifel To 6pog Ackio kot 0 Bovpvog ota votio. Ot Bopeloavatolkég mia-
viéc tov Bovpwvou €yovv peydin PAdotnon, dwucyilovior amd KOAdES Kol KATOANYOLV GTO
opomédo ™ Koldavne. Avtifeta, ot voTloduTikég TAayES €ivol YOUVES Kol KOTOAYOUV GTO

opomédio twv Beviliov (meproyn Kviong).
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2.2 016001 ¢ [lerayovikng
Ot oproMBo1 pali pe ta suvodd wnuata g Iedayovikng Covng eivon padeg, ol omoieg
etvol TomoBetnuéveg Kupimg ota dvo mepBmpla TG LOVNG, evd HePIKEG ERPavioelg TomoDe-

TOOVTOL GTO EGOTEPIKO TNG.

Ot op1oMBo1 g [Tehayovikng givar aAloyBovol Kot Tpoépyoviat amd TIG MKEAVIES TE-
pLoyég g Lovng tov A&ov kat g [Tivoov. Amd avtég Tig meployéc ot oprdAbot, pali pe ta
ocuvodd nuata Pabeldg Bdrlacoag, emwbnmOnkav ndveo oto Tpradikoiovpacikd avOpakikd
KoAvppoto Tov 0vo meptBwpiov g [ehayovikng. Ot oprolBikég paleg amotehovvion amd
OA0L TOL TETPOUOTA TNG OPLOABIKNG aKoAovBinG, ONAadN OO CEPTEVTIVIMUEVOVS OOVVITEC,
yoptofovpyiteg kot dAla vepPacikd, emxiong yapppovg, vopiteg kKou dAra Pacikd, kKabmg kot
pillow lavas, dwapdoeg, dAha dtdpopo Nearstelokd kot TOeeovc. Ta cuvodd nuata eivor
padtorapiteg, apyilkoi oyxiotolbol, acPeotitikol mupttoAbol, merayucol acPectoOABOl Kot

KAooTied WwCnpato e VAKE mov tpoépyoviot omd Bactkd Loy Lotk TETPOUOTA.

Kotd v enobnon tov oploAibov ndve oto Tpradikoiovpacikd avOpakikd KaAvp-
poatoa tov dvo meplopiov g [ehayovikng oynuotiomnkay TEKTOVIKO 0PLOAMOIKA piypoto
(mélanges). ITio cuykekpéva, PiKpd Kot peyaia tepdym amocadpodnkayv and to vrokeipeva
avOpaKIKA TETPOLOTO KOl cENVOInKay pHéca ot fAcn Tov 0PLOABIKOD KOADULOTOS TPOKO-
AOVTOG TOVTOYPOVE Kol pio TEKTOVIKN avapelEn tov oproiibov pe ta npata Badidg Ohac-

60c. AvTd glye OC AMOTELEGLO TOV GYNUOTIOUO TOV TOAVYPOUDY TEKTOVIKAOV UIYUATOV.

2.3 O@roMOk6 copmieypo Bovpivov

To oproMB1kd cOumieypa Tov Bovpvov €xet mepimov 30 Km pnkog kot 15 Km wAdtog
Kot amoteAeitan Kuplog amd HovOVAKA TETPOUOTO KOl 0O Lo SITNPNUEVT] LOYLLOTIKY OKO-
AovBia mov KAivel amodtopa mpog ta dutikd (Ewc. 2.2). Eivan enwbnuévo mpog ta BA mhve og
o petaiCnuatoyevn axkolovBio Tpradikng nAkiog pe avOpOKIKA TETPOUATO NTEPMOTIKNG
TAQTQOPUOG Kl omd €VOL GYIGTOTONIEVO W NUATOYEVT] GYNUOTIGUO TOV OOTEAEITAL OO OUp-
vikovg, apyrroyappiteg, TOPEovs, kepatoABoug kot uALites. H endOnom eivar pooavig oe
TOALG oneict TOV GLUTAEYHOTOS, ard TO POPELO PEXPL TO VOTIOOVATOALKO TOV TUfpa. Podio-
Aapiteg Tov Ave lovpactkov emMKOAOTTOLV TO GOUTAEYHO OTO OVLTIKA, OKOAOLOOVUEVOL
OTPOUATOYPUPIKG and emkAvotyeveic acfeotoMbBovg tov Ave Kpntidkov (Brunn 1956).
2T0VG AVOTEPOVG CTPOUATOYPAPIKOVS OpioVTEG EMKPAUTOVV T TEAAYIKA KOl VI|PITIKA 1N HO-

TOL, TO OTTOL0L VITOOEIKVVOVV TTEPIPAAAOV NTEPOTIKNG KOTOPEPELNG TPV TNV EMIKALGN TOV Aved
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Kpnridikov kot v amdbeomn g pordooag (Rassios 1981, Rassios et al. 1983, Beccaluva et
al. 1984, Rassios & Smith 2000, Pe-Piper & Piper 2002 Liati et al. 2004, Kapsiotis 2014,

TCapog 2016).

Aviorepa MAgio-MAsioToKaVIKG /
xai pohaoaxol oxnpaniopol mg
MecoeAANVIKAG avAGKag
Emwénon
Kpnmidikoi AoBeotoAifor
BaoaArikég kan 1
Avdeoimikég AdBeg
- Alofaoeg

AiaBagikég PAEReg

ZWPEIIKN
Aiopireg "tnp p
Nopimikoi F'apfpor
ZWPEITIKOI TTEPIBOTITES
Mnypanrikoi NMupogeviteg
(Zwpeimikoi)
Mnypanmkoi nupogcvfrz
(Mavduakoi)
Xpwpitopépol | Mavduakn
Aouviteg Zeipd

Xaprofoupyireg

Nepidoriteg
Podiaviig

AcBeoTéAiBol
Katw loupaagikod

OgeioAiBiko
> ZOpPTTAEYHG
BoUpivou

Ewova 2.2. Anhomompévog yemwloyikdg xaptng tov o@loAbikod copmiéypotog tov Bovpwvov (TCauog 2016,
tpomomomuévos amd Moores 1969, Rassios 1981 kot Ghikas et al. 2010).

Ot MBoloyucég evotnreg 6to 09loA01kd chumieypa tov Bovpvov mepilapfdvovv mot-

KMo oYNUATICUOV O10POPETIKNG NAKING, 01 0Toiol GLVOETOVY TO TAAIGLO TV YEMOVVOUIKAOV

OL0OIKOGLOV TOV TPAYLATOTOMONKAY, 0dNYOVTOS £TGL OAN TNV TEPLOYN OTI GNUEPIVT] SOUIKY|

ELPAvion kot oVVoeoT TV emtuépovg Aboroyimv uetaé&d toug (Ew. 2.3).

To KATOTEPO GTPOUATOYPAPIKO UEPOG OMOTEAEITOL ad TO TEAMYOVIKO LVIOPadpo, e

YVELGL0VG Kol oyloToABovg tov Opbofictov—AgBoviov kot Exovv oynuatiotel e cuVONKES

TPAGIVOCYIGTOMOIKNG—apPBoMTiKig @dong, katd tv Epkdveln petopodpewon (Moores

1969). 'Encita, axoiovBovv papuapa Tpradiko—lovpacikig nAikiag 6mov 610G avadTEPOLS

opilovteg KOAVTTOVTOL OO TEAAYIKOVS GYNUATIGLOVS TtalnTikoy mepibwpiov (evotnrta Ayiov

NwoAdov), aroteAodpevovg and apyilovg, Toeeovs, TovpPiditeg, padtolapiteg kot oAlcHo-

OTPOUOTIKOVS GYNUOTIGLOVS TTOL £X0VV VITOGTEL LETAUOPPMOT| TPUGIVOCYIGTOAOIKNG PACTG.
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Ent avtov, spoavietor n erwbnuévn oplohbikn akorovbia lovpacikng nAkiog, e Kv-
plapyn ABoroyio Tovg Poiwpévoug povdvakos yaptoPovpyiteg. Ot yaptofovpyiteg kato-
Aappavovy peydio miog kot vtog avtdv Ppickovtal epneavicelg adpOKOKKOL dovvitn Kot
petodlogopio ypouitn (Ayrton 1968, Moores 1969, Jackson et al. 1975, Harkins et al. 1980,
Rassios et al. 1983). Ot oynpaticpoi avtoi Bpickoviol 6 TEKTOVIKY ETOQEN HE dOVVITES, VG-
Bpovg, vopiteg kot Pephiteg ¢ cwpettikng evotnrag (Moores 1969). Tta kotmtepa eninedo
NG CMPELTIKNG GEPAS amovIOvVTol Kupimg vrepPfactkoi MBOTLTOL, VD M avdTEPT EVOTNTA
amoteleitan Kupimg and yofPpikovg MBdtvmove. Eniong, ota avdtepa TUNLO TG GO PELTIKNG
oelpdc epeaviCovtar cvumayeig dtopiteg, 01€1600GELG TAAYIOYPAVITAOV KOl GUNVOG SOAEPITIKMYV
eArePav, dropaceg, dakiteg ko ypavoevpec (Beccaluva et al. 1984). Téhoc, eppavilovion 1-
paotelokoi ABOTLTOL 6TOV dVTIKO Bovpvo, BacaAtikig — avdeoitikig cvuataons. 'Exovv cv-
vBog cupmoyn N HOELOPOEDT HLOPPT, TOPOVGLALOVY KT TOTOVS EVOLOCTPOGELS 1) EMIKAL-

AmTovton amd padtorapttikovg kepatdibovs kat acPfectoOABovg Kippepidag niikiog.

- ‘W

Ywipfoowmot wpditeg

Texronioptvos mepsdoriveg
(wphug yoprofoupyites
mou Samcpvwvrar aTd
PP ) Panoig Souvinuy,
mupoltvinatg «oi yaffpmig
PrBeg)

Morapyopgmd wiApyo

1km
MNuAayovmo vmofatpo

Ewoéva 2.3. H 1textovootpopatoypapiky] diipbpwon tov oglolbucod cvpmiéypotog tov Bobpwvov (Moores
1969 xar Jackson et al. 1975, tporomompévn amd Prydmoviog 2009).
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O Bovpwvog avikel 6to, 0QloAMOIKE GUUTAEYHLOTO TOV £XOLV dNULOVPYNOEL KOl avamTTL-
¥0el mhvo omd katafuilopevn AMboceatpikn TAdka. Me Bdon metporoyikd dedopéva., vdp-
YOLV EVOEIEEIC TAPOLGING TOAADV UOYUATIKGOV OOAGU®V Kol 0 YoPTGROVPYITNG AVIUTPOG®-
EVEL TO LAVOVOKO DMKO OV TTAPEUEIVE HETE amd TV vynAov Babuov pepukn ™Mén. H mpo-
TOPYIKN POAIMOT TOV TEPLOOTITOV EKTIHATOL OTL EYEl oynuatiotel o Pdbog mepimov 60 km
ko e Ogppokpacio 900-1200 °C. Me Béon ta yemymuucd dedopéva, TPOKVTTEL OTL TO. EVD-
opa pevotd mpoegpyodpeva and v Katafuilopevn MBocoapa tpokdiecsav 20-30% pepkn
™M&n tov amomAvpévouv AeploABov kol dnpovpyncoov Evav LTOAEWHOTIKO povova yop-
toPovpyrtikng — dovvitikng ovotacong (Jackson et al. 1975, Rassios 1981, Economou 1983b,
Rassios et al. 1983, Beccaluva et al. 1984, Kovotavtoroviov 1990, Filippidis 1996, 19974,
Filippidis et al. 2000, Rassios & Smith 2000, Liati et al. 2004, Kayubtg 2008, Kapsiotis
2014, TCapog 2016, Tzamos et al. 2016a,b).
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3. YAIKA KAI MEGOAOI EPEYNAX
3.1 Agevyporornyio

H derypatoinyio tpaypatomombnke oto Aatopeio g etapiog @EPMOAI® A.E. ot
2xovputoa ['pefevov (Ew. 2.2 kot 3.1). Ta detypoata mapOnkav oe tuyaio katavoun, tOGo
otV oplovTia 660 KOl GTNV KATOKOPLEN O1AGTACT| OVTITPOGSMOTEVOVTAS OAO TO YMDPO TOL Al-
topeiov. Xe kaOe Béom derypoatoinyiog cuAAEXONKaV TeRdyM TETPOUATOV TO. OTTOl0 ATOCTA-
omkav pe opupi. H katakdpuen derypatoAnyio dievkolvvinke amd tig Pabuideg tov Aato-
peiov mov ekpetarrevetar tov e&etalopevo vrepPacikd MOotvmo (Ewc. 3.1). Emmiéov, map-
Onke amd T1g £YKATAGTACELS TOV gpyooTaciov otn Xkovutoa ['pefevav dafaduicpuévo viuod
amo TG SLAPOPES EUTOPIKEG TOLOTNTESG TNG ETALPLOG. ZVVOMK(, CLAAEYON KAV detypata OALKOD

Bapovg 50 kg, mepimov.

Ewdva 3.1. To Aatopeio tng @EPMOAI® A.E. 6t Zkodutca tov Bovpivov 6mov mpaypatorombnke n detypa-
ToAyic.

To KoKKOPETPIKA HeYEON TOL GLAAEXOMKOV OO TIG EPYOCTUCIOKES EYKATOGTAGELS NTAV
ta 1-3 mm, 0,5-1 mm, 150-500 um ka1 <150 pm. Amo 1o deiypo pe KOKKOUETPIKO UéEyebog
<150 pm mpaypatoroOnke Kookiviopo pe kOoKwvo PBpoyidag <63um mdote va mopoaybovv

dvo emmAéov kKAdopata, To 150-63 um kot to <63 pm.

‘Enerta amd v derypatonyio kot tv Opadon Tov LAIKOV, Tpaypatomonke 1 dtodt-

Kacio Tov teTpapeptopov. To mpog e&étaom dstypa adeldlete oe eMimedn eMPAveLD MOTE Vo,
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OYNUATIOTEL £VOC KOVOG Kol TNV cLvEXELD TO detypa avadevetal Aappdvovtag vAKko omd )
Baon Tov KOVOL UETAPEPOVTAG TO BTNV KOPLPT TOV. XTNV TOPEia, EMTEIDOVETUL Kot yopileton
0€ TECOEPN TETOPTNUOPIOL KO OTTOLLOKPVVOVTOL OVO OVTIOOUETPIKA TETAPTNUOPLOL Kot AopPdi-
VETOL TO DMKO TV 000 GAl®v. H mopardve dadikacio cuveyiletor uéypig 6Tov 10 TeEMKO
npog e&€taon Ostypa va givotl to éva €KTo TOV apykoD SetyloToc. ZTOY0g TG GUYKEKPIUEVG
derypatoAnyiog NTov 1 €£00QAAON OVIUWTPOCMOTEVTIKNG TOGOTNTOS VAKOD Y10 VO XPTOLULO-

o Oel 6T LETPNOELS TOV AKOAOVLOOVV.

3.2 Anolrewo ropoong (L.O.1.)

H andieia mopwong (L.O.1., Loss on Ignition) amoteAet tnv enl 1015 % anmAen Pdpovg
Tov delypoTog emi Tov apytkov Enpov PBdpovc petd and mopwon oe vynAn Bepuokpacio. Me
NV andAEL0 TOPOONG YIVETOL £Vag EUUEGOG TPOGIOPICUOG TNG TOLOTNTOS TOV TETP®UaToc. H
pétpnon avt omoteiel a&omoto deiktn tov Paburov cepmevivimong TV VIEPPUCIKOV TTE-
TPOUATOV Y101l To OpLKTA TG opddag tov oepmevtivn (12-15% «.p. H2O) kot Aydtepo o

téAkng (5% «.p. H20), mepiéyouvv onpavtikn Tocotnto vepoL 6T GLGTUGT TOVC.

Ao mpaypatomomdnke Efpavon otovg 105 °C vy 24 dpeg oe povpvo (MMM
Ecocel) npokeipevov va amopakpuviel n vypacio tov eéetalopévov Setypdtov, avtd mpo-
otéinkav og €1d1kEG Topipayeg kKayes (5g vAkoh omd kdbe KoKKOUETPIKO uéyeHOg) Ko Tomo-
BetnOnkav oe niektpovikd ereyyopevo @ovpvo vyning Bepuokpacioc (Nabertherm, tomov
Multitherm N11/HR 0max: 1260° C, £2° C) stovg 1050 °C yio 2,5 dpec. ‘Encito, ta deiypoto
apédnkav oe apuypavtnpo ®ote va Ephovv oe Beppokpacia mepPdiiovioc, yia va otabepo-
momBei to Papog Tovg. Metd and 24 dpeg ta delypata {uyioTray Kot VTOAOYIGTNKE 1) OnT®-
Agwa TOpwons % ¢ mpog to apykd Papog tov detypatoc. O eEomhopds eivar Tov Topéa O-
puktoroyiog - Iletporoyiog - Kortaopatoroyiog tov Tunuotog I'ewAoyiag tov A.ILO. (Ew.
3.2).
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Multitherm™ N11/HR

Ewova 3.2. Enpoviipog (apiotepd) Kot nAeKTpikds ovpvog (de&ud) tov topéa Opuktoroyiog — Iletporoyiag —
Kottaopoaroroyiog Tov tuipatog I'ewloyiog tov Apiototereiov [avemotniov @socarovikng.

3.3 MiKpooKoTIKY] peréTn

Ao avtmpooonevTikd detypoto Tov vrepPacikod ABoTVITOL TG Xkovutag ['pePe-
VOV, KOTOOKEVAGTNKAY GTO EPYNCTIPLO TOPACKEVNS AETTAOV — GTIATVAOV TOU®V TOVv Touéa
Opvktoroyiog — Ietporoyiag - Kortaocpatoroylog tov Apiototeieiov Iavemotpiov Oeo-
GOAOVIKNG, TE00EPIC AEMTEG — OTIATVEG TOUES Yo €EETACT GTO TOAMTIKO UIKPOGKOTIO KO Lit-

KPOOVAALGT TV OPLKTMV.

H pkpookomkn e€étaon mpaypotono|nke dGTE va TPOGOIOPIOTEL | OPVKTOAOYIKN
GUOTOON KOl TO IGTOAOYIKA YOPAKTNPIOTIKA TOV TETPOUATOC. MEG® TNG LMKPOGKOTIKNG UEAE-
g mpocdlopilovror OAeS exeiveg ol TaPAUETPOL, 01 omoieg dev KaBopilovv povo v tagivo-
UNon KoL TNV OVOUOTOAOYiO TOV TETPOUATOV, AALL KON LTOPOVV va, eKTIUNO0VV 01 YEmpLE-

TPIKES, UINYOVIKEG, PUOIKEG KOl QUGIKOUNYOVIKEG TOVS 1O1OTNTEC.

3.4 TlepOraopeTpio axtivov X
H uébodog g mepbracipetpiog aktivaov X (XRD) ypnoipomodnke mpokeuévon va
TPOGIOPIGTEL TOLOTIKA KOl TOCOTIKA 1] OPVKTOAOYIKY GVGTACT TV £EETAlOUEVDV SELYLATOV

K0l VOL VTOAOYLGTEL TO TOGOGTO TMV 1] KPUGTAAMK®OV QAGEWV.

Mo mv epappoyn g pnebddov mhpbnke avTTPos®TELTIKO VAKO and o e€etaldueva
delypata, To omoio Koviomomobnke He To XEPL 6€ aydTvo Youdi, o€ péyebog kokkwv <20 pum.
AxolovOnoce 1 TOTOOETNON TOV KOVIOTOMUEVOV OEYHATOV GE EWOIKEG OVTIKELLEVOQPOPES

TAGKEG Kol 1) OMILLoVPYic TOPACKEVAGUATOS KOVEWMGS, TVYOI0OV TPOCAUVATOAMGLLOV.
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I'o v aktvoypagikn e&étaon tov derypdtomv ypnoomodnke axtivofoiio CukK, pe
eirtpo Ni, mepOracipetpo tomov PHILIPS PW1710/00, pe ocvuvOrkeg Aettovpyiag 35 kV kot
25 mA, taydvTo yoviopétpov 1,2 °/min kot teployn odpwong 3-63° 20. To meptOhactOpeTpO
axtivov-X Bpioketoar otov topéa Opuktoroyiag — Iletporoyiog — Kottacpatoroyiog tov

tunqpatog F'emioyiog Tov Aprototereiov [avemiotnpiov Oecoorovikng (Ew. 3.3).

Eucova 3.3. TlepOraoiperpo tomov PHILIPS PW1710 tov Topéa Opukroroyias-Iletporoyiac-Kottacpatoroyiog.

O moGOTIKOG TPOGIOPIGHOS TV OPLKTAOV £YIVE e BACT TIG OTAPIOUNCELS GUYKEKPYLE-
VOV avaKAACE®V, 01 0Toieg 0ev emnpedlovtal amd GAAN avdkAiaom, AapBdvovtag vroyn v
TLKVOTNTO KOl TOV GLUVTEAEGTY| amoppoenong nalog yia axtivopoiia CuKa tov opvkt®v mov
mpocdopiotnkay. Atdopbwon tov amotelecpdtov Eywve pe v a&oAdyNoN TPOTLTOV Ly d-
TOV amd To OpLKTA OV avayvopiotkay ota eetaldpeva detypota, petd and chpmon oTig
101eg ouvOnkeg. Ao ™ HopPorOYIKY| alloAdyNnon TV TEPIOAAGIOYPOUUATOV NTAV CAPNS M
TOPOVGia U1 KPLOTAAAIKAOV @AcewV ¢ avaborimon tov vroPdbpov oty meproyn 10-30 ©260,
nepinmov. o TV KT oM TOV TOG0GTOV TOV ALOPPOV PAGE®V YpnoomomOnke n péBodog

7oV meptypdpeTol amd tovg Kavimpdvng k.d. (2004) pe axpipeta £2% «.J.
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3.5 HAEKTPOVIKN] MIKPOOKOTIO GAPMONG

To capmTIKO NMAEKTPOVIKO LUKPOGKOTIO VOl TO OPYOVO GYNUOTICHOD EIKOVOG KO UL~
KPOOVAALONG At T OEVTEPOYEVT] NAEKTPOVIO KOl EIVAL EPOSIOCUEVO LE GVOTNUO SLOIGTOPAL
¢ evépyelog (SEM-EDS). Amoteleitar and to €€Ng puépn: o) t0 nAekTpovikd TAeBoro, B)
ToV €AeYY0 eVBLYPAUUIONG, V) TNV 0€POCTEYNG PaAPida, d) TOVE GLUTVKVMOTEG POKOVG, €) TO
dlappayua, ot) to Tnvio capmongs, §) Tov avIIKEEVIKO Qakd, 1) v tpdrela kal 0) Tov 04-

Ao delypoTog.

H myn ¢m1d¢ yia 10 NAEKTPOVIKO HKPOGKOTIO ivan TO NAEKTPOVIKO TNAEBOAO. AToTE-
Aet Tov y®po 6mov ToPAyovToL, EMTAYOVOVTOL KOl EGTIALOVTOL TA NAEKTPOVIL TNG NAEKTPOVL-
kNG 0éoung. To vipa Borppapiov pe oynuo "V" mapdyet v nAeKTpovikn OEGUN Kot VT
amotelel TNV KAO0S0 (apvNTIKO SUVOUIKS). TO VI EQAPUOCETOL PEVLA, OVTO TVPUKTMVETOL
Kot ekmépumel T déoun niektpoviov. H avodog (Betikd duvopikd) EAKel Ta NAEKTPOVIA LE O-
ToTéAEGH aVTA Vo, emttayvvovtal. Otav 1 déoun mepdoetl amd T GTHAN TOV HIKPOGKOTIOV
dépyeTon amd T0 GUOTNUA TOV GUUTVKVOT®OV QOK®OV, Ol 0010l HEIDOVOLV TNV JAUETPO TNG
OE0UNG KO TPOAYLOTOTOOUV EAEYYO TNG POTEWVOTNTOG TNG NAEKTPOVIKNG OEGUNG OV TTEPTEL
mhvo 610 detypo. O avTIKEWEVIKOS PaKOS amotelel TOV POCIKO POKO TOL UIKPOGKOTIOL TOV
oynuatifet to €idwAo tov delyparog kol cuvovaletal e to Odepaypa. H didpuetpog tov dwa-
opaypotog kabopilel 10 M0c0oTo TV NAeKTpOVvimV Tov Ba eleéEABovv amd avtd Kot Bo Guvel-
GQEPOLY GTO CYNUATIGUO NG €KOVag Tov deiypatoc. Ta mnvia cdpwong onpovpyodv Eva
poyvntiko medio mov avoykaletl T 0éoun vo Kiveitan umpog micwm copavovtog £T6L TV ETPA-

vel Tov detyporoc.

Av 01 empdveleg mov TAPOTNPOVVTOL eV glval aydylues, Omwg cvpuPaivel kuping ota
BloAoykd TAPACKELAGLOTO, YO TNV OTOPLYN TPOPANUATOV Oamd TNV TOTIKY EOPTICN TOV
detypatog , yivetan edyvmon evog AemToU aydYoLv vueviov. Adywm 6Tl 10 1yvog ¢ 0écung
HEYOADVEL OO TOAAUTAY, OKEDOUGT, OTO GOUPMTIKO HKPOCKOTIO 1 SOKPITIKY tKavOTNTO TNG
emupavelog dgv gtvar ToAv peyddn. Koaidmter v meployn HETAED TOV ONTIKOV HKPOGKOTIOV
Kot TOL NAEKTPOVIKOD dtepydpevng déoung kot givar g tdéng peyébovg tov 0,1 um. To teht-

KO €ldwAo glval Oitepa POTEWVO Kot TAOVG10 GE avTifeon.

To odypappio EVEPYELONS TOV KOTOYPAPETOL TPOGPEPEL TANPOPOPIES YO TN YNUIKT GV-
oTaoT Tov Oetypatog. Apa, etvar dSuvatdv vo TpayUaTonom0el GTOLXEIOUETPIKT] OVAAVGT] TOL
delypatog ko Koheiton uixpoavdiven. Av vmap&el ypnorn Tov Olypappatog £Vioong-

evépyelag, TOTE Yivetal avaAvon EVEPYELOKNG O10GTOPAS G€ avTioTolyo eacpatopetpo (EDS).
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H dwdwacio ypriong Hkpoavaivth teptiapfavet to €€1g POt o) TNV TPOETOAGIN OELY-
patov Yoo avaivon, ) my tpogtoacio opydvov, kot y) v avaivon kot enegepyacio Tov

OTOTEAEGLOTOV.

Ewova 3.4. Tapotikd nrextpovikd pikpookomio (SEM) 1ov StaTunpotikod epyootnpiov MAEKTPOVIKNG HIKPO-

oKkomiog Tov A.IL.G.

MelemOnNKay OVTITPOCMOTEVTIKES AETTEC GTIATVEG TOUES TV eEeTAlONEVOV dELYLATOV
GTO €PYOCTNPLO NAEKTPOVIKTG Hikpookomiag Tov A.ILO., pe yprion nhekTpovikol HKpPOGKO-
miov odpwong tomov Jeol JSM - 840 (Ew. 3.4), doTe Vo TPOKOYOLYV GUUTEPAGUOATO Y10 TOL
HOPPOAOYIKA KO YMUIKA XapoKkTNPIoTIKA TV eetalopevav vAkav. Ot cuvOrkeg Asttovpyi-

oG Tov opyavov Nrav: taon 15 kV, évraon niektpovikng déoune <3 nA kot dtapétpov 1 um.

3.6 llewpdparo pH
3.6.1 Aiddoua mpocopoiwong ocivav liuvav

[Mpaypatomombnke mepapotiky Tpocopoincn teptaiiovtog OEVOV AMUveVY Kot E0v-
OETEPMOT OVTOV LE XPNON TOL VIO peA&Tn vrepPacikod ABdtvmov. ['a va Bewpndel pa Al-
pvn 6&wvm, Ba wpénel va mopovoralel tun pH <5,5. Kdtow amd avti v tyu pH ot opyavi-

opol kot Ta UTE SV KATAPEPVOLY VOl EMPLOGOLV.
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Apycd, onpovpyndnke to 6&vo vdatikd TePPAAAoV evTOg pog eLaing (éoemg Tomo-
Betdvtog og 1 It amovicpévon vepod ko 1 ml Tokvod vépoyrmpikod o&éwc. Metpnnke to
pH avtov tov dredvpatog, Ppédnke 0TL Tapovcidlel Tyun ion pe 2,71 kot dtympiotnke 1606-
Toca o€ OVO pIKpOTEPA ot (Eoewc. 'Emetta, tonofetOnkav 200 g vAkod oe kabe moT1-
PL, OLLPOPETIKNG KOKKOUETPIAG, 6TO TPDTO LAKO peyéBovg 1-3 mm kot oto devtepo 0,5-1

mm.

H Sdicasio pétpnong tov pH Eexivnoe pion dpa petd v 10mo00étnon tov VAKo
OTO TTOTNPLOL KO TPAYLATOTOMONKOV LETPNGELS 0VA TAKTA XpOoVviKd dtocthpata. O LETPNOELS
Eywvav pe v xpNnon NAEKTpovikoD TeEXaUETPOV Kat 1) Beppokpacio Tov epyactnpiov mopEpLe-

ve otafepd petald 21-23,5 °C.

3.6.2 Aokiuég oe omofinto ue oxpaio wepintwon pH

Eniong, mpaypatomomdnkav emmpdcetec dokipég oe axkpaieg mepumtmoslg PH ko
npoomdbeiln Yo ovdeTepomoinom avtod. Xpnopomot|dnke o idtog MOOTLTTOC OIS Kot TPON-
YOUUEVAGS, GAAL £YtVOV TTEPAUOTO LLE TEPIGGOTEPA KOKKOUETPIKE peyén. To amdPAnto mov
YPNCLOTOMONKE TPOEPYOVTOY A0 EPYOSTACLO ENEEEPYUGIOS VYPDOV UTATAPIOG AVTOKIVITOV,

pe tipég pH mov petpndnkav mg -0,19.

Apykd, torobetbnkav axd 25 ml avtod Tov amofAnToL HEGH GE TEGOEPLG OOKILOOTL
KOUG GOANVEG KOl 6T GLVEXELN TPOSTEOMKAY 0md 5 g VAKOV péoa o€ avTovg. Xe kibe doKi-
LAGTIKO GOANVO TPOGTEONKE LAKO 1010,G GVGTAOTG, AALL SLUPOPETIKOD KOKKOUETPIKOV UEYE-
Bovg, 1-3 mm, 150-63 um kor <63 um. ‘Eznetta, yuo va emtoyvviel n Stadikoocio ot SoKipaoTl-
Koi cwinveg toroBetnOnkav otov avouiktn (Heidolph, tomov Reax 20/12 6écemv) tov topéa
Opvkroroyiag-Tletporoyiag-Kortaspatoroyiag tov Apiototereiov [avemotpuiov @eccaro-

vikng (Ew.3.5), dote vo Ppickoviotl cuvéyela o€ Katdotaot avatdpasng.

H dwdwkacio g pétpnong tov pH Eexivnoe o dpo PETA TNV E1GAYOYT TOV SOKILO-
OTIKOV GCOAMVOV GTOV OVOUIKTI KOl TPOYUOTOTO00VTOV UETPNOELS KaO’ OAN TV dldpKew
™G mTpdTG NuéEpas. H dtadikacio Tov melpduatog ompknoe £va Livo Kot ol LETPNOELS TPOLY-
HatomoOnKov Le TNV ¥pNon NAEKTPOVIKOD TEYAUETPOL LE TN BgpLoKpacio TOV PYAGTNPIOL

va Tapapével petoko 21-23,5 °C.
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Ewova 3.5. Avapiktng Heidolph tomov Reax 20/12 6écewv tov topéa Opuktoloyiog — Ietporoyiog — Kotta-

opatoroyiog tov Apiototereiov [Havemotnpiov Oscoaiovikng.

Metd 10 mépag Tov TEWPAUATOG TPAYULATOTOMONKE PVYOKEVTIPIOT| GTO SOKILOGTIKG (Lo~
Mo ®oTe va dtoywploTel TANPMOS TO VIEPKEIUEVO OoWYEG O1AVLOL ATt TO VTOKEILEVO OTE-
ped Ko pe ) Pondeta dmnong dwywpiomke to vYPd andPAnto oe PLdAeg (Eoewg Kot TO
oTePED VIOAEpO G TTVpipayes kawes. To dtowyég dtdAvpa oTAAONKE Yo yNUIKES avaADGELS,
evd T0 oteped VOO, POV VITESTN ENpavor, eeTdotnke pe meplOlacipeTpia aktivov X
MOOTE VO, OlEPELVNOOVV 01 EMITTMOCELS OV EXOLV Ol JlEPYOGIES OVLOETEPOTOINGNS TOV AmMOPAN-

TOV GTO YPNCLULOTOLOVUEVE, VAIKE Kol Vo a&lohoynBobv ot avTidpdoelg mov Aappdvovy ympo

HETOED OTEPENG KO VYPNG PACTC.

3.7 Xnukég avarvoELg
3.7.1 Kbpia oroyeio ka1 yyvooroiyeio

H avaykn vy mv a&ohdynon g modttog tov vad HEAETN TETPOUATOS, OOTE VO
umopéoet va ypnotpomrondei o¢ péco ovdetepomoinong tov pH, kavel amapaitntn v TANpN

YVOOT TNG YNUKNG CVGTACTG TOL APYIKOD LALKOD.

Amo 1o apykd vAkd koviomomOnke mocdtnta mepimov 500 g kou €merto amd TETOPTY-
puopion mapbnke oviumposmnevtiky tocotta 10 g vy tig ymukég avaivoes. To detypa
otoAOnke oto epyactipla g etarpiag Activation Laboratories Ltd. otov Kavadd yo va

TPOYLLOTOTONO0VV 01 YNIKEG OVOADGELS TV KOPL®V GTOLYEIMV KOl TV 1YVOGTOXEIWV.
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H avéivon ylo 1oV Tpocolopiopd Tov TOGOGTOD GLUUETOYNG TOV KOPLOV CTOlXEI®MV
(SiOy, TiO,, Al,O3, Fe;0O51, MNO, MgO, Ca0, Nay0, K;0, P,05 kot Andrela THp®ong) oto
detypotd pog £ywve pe ™ pébodo ICP-OES (Inductively Coupled Plasma - Optical Emission
Spectrometry) pe ocbvinén pe petafopikd Aibo (LiBO2) kon tetpapopikod Ao (LipB4O7). To
Oplo aviyvevong v 0o to Kupla ototyeio extdg tov TiO, Hrav 0,01%, evod yu to TiO;
0,005%. Emiong, ta iyvootoyeia Be, Sr, V, Y, Zr petpnOnkav pe t pébodo ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry, ICP-MS) pe oovinén pe petafopikd Aibio
(LiBO,) ka1 tetpapopikd Aibo (LizB4O7) ko 6pro aviyvevong 1, 2, 5, 1 kou 4 ppm, avtiotot-

XL

Ta yyvootoryeia Au, Br, Co, Cr, Cs, Eu, Hf, Hg, Ir, La, Lu, Nd, Rb, Sb, Sc, Se, Sm, Ta,
Tb, Th, U, W kot Yb petpnOnkav pe ™ pébodo INAA (Instrumental Neutron Activation
Analysis). Ta opla aviyvevopudtntag divovtar otov mivaka 3.1. Ta yyvootoryeio Ag, As kat
Ba petprinkav pe ™ ocvvdvactikr pébodo INAA/olkn daivtomoinon kot pétpnon pe ICP

pe 6pa aviyvevootrog 0,5, 2 kot 3 ppm, avtictoryo.

Téhog, 10 S ko ta vyvootoryeia Bi, Cd, Cu, Mo, Ni, Pb kot Zn petpnOnkayv pe ICP petd
amd oAk dtaAvtomoinon og éva dtlvpa HCIO4, HNO3, HCI xor HF otovg 200 °C péypt
TANpovg e&ationg Kol ot GLuVEXELD apaiwon o€ PaciAkd vepd. Ta dpla aviyveLsOTNTOG

ntav 2, 0,5, 1, 5, 1, 5 ko1 2 ppm, avtictoryo.

IMivaxag 3.1. Opla aviyvevoyotntag (PPM, EKTOC €6V AVaQEPETAL SIUPOPETIKE) TMV UETPNUEVOV 1Y VOGTOLYEIMV.

Xtoyeio Opro avyvevopotntag Xtoyyeio Opro avyyvevopotntag
Au 5 ppb Rb 20
Br 1 Sb 0,2
Co 1 Sc 0,1
Cr 1 Se 3
Cs 0,5 Sm 0,1
Eu 0,1 Ta 1
Hf 0,5 Th 0,5
Hg 1 Th 0,5

Ir 2 ppb U 0,5
La 0,5 w 3
Lu 0,05 Yb 0,1
Nd 5

31



3.7.2 Xnuikn avéloon amwofintov koi EKTADUATOV
IMo v mpaypatonoine”n Tov TEPAUATOS akpaieg mepumtmoels PH ypnopomomOnie
OmmG avapEpOnke amdoPAnto and £pyooTAGIO EMEEEPYUCING VYPDOV UITOTAPING OVTOKIVITMV.

[pw to meipopa, Eyvav petpfioelg oto amdPAnto yia ta Bapéa pétaria Cr, Cd, Pb kot Zn.

To vypd dtdAivpa Tov dlayWPIoTNKE OO TO GTEPED UETA TO TEPAG TOV MEIPAUATOC GE
akpaieg tepmtooelc PH, apod tomobethOnkav o ldAeg (Eoemg, oTAAONKAY Yoo ¥NUKEG O-
vaivoelg oto Epyaotipro Avoivtikng Xnueiog tovg Tunuatog Xnukdv Mnyovikdv tov A-
plototedeiov [Mavemomuiov Oeccorovikng. Exel, £yvav ymukéc avaAdoelg kot petpnnkoy

01 TTEPIEKTIKOTNTESG 6TO d1dAvpo Tov Papémv petdriov Cr, Ni, Fe, Mg, Ca, Cu, Mn ka1 Zn.

O ymukég avaiveelg mpaypotonomOnkay pe v HEBodo TG POCUATOGKOTIOG OTOLLL-
KNg amoppoenong (AAS). H puébodog anvtn anotelel ovalvTikn TEXVIKN Y10 TOV TPOGOLOPIGUO
NG CLYKEVIPMONG GLYKEKPILEVOVY oTolXElmV pésa oto dtdivpa. To delypa, apov ektebel og
Oepuikn evépyela, e€aepmvetal Ko atopomoteitol. Avaioyo pe T0 cOGTNUO ATOUOTOINONG
OV YPNOYOTOLEITAL, dlaKPpivovTaLl TECOEPIS EMUEPOVS TEXVIKES: PATUATOUETPIO. OTOUIKNS O
TOPPOPNTNG UE PLOYa, UE POVPVO OEPUOIVOUEVOD YPAPITH, WOXPOD QTUOD KOL UE YEVVATPIO. D-
opLoiwv.

‘Eywve ypfion g pebddov g atopkng amoppoenong pe eAdyo (FAAS). H uébodog
NG QUCLOTOUETPIOG ATOUIKNG ATOPPOPNONG LE OTOLOTOMTY] PAOYO XPNCUYLOTTOLEITAL EVPEMG
TapovclalovTag apKeTd KaAn gvoucncio Kot emovoinyiuotnTo (£W01Kd Yoo ototyeion Omwg

Cd, Pb, Cu ka1 Cr).
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4. AITIOTEAEXMATA KAI XYZHTHXH
4.1 MkpooKOoTIK] peréTn

Kotd v metpoypaeikn e&€taon tov vrepPacikcod AbBdtvmov g Zkovutcog ['pePe-
VOV dlomioT®dnKay Kupiog Ta opuktd, oAPivne, opbomvpdievos, KAvomupodEEVOS, cepTeEVTi-
VNG KoL YPOUITNG, KaBMG Kot 1yvn ToAD LIKPOV KOKK®OV LLOyVNTITY, COVAPLOIOV Kot KPAUAT®Y.
[Topaxdtw, diveTor 1 AVOADTIKN TETPOYPUPIKY TEPLYPAPT] TOV TEGCAP®Y TOUMDV TOL KOTO-
okevdotnkav, Tov 550, 530%2, 520, 520-2 kaBhg Kol EIKOVEG LE OVAKADUEVO PGS TOV XPOLL-
TAOV OV avayvopioTnkay otig Topés. H ovopacio tov topmv d60nke and 1o Hyog g faduidog

amd OOV GLAAEYOMKAV Tal dEtypaTaL.

Toun 550

[Tpoxerton yio éva pecOKOKKO TETPMLO TOV YOPAKTNPILETAL OO GLUTAYT] AKAVOVIGTN
VON, EVO 0 16TOG TOV glvar Kuplwg KOKKMONGS. 261060, 6 optopéva onueio 0 16Td¢ ToL Pmo-
pel va yopakInplotel Mg TPOPPLPOKAAGTIKOS, KAOMS TapaATNPOVVTOL GLUYVE TOPPLPOKAAGTES
oMPivn ko opBomvpotevou (Ew. 4.1). To péyebog twv mopeupoklacstdv tov oAPivn Kopoai-
vetal and 0,5 ¢og 2mm, eved tov opfomvpoéevav and 0,5 Emg Smm. Xtnv TpOTOYEVH] TOV TTa-
PaYEVEST GLUUETEYOLV TOL OpLKTA: oAPivng (55-70% «.0.), opBomvpdéevog (25-40% «.0.),
KAvomupdEevog (2-4% K.0.) kot petarAikd, ypouitg, (1-3% «.0.), eved amd dgvTEPOYEVT| O-

PLKTA OVOyVOPIoTNKE GEPTEVTIVIG G€ TOG00TO <3% K.O0.

Ot kpvoTairotl Tov oMPivn etvar Kupiwg AALOTPLOLOPPOL, UTOPEL VO PTAVOLY GTN UE-
Yot ddotaon Tovg ¢ 2mm kot erloEevolv eykieiopata KaotavépvOpov ypopitn. Ot
KpOoTOAAOL TOL OMPiv glvan Tapapope®EEVOL Kot Topovctdlovy Bpavcud, KOLOTOEWT Ko~

tdofeon kot Aapédreg mapapdpemong (Ew. 4.1).

Ot opBomupdEevorl mapovactdlovtal aALOTPIOLOPPOL KOt Ol SOCTAGELS TOVS KLULOEVO-
vtatl and 0,3mm €wg Smm. Bacikd yopaknpioTikd ouTtdv TV TopPLUPOKANGTAOV Eival 1 o-

vantuén AapeAlodv anoéng kAvomupdéevou tapdiinia oto eninedo (100) (Ew. 4.1, T,A).

Ot KMvomupdéevol mov gppaviCovrtal givor pukpov peyébovug (éog 0,7mm) (Ew. 4.1,
A,B). Eniong, epepavifoviot ypmpiteg mov 1 KPLGTAAAIKT TOLG avATTUEN Hmopel va eivan glte

WOOUOPON, eite EEVOLOPEOT KoL TOPATNPOVVTOL SIACTAPTOL GE OAN TNV TOUT.

Téhog, 0 oepmevtivng eppaviletor HeTa&D TV KOKK®OV OAPIvN KoL OTIS EMOAVEIEG TOV
Bpavopol tov oMBivn. Xe iyvn eppaviCovron 1 apeiforog /Kot TAAKNG, KOOMOG KoL TOAD t-

Kpoi KOKKOL LoryvnTiTy], GOLAPLSI®V KOl KPOUATOV.
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Ewova 4.1. Tetpoypapikd yapaxtmplotikd g topng 550: A,B) Kokk®ddng 16tdg pe oMPivn kot khivoropdée-
vog, I,A) TToppupokhaoTikds 16TAC, 6OV VIO ToV 0pBomvpdEevov vITdpyovy AapUEALEG omoENG KAvomupdEe-
vov, E.XT) Kokk®ong 161d¢, kopotoedng kotdoPeon kot Opavcpdg oapivn. (A,ILE Hikpookomikég e1KOVeES e
mapdlinia kot B,AET pikpookomikég eikoveg pe daotavpopéva tpicpata Nicols). Ol: OiBivng, Opx: Opbo-
mopo&evog, Cpx: Kiwvomvpo&evoe. KAipoxa ewdvov: H peydin oidotacn givar 3mm.
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Topn 53022

[Ipoxerton yio éva LeGOKOKKO TETPMLLO TOV YOPAKTNPILETOL OO GUUTOYT OKOVOVIGTY
VON LE KOKKOON 16TO Kol TOPPUPOKAAGTIKO 16TO KATA TOTOVGS, 0pOov TAPOTPOVVIOL TOPPL-
poxAdoteg oMPivn kal opBomvpocevov (Ek. 4.2). Ot daotdoelc Tov oMPivn kopaivovtol omd
0,3 émw¢ 4,3mm kol tov opBomvpoEevov amd 0,3 € 4,5mMm. v TPpOTOYEVY] TAPAYEVEST
GUHUETEXOVV T 0pLKTE: oABivng (50-65% k.0.), opBomvpdEevos (30-45% «.0.), KAvoTTLPO-
Eevog (1-2% «.0.) kar ypopimg (1-3% K.0.), evd amd SeVTEPOYEVH] OPLKTA AVAYVOPIGTNKE
oepmevtivng o€ TOG0oTO PéEYPL 6% K.0. Ze iyvn eppaviovior ToAD HKpoi KOKKot payvntitn,

GOVAPLI®V Kot KPOUATOV.

Ot kpVoTaArot Tov oAPivn eivar aAAOTPLOLOPPOL KOl OPICUEVOL PTAVOLY GTN UEYAAN
tovg dtdotaon 4,3mm. Ot kpOoTaAlot Tov oAPivn TapovotdlovTol Le VIOV YoPaKTNPIOTIKG
LOVOLOKTG TOPAUOPO®ONGS, 0TS Opavcud, Kopatoedn katdoBeon Kot AapéAieg Tapapdp-

ooong (Ew. 4.2, TA).

O kpvotarrot Tov opBomvpdEevov eppaviCovior AALOTPIOUOPPOL UE SUCTAGELS TOL
etévouv £0¢ kot Ta 4,5mMm. Baoikd yapoKInpioTikd aut®v TV TopeUPOKAACT®OV glval n o-

vantuén AapeAlodv anouéng kAvomupoéevou tapdiinia oto eminedo (100) (Ewc. 4.2, A,B).

Ot KMvomupdEeVoL 6€ OVTO TO OETYpL £XOVV EAAYLOTI GUUUETOYN Kol vl LIKPOU LLe-
v€0oug (<0,6mm). Ot ypopites eppaviCovtal pe KpLGTAAMKN HOpPN WOHopeN Kot Bpicko-

vtal 014eTapTol GE OAN TNV TOUN.

O BaBuog oeprevtivimong etvar pukpog, aAld evtovotepog amd TNV TPONYOVUEVT TO-
un. O oeprevtivng epeaviletarl HETaED TV KOK®OV Tov oAMPivr Kot OTIS EMPAVELEG TOV Bpav-
opov tov oMPBivn (Ewk. 4.2, I',A). Ze {yvn epoavifovtarl n apeiforog, o tdAkng, kabmg Kot mo-

A pikpotl KOKKoL pLoryvntitn, GOLAPLOImV Kol KPOUATOV.

35



Ewova 4.2. Tletpoypa@ikd yopoktnptotikd e topng 530X2: A,B) ITopeupokhaotikdc 16T0G, OTOV £VIOG TOV
opBomupdEevov vrdpyovv Aapédreg amopgng kKivorupotevov, I',A) Kokkddng 16t6¢, Kupatoedng Katdopeon
Kot Bpavopog olPivny kot oeprevtivng, E,.XT) Opbomupdevog oe Béon katdoPeong pe AapéAleg omopéng Kit-
vorupo&evov, (A,ILE pikpookomikéc eucoves pe mapdiinia kot B,AET PiKpOGKOTIKEG EIKOVES [LE dOGTOVP®-
uéva wpiocpata Nicols). Ol: OMBivrc, Opx: OpBonvpdéevog. Khipaka sikdvov: H peydin didotacn ivar 3mm.
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Toun 520

[Tpoxettar yio Eva PeGOKOKKO TETPMLLO LLE GLUTOYT OKAVOVIGT VO KoL O 16TOG TOL &i-
Vo Kupimg KOKKOING Kot TOPPUPOKAACTIKOS GE OPIGHEVA CTUEIN OOV TOPATNPOVVTAL TTOP-
QvpokAdotec oMBivn kal opBomvpo&evov. Ot S10CGTAGELS AVTOV TOV TOPPLPOKAACTOV OGOV
agopd tov oMBivn kupaivovtor amd 0,2 g 2,5mm, evd yia tovg opBomvpdéevovg and 0,2
¢w¢ 3,5mm. Kotd 16movg 10 méTpmpa mTopovstdlel TOV YopOKTNPIOTIKO KATAKANGTIKO 10T0,
EVO OOV LVIAPYEL CEPTEVTIVIG 0 16TOG etvar Kuyehdong kot Tauviwtog (Ewk. 4.3). Xy kopla
OPLKTOAOYIKY] TAPOYEVEST] GUUUETEXOLV T 0pLKT: oMPivng (50-65% «.0.), opBomupdEevog
(25-35% «x.0.), KAvomvpo&evog (1-2% x.0.) ko ypouitg (1-3%), evd and ta devtepoyevn
opvktd emkpatel o oepmevtiving (10-13% «.0.) Kou omaviotepa o TdAkNG. Xe {yvn epeavilo-

VToL TOAD kPOt KOKKOL [LoryvnTiTn, GOLAPIOIV Kol KPOUATOV.

Ot kpvoTairot Tov oMBivn elivar AALOTPIONOPPOL KOt 1 LEYAAN TOVG SLACTAGT PTAVEL
péypt to 2,5mm. Iapovsialovtar £viova YopoKTNPLOTIKA LOVOVOKNG TOPALOPPOCNS, OTMS

Bpavopod, Kupotoedn katdoPeon Kot AapéAieg mopapopewong (Ew. 4.3).

O kpvotarrot Tov opBomvpdEevov eppaviCovior AALOTPIOUOPPOL LE SUCTAGELS TOV
@TAvoLV £m¢ Kol o 3,5Mm. Bacikd yopaKTNpIoTIKO OVTOV TOV TOPPLPOKANST®V Eivol 1 o-

vantuén AapeAlodv anoéng kAvomupoéevov tapdiinia oto eminedo (100) (Ewc. 4.3, T,A).

Ot KMvomupdEeVol 6€ 0VTO TO OETYpL £XOVV EAAYLOTI GUUUETOYN Kol vl LKPOU LLe-
v€8ovg (<0,6mm). ITapovsialovior vTd pHopPn AGAAOTPLOLOPE®V KPLOTOAA®WY. EmmAéov, ot

ypouites epeaviCovrar 1W10popPot Kot Bpickovtal S14cmapTol G€ OAN TNV TOUN.

O oeprevtivng £xel KOYEADIN 10TO KOl OVOTTUGGETAL LETAED TV KOKK®V TOV OAPivn
(Ew. 4.3, E,.XT). Ze {yvn gpoaviCovtar n apeifoArog, 0 TAAKNG, KOOMG Kot TOAD HKpol KOKKOL

HoyvnTitn, GOuAQdimv Kot KPOUAT®Y.
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Ewova 4.3. Tletpoypa@ikd yopoktnplotikd g toung 520: A,B) Kokkddng kot kKowehmong 10tdg oMPivn kot
oepmevtivn, [,A) [Topeupokiaotikdg 16T0¢, pe Tov opfomupdtevo og Béon katdoPfeong pe AapéAleg amdéEng
Khvomvpd&evov, E,.ZT) Katakhaotikdg 16td¢ ohpPivn, o onolog petatpénetar o ogpmevtivn. (A,ILE pkpooiko-
TKEG gucOveg pe mapdAinio kot B,AXT pukpookonikég sicoveg pe dootavpopéva npiopote Nicols). Ol: OMBi-
vng, Opx: OpBomvpdEevog, Srp: Tepmevtivig. Khipoko swdvov: H peydin didotaon sivar 3mm.
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Toun 520-2

[Ipoxertar ylo évo, LEGOKOKKO TETPOLOL LE GLUTAYT OKOVOVIGTT VPN KOl O 16TOGC TOV
glvont Kupimg KOKKOONG (YPOVITIKOS) KOl TOPPLPOKANGTIKOG GE OpIoUEVA onuEior 0oV Tapa-
TNPOVVTUL TOPPUVPOKAACTEG OALPIVN Kal opBomupdEevov. Ot H10GTAGEIC VTMOV TWV TOPPVPO-
KAoT®V 660V apopd tov oMBivn kopaivovtar and 0,2 mg 2mm, evd yia Toug opbomvpoée-
voug omd 0,2 émg 4mm. Katd 10moug To TETPOL0 TapovGtalel TOV XOPAUKTNPIOTIKO KOTOKAO-
OTIKO 16T, OTOV Ta KEVA £yovv TANP®OEL pe oepmevtivn (Ewc. 4.4). v kOplo 0pUKTOAOYIKN
TAPOYEVEST GUUUETEXOVV Ta OPLKTA: OAPivng (55-70% x.0.), opBomvpdEevog (30-40% «.0.),
KAMvomupoEevog (2-4% «.0.) ko xpouitg (1-3%), eved and to devtepoyevn opukTd emkpatel
0 oegpmevtivng (7-10% x.0.) Ko oravidtepa 0 TdAkNG. Ze {yvn epeaviCovror moAd puKpol kox-

KOl [LotyvNTiTN, GOLAPISIMV KOt KPOUAT®V.

O xpOotarrot tov oMPivn etvar Kupiwg AALOTPIOUOPPOL, UTOPEL VO PTAVOLV GE GTN
HEeYAAN Tovg d1dotacT £m¢ 2mm kot eriogevolv gykieiopata kaotavEpvOpov ypouitn. Io-
PoLGLALOVY YOPAKTNPIOTIKG LOVOVAKNG TAPOUOPPMOONS, 0TS BPaLGHO, KVUUOTOEWN KAT-

ofBeon ko Aapérres mapapopewong (Ewc. 4.4, A,B).

Ot opBomvpd&evol mapovotdlovtal aAAOTPIONOPPOL Kol Ol SLUGTACELS TOVS KLUAEVO-
vtatl and 0,3mm €wg Smm. Bacikd yopakpioTikd ouTtdv TV TopPLUPOKANGTAOV glval 1 -
vantuEn AdperdAdv amdéEng kKAtvomupogevov mapdrAinia oto enimedo (100) kabdg kot ot

KOpWELS kot 1 kopatoedng katacPeon (Ew. 4.4, A,B).

O KAvomupo&evotl mov epgoaviovion  etvar pkpov peyébovg (émg ko 0,9mm). Ot
YPOLTEG EIVOL CKOVPOYPOOL KOl 1) KPVGTAAAIKT TOLG OVATTLEN OLPEPEL OO WOIOHOPPN Wé-

¥PL KoL aALoTpLOpoppot kot to pEyeBds toug dev Eemepvaet ta 0,7mm (Ew. 4.4, E.XT).

O oeprevtivng €xel KLYeA®OM 1670 KT TOTOVS Ko oynpatiCet éva mAéypa. Emiong, o
oepmevtivng epeaviletal PHeETaED TV KOK®MV KOl OTIG EMPAVELES TOL Opavcpod Tov oAPivn

(Ew. 4.4, T.A).
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Ewova 4.4. Tletpoypapikd yopaktpiotikd e toung 520-2: A,B) [opeupoxkractikodg 16tdg, e Tov opbomupd-
&evo og Béom katdoPeong pe Aopéddes amopEng KAvomupo&evon kot vTdOpopeo ypwpit, I,A) Katakiaott-
KOG 10T0¢ oAMPivn, 0 omolog petatpéneton og oepmevtivn, E.XT) Kokkdong 1610g, oAPiveg pe kopoatoedn katd-
ofeon, Opavopd kot xpopiteg (1OOROPPOG aplotepd, aArotptopopeog deéid). (A,ILE pukpookomikés eikoves pe
mapdlinia kot B,AET pikpookomikég eikoveg pe daotavpopéve tpicpata Nicols). Ol: OiBivng, Opx: Opbo-
mopo&evog, Cpx: Khwvomupd&evoc, Srp: Zepnevtivrg, Chr: Xpopitmge. KAipoko ewovov: H peydin didotaon &i-
voe 3mm.
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Mopaxdro Tapovotdloviol YpOUITES G OVOKADUEVO GG, amd To OEIYUATO TOV TO-
UV Tov peretnOnkav mopamdve. Ot ypoUITES GTO OVOKAMUEVO QMG TOPOLGLALOVTOL 0VOl-

YTOYPOLUOL KOt 1] KPUGTAAAIKT) TOVG OVATTTUEN SPEPEL A 1OIOUOPPT UEXPL AALOTPLOLOPOT),

evo 10 pEYeBog tovg dev Eemepvdiet Ta 0,7mm (Ew. 4.5)

Ewova 4.5. Ewkdveg xpoptdv 6€ avokKADUEVO QO TOV eE€TALONEVOD TETPOUATOC: A) AAOTPIOHOPPOG KPV-
otaAlog ypopitn, B) Ymdwopopeog ypopitng pali pe oepmevtivn, I') Ymdopopeog kpvotorrog ypmuitn ota
aploTEPA KoL YPOUITNG HE 0AAOTPIOLOPPN HopeN oTa de&td, A) 1010U0pPOg Xpouitng ota de&ld Kot aAAOTPLO-

popeog aptotepd). Chr: Xpwpitne. Khipoka siovov: H peydhn didotaon eivar 3mm.

4.2 Merétn meprOloouetpiog aktivov — X (XRD)

2tov mivaxa 4.1 mopovcidletor n opvktoroyikn cvotacn (% Kk.B.) tov eetalduevov
detypdtov dapopeTikod Kokkopetpkoy peyébove. To kupilapyo opuktd givar o popotepitng
(uéxpt 61%), evd oe peydAo mTocooTd GLUUETEXEL Kot 0 evotatitng (uéxpt 22%). Eniong, oe

HKPOTEPO TOGOOTA GUUUETEYOVY oepTevVTivig (LEypt 14%), KhvomupdEevog (Léypt 4%) Kot
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og oplopéva detypota TdAkng (Léxpt 1%) kot apedPorog (uéxpt 1%). Emmiéov, avayvopi-

OTNKE Kol VITOAOYIGTNKE AUOpPT pdon ota e€etalopeva deiypato oe 10cootd péypt 16%.

IMivaxog 4.1: Humocotkr opuktodoyikn ocvotoomn (% k.f.) tov egetalduevav detypdtov.

Agiypa Fo En Srp Di Ta Am A
1-3mm 49 19 10 4 1 1 16
0,5-1 mm 50 22 13 3 1 - 11
150-500 pm 58 20 10 2 - - 10
<150 pm 44 29 13 3 - - 11
<63 um 61 12 14 2 - - 11
Méon tyun 53 20 12 3 - - 12

Fo = gopotepitng, En = gvotatitng, Srp = ogpmevtivng, Di = Awoyidiog, Ta = tdhkng, Am = apeifolrog,
A = Guop@eo vAKo.

ZOUQOVA LE TO TOCOGTO GLUUETOYNG TOV OPLVKTMV, 1) OVOLOGIO TOV TPOKVTTEL Y10 TO

TETpOUA givar oplakd yaptoBovpyitng (Eoupova pe IUGS, Streckeisen 1976) (Ewk. 4.6).

Ol o
Harzburgite Peridotite
Lherzolite
w ———————————
Olivine
Olivine clinopyroxenite
orthopyroxenite
o Olivine websterite Pyremalie
10
v\ Websterite /A N
~N ) / x
Opx Orthopyroxenite Clinopyroenite

Ewoéva 4.6. To&wvounon kat ovopororoyio vreppoacikdv netpopdtonv. Ol = OMPivng, Opx = Opborvpdéevog,
Cpx = Khwvomupo&evog (Streckeisen, 1976).

21 ewoveg 4.7 émg 4.11 mapovcialovtal ta TEPIOAAGIOYPAUUOTO TOV SLOPOPETIKMV
KOKKOUETPIK®OV peyebdv tov yaptoPovpyitn, Eekvovtog and to detypo 1-3 mm kot KotaAn-

YOVTOG 0T0 delypo <63 pm.
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b s s Wngiakn oulhoyr '\Q

.- BiBA1oOnRkn

Ewova 4.7. TlepOracidypappo XRD tov e€etaldpevov yoptofouvpyitn pe kokkopetpkd péyebog 1-3 mm.

Atiypa: 0.5-Tmm

Ewova 4.8. TlepBraocidypoppa XRD tov e&gtalopevov yaptofovpyitn pe kokkopetpkd péyedog 0,5-1 mm.




N\

Aciypa: 150-500um

Ewova 4.9. [Tepbraoidoypappa XRD tov g€etalopevon yaptofovpyitn pe KokkopeTpkod puéyebog 150-500um.

Agiypa: <150pm

Ewdva 4.10. TTepOracidypoppo XRD tov e&gtalduevov yaptoPouvpyit pe kokkopetpkd péyedog <150um.




b s s Wngiakn oulhoyr "\O

Agiypa: <63pm

Ewova 4.11. TlepOracioypoppo XRD tov e€etalopevou yaptofovpyit pe kokkopetpkd péyebog <63um.

4.3 Hiektpoviki) pikpookonio — Mikpoavaivon
4.3.1 Oufivyg

AvoAoOnkav avTimpocs®revTikol KpuotaAiot oMPivn and ta eEetaldpeva detypata
yoptofovpyitn, Tov oploAbikol cvumAéypatog Bovpvov. H otoyglopetpikn toug kKatavoun
vroloyiotnke pe Baomn 4 dropa 0&uyovov, ¥PNOIULOTOIOVTOS TOV YNkd Tomo: X,Si0,, 6mov

otV 0éon X eioépyovtan ta otoryeio Mg, Fe kot omavidtepo ta. Ni, Mn ko Ca.

Onwg eatvetor amd T1g pikpoavarvoelg (ITiv. 1, mapdptmua), ot kpHoTaAiot Tov oAPi-
V1 0V TaPovctdlovy HeTABOAEG TNV ¥NKn Tovug cvotacn. Ot oAPivikol kpOoTaAlot Exovv

payvnoovyo cvotaon Kot eLeaviCovy mocootd 6e opotepitn FOg2 6 — FOg4 6.

Ynowkn BiBrodnikn Ocoopactoc — Tufue CecADyiac — Aprototédreio Mavemotiuo Oeccalovikne




Forsterite Fayalite

1,0
0,9
0,8 orro.
07 ¢ Chrysolite  Hyalosiderite =~ Hortonolite hortonolite
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0
o0 01 02 03 04 05 06 0,7 08 09 1,0
Fe**/(Fe**+Mg)

LY

Mg/(Fe**+Mg)

Ewcova 4.12. Awdypoppo ToEvopnons tov KpuotdAlomv Tov oAifvn and tov yaptofovpyitn tov Bovpvov.

4.3.2 ITvpocevor
[Tpaypotomom|nkav KpoavaAcelg 6e HEAN NG ORAdOS TV TLPOEEVOY GTU VIO
peiétn deiypata tov yaptoPovpyitn amd tov Bovpwvo (Tliv. 2 mapdptnua). O vroloyiopog

NG GTOLYEWOUETPIKNG TOVG dOUNG VITOAOYioTNKE [ faon 6 drtopa o&uyodvov.

H npofoin tov pikpoavaAhoewv Twv mupodEevmv GTo TPLYOVIKO dtdypapio To&voun-
ong Bolhaorovitng (Wo) — Evetatitng (En) — ®eppooiritng (Fs) (Morimoto et al. 1988) vmo-
dekvoel 01t ot opBomvpdéevol Exovv ovotacn evotatitn (Ew. 4.13). O khvorvpoEevor Tov
peremOnrav avtiototyobv o€ AaUEAAES AMOUIENG TOV TOPPUVPOKAAGTOV TOV 0pBomvpdEevou

KOl GE€ OPIGUEVOVS KPLGTAALOLG KOl 1] cVGTACT TOVG £ival doWidlov Kot doyidkov avyitn
(E. 4.13).
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CasSi50g (Wo)
N\

¥ 9 3
& OpBomupolevor
/ N & Khvomopolevo

b :
Diopside  |Hedenbergite'\ FeCaSiy 06

MgCaSi,Og 50../
45

Augite

20

Pigeonite

5 : : n T
/ «aw  Clinoenstatite | Clinoferrosilite \

Mg,Si>0g (En) = Fe,Si,0g (Fs)

Ewova 4.13. TIpofoin tov pukpooavaivpévov mopdéevov tov yoptopfovpyitn Bovpwvov oto dudypappa Wo — En
— Fs (Morimoto et al. 1988).

4.3.3 Xmvéddion
[TpaypotomomOnkay PKpoavoADGELS amd THV OPLKTOAOYIKY] OHAd TV CTIVEAA®V
oL VIO peAéTn yaptoPovpyitn tov Bovpwvov (Tliv. 3, mapdptmua). Ot kpvoTaAlol TV omi-

veEAM®V TopovcstalovV YNULKT OLOIOYEVELD OO TOV TUPTVA TTPOG TNV TEPLPEPELQL.

A6 10 TPLYOVIKO S1dypoppo Fe** — Cr—Al (Ew. 4.14) o1 omvéAlAiol TpoPdiiovTon
010 nedio Tov Cr—omvelriov. Eniong mapovoidlovv oyetikd vymiég tuég Cr# [=Cr/(Cr+Al)].
O Adyog avtdc Tov omveAlmv amotehel Yeoymukd deiktn tov Pabpod ekybhumong tov pov-
dva (Dick & Bullen 1984, Dick & Fisher 1984). Ot textoviopévol TepLd0Titeg 0moTeEAOVV Ta
KOTOTEPA UEPT] TOV OPLOADIKOV GUUTAEYUAT®V, OVTITPOCOTELOVY TUNUOTO TOV OVOTEPOV
poavdva, 6mov £yovv vrootel pepkn ™EN Kot avokpvotdAdlmon. EEatiag e dwapuyng tov
pérypotog, mov dnuovpynonke katd ™ pepikn Tén, o povovag £xel amomivdel e opiopéva
ANUIKA oToyein, eved mopdAinia epmiovtiletarl o kdmowo dAla. [ va meprypapel avty M
dladKacion YpNooTotEital 0 OPOS ‘UmOTAVUEVOS 1 “DTOAEIUUOTIKOS povovas. Eropévmg, o

yoptofovpyitng Tov Bovpivov Bewpeitor vrolepotikoc.
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Fe"

Al - MAINHTITHX

Cr-MAINHTITHX

Cr Al

Ewoéva 4.14. Ta&wounon tov onvellwv tov yaptofovpyitn tov Bovpivov cdppmva pe Stevens (1944).

4.3.4 XYeprevtivig
AT TNV 0pLKTOAOYIKT] OLASN TOV GEPTEVTIVI LEAETNONKAY OVTITPOGOTEVTIKA oUEioL
amo to eEetalopeva detypota tov yaptoBovpyitn Bovpwou (Iliv. 4, mtapdptmua). H ototyeto-

HETPIKY| TOVLG dopr| vtoAoyiotnke pe Bdomn 9 dropa (O,0H).

[paypatomombnkay KPOOVOAVGCELS GE GEPTEVTIVI] LE KLWEAMOT 16TO OV TPONADE
oo avVTIKOTAoTOON KOKK®V oMPBivn kot opBomvupdéevov. Ymhpyovv HeTOPOAEG GTNV YMLUKN
oVGTAGT TOV GEPTEVTIVI, LE OPLOUEVOVS KPVGTAAOVG va givar o epmiovticpévol og Al, Fe,

Cr kot Ni.

4.4 Anrodlrerwo topoong (L.O.1.)
Ytov mivoko 4.2 mopovcstalovtal ot TIHES TNG OMOAEWNG THPOONG TOV SLOPOPETIKMV
KOKKOUETPIKMOV KAOGUATOV TOV 10100 meTpopatoc. EmAéydnke va pehetnbovv Stopopetikég

KOKKOUETPIEG O10TL EVOEYOUEVMS VO, VITAPYEL SLOPOPOTOINGCT) GTIV OPVKTOAOYIKY] GVUGTOCT] JLE-
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tal0 autdv TV KAacpatov. [Hopampovtag Ta detypota, @oiveTor OTL 1 ATOAELL TOPMONG
OV, EMNPEACETAL CNUAVTIKA 0O TNV S10POPETIKY| KOKKOUETPia, KOO OAeg ot THEG Kupaivo-

vron petaéo 1,48 kot 2,21% «.f. pe péon mun yo 6da to detypata 1,77+0,32 % «.p.

[Tivaxog 4.2: Atoteléopoto TV TEPALATOV VTOAOYIGHOD TG ATMAELNS TOPOCTS.

Bépog Kawog Asgiypo  Bapog Kdyoc+  Bapog Kayag + Awgopad L.O.l.

Aglypa
(9) (@)  Asiypa (mpw) (9) Aciypa (netd) () (@) (% w.p.)
1-3mm 19,5712 5,0432 24,6144 24,5237 0,0907 1,80
0-150pum 17,5207 4,7804 22,3011 22,2244 0,0767 1,60
150-500pm 18,7673 4,5532 23,3205 23,2533 0,0672 1,48
500-1000pum 18,5397 4,7288 23,2685 23,1642 0,1043 2,21
Méon tyn 1,77£0,32

2ouemvo pe ™ peomn tipn e amoAigtog mopmong (1,77% x.B.) to eEetaldpuevo néTpopa
TEPIEYEL TOCOGTO GePTEVTIVI TO omoio dev Eemepvd 10 15% dedopévov 0TL 0 kabapdc cepme-
vtivng epeavilel andieia Topmong petaéy 12-15% «.p. (Deer et al., 1992). Avtd pavepmvel

ot To €€eTalOuEVO LAKA deV EYOVV VTTOCTEL EKTETAUEVT] GEPTEVTIVIMOT).

4.5 Xnuikég avarvoelg
Ta amoteléopato TOV NUKOV ovoOANGEDV Yo To KOPLo oTotyeia tov e€etaldpevou
yoptoPovpyitn mapovsidloviot otov mivaka 4.3. tov idto mivoka mapovstaloviot eniong M

TOYKOGUIOL LEGT GVOTACT] TOV TEPWOOTITOV Kol TOV YapTofovpyltdv couemvoe e tov Le

Maitre (1976).

Onwg mpokvmtel and tov mivaka 4.3 o yaptoPovpyitng tov Bodpvov eivan gumiovti-
ouévog e MgO, ehappmg epmrovticpévos oe SiO,, evd oe OAa Ta vTdoLotro o&eidia voTepel
o€ GUYKPIoN TOCO HE TNV TAYKOGHO HECT) GVGTOCT TOV TEPLOOTITMY, OGO KOl LE OLTH TOV
yaptopovpyrrdv. Emmiéov, o Adyog MgO/FeO eivar apketd vymiog (~5,1) kot tpooeyyilet to

€0pog¢ TIH®V (5-6) mov gival yopaKTNPIOTIKO TOV MKEAVIOV Teptdotitav (Menzies 1991).
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ITivaxog 4.3. Xnuikég avorvoelg (% k.p.) kopuov otoyeiov tov e&etaldpevov yaptoPovpyitn, kabmg g mo-
YKOGUOG HECTG GVOTAGNG TEPLOOTITAOV KAl YOPTSPOVPYITMV.

Kopra Xtoryeia Ileprdotitng XaptoPovpyitng Xaptopovpyitng Bovpivov
SiO; 42,26 39,93 44,58
Al,O4 4,23 2,35 0,35

Fe,O3(T) 10,19 11,95 8,6
MnO 0,41 0,15 0,11
MgO 31,24 33,18 43,79
CaO 5,05 2,9 0,56
Na,O 0,49 0,31 <00,1
K20 0,34 0,14 <00,1
TiO, 0,63 0,26 <000,5
P20s 0,1 0,13 <00,1

2Hvolo 94,94 91,3 99,69

Oocov agopd ta tyvootoryeio, yeoynukés épevveg £6e1&av 0Tt OA To LITEPPACIKE TTE-

TpOpaTO TEPLEYOLY UEYPL Evav Pabud ta otoyeia, Cr, Ni, Ti, Co, Pb, Zn, Li, Ba, V, Sr, Sc,

Rb «k.0. kabdbg ko omdvieg yoisc. [Mapaxdto mapovoidletar o mivakag 4.4 pe To. 1 vooTot Eia

7oL TEPIEYEL 0 YapTaPovpyitng Bovpivov.

[Mivoxog 4.4: H kotavoun tov yvootoyeimv (ppm) tov e€etaldpevou yoptopouvpyitn.

Au (ppb) 20 Ir (ppb) <5 \Y 34
Ag <05 Mo <2 W 117
Ba <3 Ni 2390 Zn 44
Be <1 Pb <5 Zr <2
Bi <2 Rb <20 La <0.2
Br <1 S 0,011 Ce <3
Cd <05 Sb <0.2 Nd <5
Co 142 Sc 7,8 Sm <0.1
Cr 3010 Se <3 Eu <0.1
Cs 1 Sr 2 Th <05
Cu 15 Ta <1 Yb <0.1
Hf <05 Th <0.5 Lu <0.05
Hg <1 U <05
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O e€etaldpevog yoptoPfovpyitng mapovaoialel vynin nepektikdémra o Cr (3010 ppm)
nov TepLExeTan atov ypopit kat Ni (2390 ppm) to omoio GLUUETEXEL GTNV SOUN KUPI®G TOL
oMPBivn kot Arydtepo Tov THPOEEVOL Kal ToL oeprevtivn. Emiong, eaivetatl 6Tt o yaptoPovpyi-
™¢ mapovolaletl pikpn mepiektikotnto o Co (142 ppm) ko Zn (44 ppm), evéd to. VITOAOLTA
tvootoyyeio Kopaivovtal og moAd younAéc Tég. To Co kot Zn mepiéyovtal Kupimg 6ToV OAL-

Bivn (Brown 1980, Ericsson & Filippidis 1986, Deer et al. 1992, 1997, Filippidis 1990, 1996).

TéNog, ot povovaKkol TEPIOOTITEG EUTEPIEYOVV YEVIKA YOUNAES CLYKEVIPMOELS GTAVIMDV
youdv (Frey 1984). Ot Tipéc Tov omaviev youmv Tov vd pedétn yaptofovpyitn sivol kovtd

GTa OPLaL OVIXVEVOTC.

4.6 ewpdapato pH
4.6.1 Ilpooouoiwan 6ivov voatikod meptfotioviog

2tov mivaka 4.5 éivovtan ta dedopéva Tov petpioewv tov pH and ta mepdpoto wov
Tpaypatonomdnkav e cuvinkeg 6Evov vdaTkov TEPPAALOVTOG, EVO otnV £1KOva 4.15 ma-
povctaletal 1 StaKVUAVOT TOLG. Xpnotpomomonkay dV0 KOKKOUETPIKA peyEdn yoptoPovpyi-
), 1-3 mm xot 0,5-1 mm, ta onoia €ivorl 010 KOVIA GTIC TPOYUATIKEG GUVONKES EQAPLOYNG
Blropnyovik®v 0puKT®OV Yo TV TPOcTacio Tov TEPPAALOVTOG GE AMUVES N TEYVNTOVG VOPO-

Blétomovg.

[Tivaxkag 4.5. AnoteAéopoto petpnoemv PH tov elpdpatog tpocsopoimong 6Evmv Apvav.

Hpépa. Qpeg Agiypa 1-3 mm Agiypa 0,5-1 mm
2/2/2016 0,30 2,99 3,4
2/2/2016 1 3,11 3,58
2/2/2016 2 3,21 4,05
2/2/2016 6 3,59 5,49
3/2/2016 21 6,44 7,6
3/2/2016 24 6,53 7,8
4/2/2016 48 7,49 8,25
5/2/2016 72 7,65 8,28
8/2/2016 144 7,99 8,49
11/2/2016 216 8,19 8,56
15/2/2016 312 8,28 8,49
24/2/2016 528 8,42 8,71
15/3/2016 1.008 8,60 8,83
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10 -

=&=pH 0,5-1 mm
=fi=pH 1-3 mm

0 T T T T T T T T T T T T 1
050 1 2 6 21 24 48 72 144 216 312 528 1008

Qpeg

Ewova 4.15. Metofoin tov pH pe tov ypovo og cuvBnkeg 6&vou meptBaAlovtog yio o §00 KOKKOUETPUKEL [Le-

v€0M mov emAEyOnKay.

Koatapynv, yivetoanw capég mapatnpavtog v ewova 4.15 6tL vadpyet ToAD peydin ow-
Enon tov pH kot pe To dvo Kokkopetpukd peyédn. To pH and v tiun 2,7 mov givarl cuvinkeg

o0&wvov mepdrrovtog, £ptace o pH kovtd 010 9 oe ddotnpa 1008 wpdv (42 nuepdv).

Eniong, and v idwo sidva yivetor eLeaveg 0Tt T0 KOKKOUETPIKO péyeBog Tov VAIKOV
OV YpNooTomOnKe eMdpad oty TN Tov pH, pe Vv pkpoTepN KokkopeTpio vo divel era-
QEPMOG KaAOTEPQ amoTeAécaTo. AVTd TOAVOG 0QEIAETOL GTO YEYOVOG OTL 0G0 TTO HKPO lvarn
TO KOKKOUETPIKO HEyeBoc Tov yaptofovpyitn, 1660 peyardtepn eivor 1 €01KN TOL ETLPAVELL
K1 £T61 &L TNV SuvoTdTNTO T0 VAIKS Vo deopevel mepiocodtepa H' pe omotéheospa v adénon

Tov pH.

Ao T dVO TEPApaTA PaiveTan OTL LITAPYEL GYETIKA YpIyopn avénon tov pH katd ™
duapkela 21 mpov, pe Tpég mov amd o pH 2,7 éptacav oto pH 6,4 yia 1o deiypo e KOKKO-
petpia 1-3 mm ko oto pH 7,5 ywa to deiypo pe xoxkoperpia 0,5-1 mm (oniadn péypt to pH

va yivel ovdétepo). AkoAovBwg mapatnpeital eAdyiot avénon tov pH (oyeddv otabepomoi-
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non) tov pH kot oto dvo delyparta pe Tyég mov Eemépacav to PH 8 kot £ptacav yio to dety-
po pe kokopetpio 1-3mm oto pH 8,6 kot oto deiypa pe kokkoperpio 0,5-1 mm oto pH 8,8.
Or Tipég atég datnpnOnkav pugypt T ANEN TOL TEPALATOG, SNAAOT LEXPL TNV TECCOPUKOCTY|
denTEPT NUEPQL.

4.6.1.1. [TepOraocipetpio Aktivov-X
2tov mivaka 4.6 mapovotdleTar n opvkToAoyikn cvotact (% k.p.) TV dvo KOKKOE-
TPIKOV KAOGUAT®V TOV YOPTOBOVPYITN TOL XPNOYOTOHONKAV Y10 TNV OVIETEPOTOINGT TOV

O0&wvov vdaTkov Tepariovtog, kabdg kot 1 cVoToT Tovs HeTd (M) To TEipapa.

Emumiéov, otig ewcoveg 4.16 kar 4.17 mapovoidloviol Ta TeEPOAAGIOYPAULOTO TOV dVO
KOKKOUETPIK®V peyebmv 1-3 mm kot 0,5-1 mm mov ypnoomomniay yio to meipapo ovde-
tepomoinong tov pH tov 6&vov vdaTKov dlaAdpHaTOC, pall pe TO apykd TEPIOAAGLOYPAULLLLOL
TOV LAIKOV TG 1010¢ KOKKOUETPiaG, MoTe va yiveTol epeaveég edv vdpyovv HeTAOAES TG

OPLKTOAOYIKNG GVGTAGNG TPV Kol LETA TO TEIPOLLLAL.

[Tivakag 4.6. Opvktoloyikn cvotaon (%k.B.) Tov oTEPE0D TPV Ko LeTd Tig depyaocieg pH.

Agiypa Fo En Srp Di Ta Am A
1-3 mm 49 19 10 4 1 1 16
1-3 mm (M) 50 18 11 4 - - 17
0,5-1 mm 50 22 13 3 1 - 11
0,5-1 mm (M) 50 21 14 3 - - 12

Fo = @opotepitme, En = evotatitng, Srp = ogpmevtivng, Di = dwoyidiog, Ta = tdikng, Am = aueifoiog,
A = Guop@o vAIKO

Onwg mpoxvntet amd Tov mivaka 4.10 kot t1g eikdveg 4.16 kan 4.17, dev vapyet Kopio
OVLGLOOTIKY UETAPOAN TNG OPVKTOAOYIKNG CVUGTAGTG TV YPNGULOTOLOVUEVOV VAIK®OV TPV KoL

UETA TNV KOTEPYAGTO TOL OEVOL VOATIKOV SIOAVUATOC.
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Ewova 4.16. Tlepibracioypappota XRD yoaptoBovpyitn 1-3mm mpwv Kot petd to neipapo pvbuiong tov pH.
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Ewova 4.17. TlepiBracioypappota XRD yoptoBovpyitn 0.5-1 mm mpwv ko petd to meipapo pobuiong tov pH.

A&gdopéEVOL OTL dEV TOPATNPOVVTOL CNUAVTIKEG OAAAYEC GTNV OPVKTOAOYIKT GUGTACT|, M
avénon tov pH pmopel va amodobei oty Tpocpdenon TV KaTtdvToy vdpoydvov (HY) 1600

OTNV EMPAVELD TOV KPVOTAAA®V TOV OABiv), 0G0 Kl GTO ALOPPO VAIKO.

Ot Pokrovsky & Schott (2000) xat Crundwell (2014) napatipnoav 6Tt 6Tav 0 OpoTE-

r r 4 4 /. 7 + 4 7 r
pitng Bploketon péca o 6Eva dwoivpata, ta wvto H avtidpovv empavelokd (e To Topitio




(Si0y) kot to H20 avtdpd empaveloka pe ta 16via Mg (Ew.4.18). Eniong, danictocav ot
QLTA 1 EMQAVELNKN AVTIOPOOT 0ONYEl GTOV TOAVUEPIGUO TOV OMOUOVOUEVOV TUPLTIKOV TE-
TPAEOP®V KO EMTPETOVY GTO TPOTOVIOL VO ELGYMOPNGOVV 1)/Kal va. amoppoenfodv kaAvtepa,
otV empdvelo Tov eopotepitn. Ilepautépmw Epegvva GTNV GTOWYEIOUETPIO. TOL POPOTEPITN €-
Seiée ot M avtaddayh tov w6vitev H-Mg? emtuyydvetar pe v amoppdenon 0,5 H yuo ké-
Oe pio emoeavelakn 0Eon Tov EOpaTeEPiTN N S1POPETIKA EVa TPOTOVIO AmOPPOPATE Y10 KAOE
000 TOAVUEPIGUEVO TVUPLTIKA TETPAESPO. AVTH M dldIKAGTO, UTOPEL VO TEPLYPAPEL GUVOAKA

amo 11§ €€NG AVTIOPAGELG :

Mg,SiOg4(surface) + 4H"(aq) = >4H-SiO4(surface) + 2Mg**(aq) (1)

4H-SiOy4(surface) + nH*(ag) = (4 + n)H-SiO4(surface) (2)

v
o

VY | (@) _"(aq)
‘ .
Mg) (Mg

\ @ (aq)
Mg) (Mg (b) +)

OHP
Dissolving Charged Solution
solid interface
region

Eucova 4.18. O mpotevopevog unyavicpog g didivong tov opotepitn oe 6&va dtodvpata. (o) To Hoyviclo
oty em@avela avtdpd pe 10 H,0 yia va oynpaticer Mg?*(aq). (b) ta vta H+ aviidpodv pe Ta moprucd te-
tpdedpa oty emeavela ko oynpotiCovy HSiO,4(aq) oto didAvpa (Crundwell 2014).

4.6.2. Aokiuéc oe oxpaies wepimrwoels pH

Ytov mivaka 4.7 divovtal Ta amoteAéouaTo TOV LETPNoE®Y Tov pH mov mpoarypotomon)-
Onkav oe akpaieg mepurtdoelg PH ota andPAnta epyoctaciov eneEepyacio UmTOTAPIOY OVTO-
KTV, evd oty ewova 4.19 moapovcidletal 1 StokOHOVOT TOV TILOV QVTOV Yo To TPl

KOKKOUETPIKA HeYEON yapTtoPfovpyitn mov ypnoiporomOnkay, 1-3 mm, <150 kot <63pm.
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[Tivaxog 4.7. Metafoln tov pH tav eetaldevomv vAKGOV 0Tl akpaieg cuvinkeg Tov anofAntov.

Hpépeg Qpeg Agiypo 1-3 mm Aglypa <63 pm Agiypa <150pm
1/12/2015 1 -0,20 -0,21 -0,21
1/12/2015 3 -0,20 -0,19 -0,20
1/12/2015 5 -0,20 -0,16 -0,18
1/12/2015 10 -0,18 -0,12 -0,16
2/12/2015 24 -0,18 -0,04 -0,11
3/12/2015 48 -0,16 0,05 -0,04
4/12/2015 72 -0,15 0,11 0,03
7/12/2015 96 -0,10 0,13 0,12
8/12/2015 168 -0,06 0,12 0,14
15/12/2015 336 -0,06 0,01 0,15
22/12/2015 672 0,00 -0,03 0,06
28/12/2015 744 -0,08 -0,05 0,03

0.20 f

0.15 -

0.10 -

0.05 -

0.00 -

I
Q.

-0.05 -

-0.10 +

-0.15

== <63 um
<150um
==1-3 mm

-0.20

-0.25 T T T T T T T T
1 3 5 10 24 48 72 96 168 336 672 744

Qpeg

Ewova 4.19. Metofoln tov pH pe 1o podvo og axpaieg 0Eveg cuvOnKeS Yo, TaL SAQOPO, KOKKOUETPIKG LeyEom.

Kotd mopopolo tpdmo pe to Tponyov eV TEWPALOTA, YIVETOL ELPAVEG OO TO O1AYPOLL-

pa g ewovag 4.19 6t vapyet avénon tov pH e 6Aa To KOKKOUETPIKE KAAGHOTO, OYL OU®G
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1660 évtovn. To pH amd v tun -0,21 éptace oto 0 kot vynAdTEPA o€ KAmola detypota, [e
péytotn Ty to 0,15. Tapamnpeitar akorovbwg ttdon g Tiung Tov pH, deiyvovtog 6TL ota
detypota oAokAnpmbnke n dteAvtomoinon tov oMPivny Kol Tov ceprevtivn, aveEdptnTa amd
TNV KOKKOUETPIKN TOLg otafaduion. Ia va emtevyBei peyoardtepn avénon tov pH mpénet va

yivel TpocOkn vEoL GTEPEOL VALKOVD.

2opeova pe to ddypappa g ewovag 4.19 yivetor cagpéc 0t ot Tyég tov PH petafd-
AovTol OVOAOY®G HE TO KOKKOUETPIKO KAAGHO TV detypdtwv tov yaptofovpyit. o to
detypa 1-3 mm vrapyel otadiokn avénon tov pH kot Lot to detypa Eprace oto pH 0, dpyt-

GE M TTOGT TOL, AOY® NG dlALTOTOINGNS TOV OMPBivn Ko cEPTEVTIVY.

Oocov apopd to detypa <150 um, n avénon tov pH amd v tipn -0,21 onv vynAdiTe-
pn T pH 0,15 mpaypatoromOnke og 336 dpeg, amd OOV ApyLoE KOl 1) GTASIOKN TTMOGT TOV
pH otavovtag péypt v Ty pH 0,03 otig 744 dpeg Kou Al AOy® NG 010AVTOTTOINGNG TOL

oMPivn kot Tov cepmEVTIVY.

To detypa <63 pum, Eexivnoe ypnyopdtepa oe oyéon pe o GAAa 6vo TV avénon Tov
pPH kot éptace oty péyrom i pH 0,13 o€ 96 dpeg. 'Encita Eekivnoe | mtdon tov pH ¢té-
vovtog TaM og apvntike Tnég pe pH -0,05 otig 744 dpeg kot mot Adym G dtahvtonoinong

oL OMPBivn Kot TOV CEPTEVTIVN.

[veton gpeavég ooy 0Tt To KOKKOUETPIKO KAAGuHa Tailel onpovtikd poAo ot dtodt-
Kacio ™ ovdetepomoinomg Tov 6Evov pH, Kabdg 660 pikpodTEPO €lvarl avtd, TOGO o YPN-
YOpO. EvEPYOTOLEITAL TO TETPOUA, AGY® TNG HEYOADTEPNC EOIKNG ETPAVELONS TOVL £XEL, YO VO,
avTOPAcEL Pe TO amOPANTO Kot TovTOYpOVa OGO LKPOTEPN givarl 1 kKokkopeTpio TOG0 YpNyo-

PETEPA OLOKANPAOVETOL 1] SIOAVTOTOINGT TV OAPivn Ko cepmevTivr).

4.6.2.1 ITepOraouetpio Aktivov-X

2tov mivaka 4.8 mopovcidletor 1 opvkToAoykn cvotacn (% K.B.) TOV SopopeTiKA
KOKKOUETPIKMOV KAAGUATMV TOV DAIKOV TOL YPNGLOTOMONKE Yol TV OVOETEPOTOINGT TOL
amoPAntov pe akpaieg ocvvOnkeg pH. [opatnpeiton adénon tov TOGOGTOV NG ALOPPNS PJ-
ong (néon TN 47% «.p.), aAld kot Onpovpyio evog véov opuktoy Tov Kilepitn
(MgSO,4 H,0), og onpovtikd 10606T6 OV TAVEL KOTd péEco 6po 10 30% K.B. O gvortatitng
eotveTal vo Tapapével oxeddv ota id1a tocootd (péom 20% k.f.), 6Tmg Kot Tpwv Tig dlepyaci-

€C TOL TEPANOTOGC.
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ITivaxog 4.8. Opvkroroyikn cvotacn (% K.f.) Tov otepeod LVIOAElppHOTOG HETA TV eneepyacia Tov VYPoD

amoPAnTov.
Apywko dciypo. Fo En  Di Liz A |Temkoéodeiypo Fo En Di Liz A Ki
1-3mm 49 19 4 10 16 1-3mm - 21 4 - 46 29
<150 um 4 29 3 13 11 <150 um - 24 2 - 49 25
<63 um 61 12 2 14 11 <63 um - 15 2 - 48 35
Méom tiun 51 20 3 12 13 | Méon - 20 3 - 47 30

Fo = goportepitnc, En = evotatitng, Srp = oeprevtivng, Di = doyidog, Ki = xilepitng A = dpopeo vAko.

Emumiéov, otig ewoveg 4.20-4.22 mapovotdloviol To TeplOLAGIOYPAUUATO TOV TPLOV
KOKKOUETPIK®V peyebmv 1-3 mm, <150 um kot <63 um mov ypnoiponomnkay yio to meipo-
pa pOBong tov pH, poli pe 1o apykd TepOAAGIOYPALLLLO TOV VAIKOV TNG 1010,G KOKKOUETPT-

G, MOTE VoL YIVETOL ELPAVAG 1) S10POPOTOINGT TNG OPVKTOAOYIKNG CUGTACTG LETE TO TEIPOLLLAL.

Ao ta Tapamdve TEPIOAUGIOYPAULOTO KOl OTIS TPELS TEPUTTAOGELS YIVETOL EUPAVES OTL
Katd T S1dpKELD TOV TEPAUATOS TS ££0VOETEPOONG TOV Waitepa 6Evov PH katacTpdenke
TANPOG 0 popotepitng (oMPivnc) kot o cepmevtivig, evd 0 gvoTatitng Kol 0 010yidlog (Tupo-
Eevol) mapépevay oxeddv avemnpéaotol. EmmAéov, mapoammpndnke o oynuaticpds evog véov
0pVKTOL, TOL Kilegpitn mov eivor €va €vudpo payvnolovyo Beukd dAoc pe ynuikd toTO
MgSO4*H,0. Axoun, ot Guopeeg PAcelg xovv avéNOel oNUAVTIKA OC OTOTEAEGHO TNG Ota-

AVTOTOINO™MG TOL POPCTEPITN KOL TOV GEPTEVTIVY).

Yopeova pe tov Oeklers (1999), mapdro mov Ta dvo opvktd, 0 popotepitng (Mg,SiO,)
kot 0 evotatitng (MgSiOs) éxovv mapdpoto ynukd tHmo, uPaviCouy SPOPETIKY GLUTEPL-

@opd og 0Eva dtohdpaTa yioti £XoVV SPOPETIKY dour).

H doun tov popotepitn amotereitanr and amopovouévo Hetabd Toug TeTpdedpa muptti-
0V, TO. OTTOT0L EVMOVOVTOL [LE TO LOYVIOL0 GE OKTOEOPIKT cLVOldTasn. Otav Aoutdv o popotepi-
G Ko 0 6epmevTiving Ppebovv oe 0&Eveg cuvOnkeg pH, dtaordvtar ot decpoi Mg — O e amo-
TELEGLOL VO, KOTOOTPEPETAL TEAELMG 1) SO TV 0pLKTAOV. ETo1, [ie TNV KatasTpopr| Tng SouNg

TOV (POPCTEPITN KOl TOL GEPTEVTIVY, amedevfepdvovtat péso oto dtdivpa to Mg kat to Si.

Ocov agopd tov evotatitn, owtdg amotereitor and aAVCIOOTE TETPAEdpP TVPLTIOV
(Si—O-Si) kot avtég o1 alvoideg cuvdsovior ueta&d Tovg omd dropo payvnoiov. Yrapyovv
000 Egymprotég BE0ELS Yo TO LOyVIIGLO GTN OUT TOV OPLKTOV OTTOV GLYVE AVAPEPOVTOL GOV
0éoeig M1 ka1 M2. Ot Béceig M1 Bpiokovtor Heta&d Tmv kopuemv kot ot M2 petald tov Ba-
ceVv TV TeTpaédpwv. 'Etot Aowmodv, 6tav o evatatitng Ppebel oe d&veg cuvOnkeg pH, dwa-

ondvtal ol deopoi Mg—O mov GuvdEoLy Ta HALGIOWTE TETPAESPO TLPLTIOL, Ol OTTOI0l OUM®G
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0pPLKTOV, OTMOG GLUPAIVEL GTNV TEPIMTMOOT TOV POPSTEPITN
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onaon ovt) Ponbdel otV anelevbépwon ev PEPEL TOV AAVGLO®-
pEmovtag £tol va €l6EABoVY oty dourn Tov 0pLKTOL GAAQ

ototyeia ta omoia mBavov vdpyovv e H1dAVON.

Kieoepitng, Mg(SO,)H,0, 80-0545 ICDD card

Ewcova 4.20. TlepOracioypappota XRD yoptoBovpyitn 1-3mm mpiv kot petd to neipapa pubuiong tov pH.
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KiZepitng, Mg(SO,)H,0, 80-0545 ICDD card

Ewova 4.21. TlepiOracioypdappoto XRD yoptofovpyitn <150 pm mpv kot petd to meipapa podpong tov pH.




Kiepitng, Mg(SO,)H,0, 80-0545 ICDD card
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Ewcova 4.22. TlepiOhacioypappoto XRD yoptoBovpyitn <63 pum mpv kot petd to meipapo poduiong tov pH.

Avaroyeg Topotnpioelg Eyvav kat ad tov Jonckbloedt (1997), mov dwatdnwoe ot &-

Eartiog g doung mov £xel 0 oMPivig kot dev givon Tapovteg ot deopoi Si—O-Si, o1 onoiot &i-




Vo YeVikd oAb 1oyvpotl Kot avBektikoi otnv 81dAvon, Tov Koot sVAAMTO GTN YUK OA-
Aotwon. Katd cvvéneia, o oMBivng ival to ypnyopdtepo Kot eukoAOTEPO G dLAPpmoT TupL-
Tikd opvktd (Goldich 1938, Loughnan 1969). Téhoc, ovupmwvo ue tovg Van Herk et al.
(1987), n avtidpaomn tov oMBivn oe éva 6Ewvo ddivua eivar 10 popég vynAotepT amd o GA-

A0 LOYVNGLOVY 0 TUPLTIKE OPLKTA, OIS O EVOTATITNG.

2HYKPIoN TOL UNYOVIGHOD SHAVTOTTOINGCNG TOL (POPCTEPITN KOl TOL EVOTOTITI TPOYLLO-
tonomOnke ko amd tov Oeklers (1999). Awmictwoe 611 N didlvon Tov Pootepitn o€ OEVEG
ouvOnkeg etvar mOavoTEPO Vo Tpaypotomonel pécm 0o TOAD onpavTik®v Pnudtov: 1) pe
TNV OVTOAAQYT] TTPOTOVIOV GTNV ETOAVELN TNG OOUNG TOV OPLKTOV, oynuatilovrag £161 Tpod-
OPOLLOL GTPAOUATO TOV EAEYYOVV TOV PLOUO TNG avTidpaong kot 2) Bonbovv v didcmact Tov
Mg-0O decpov 6t doun Tov oAMPivn. Xnv mepintmon Tov evetavtitn To SLO GNUAVTIKAE B1)-
LLOTOL, TOV TTPETEL Va. TTporypatonon0obv eivon 1) avtodkaym petaéd 2H' ko Mg otic Béoeic
M2 omnv doun Tov opLKTOL Kot dtdcmacn Tov decpod Mg-O, dnovpymdvtag £161 Tpddpopa
OTPOUOTO TOV EAEYYOVV TOV pLOUS NG avTidpaong kot 2) TV ameAeLOEP®ON UEPIKDOG TV

0AVCIOMTMOV TUPITIKMOV TETPAUESPOV.

Ao Oha ta mopamdve yiveror epeavég 6Tt e€ontiog TG AmAoVGTEPNS KPUGTAAAIKTG dO-
UNG TOL POPCTEPITN KO TOV EVKOAOTEP®V YNUIKDOV OEPYOCUDY OTIG OTOIEC LITOKELTAL, Efvat
oAV 10 €0KO0A0 Vo dtadvtomoinfel kAT® and akpaieg GLVONKES, GLYKPITIKA [LE TOV EVOTATI-
. 'Eto1, 0 popotepitng Katd v StdpKeln TOL TEWPENATOG VREGTY TANPN dteAvToToinon,

EVO 0 gvotaTitng mapépeve iKTog.

[Tapopola cuumepipopd pe tov evatatitn, eaivetol vo akoAovBel kot o dtoyidlog péoa
610 0&vo dtddvpa, KaBMOG TAPEUEIVE AVETTPEAGTOG, AV KOL ) GUUUETOYT TOL GTO TETPMLLA Ei-

vat eAdyoT.

EmmAéov, oynuotiomnke pio véo 0opukToA0yIKn @Aacn, Thavmg Adym e TEPIcOELNG TOV
Mg ot0 didAvpa mov Pprokdtay Kot T dtadkasio g ovdeteponoinons. To véo opuktd mov
oynuatiomke ovopalerat Kilepitng, o ynukog tov tomog eivar MgSO, % H20 kot avrkel otnyv

KaTnyopio TV Hayvnolovymv Beukov oAdToy.

O Jonckbloedt (1997), mapatipnoe 0Tt avaldym®S TS YNUKAG 6VOTOONG TOV 0EEMS TOL
0VLOETEPOTOLELTAL, SLUPOPETIKOTL TOTTOL KOl GUYKEVIPADGELS OLHAVUATOV TOPAYOVTOL GOV TEAIKE
poioévta omd avt T depyacia - daPpmon tov oAPivn. Enedn n ynuikn cdotaon tov te-
PLoGOTEPOV ATOPANTOV TPOog e&ovdetépwon elvar Beukn 1 VIPOYA®PIKT, HE TNV OPACT] TOL

oMPBivn o avtd Ta 0&€a oynuatiloviot Ko Ta avaAoya poyvnolovyo Beukd diota 1) YAopidl-
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a. Ta covnBéotepa poyvnolovya Beuxd dAato Tov pumropohv vo Topayfovy KAt amd avTég

T1g ovvONKeg Kopdwovtar peta&d tov eyopitn (MgSO,47H,0) kot tov kilepitn (MgSO4H-,0).

Onoc avaeépOnke vopitepa, 1 avénomn tov pH emtuyydvetor pe v TpospoOENon TV
16vTov vopoyovov (HY). Apa, oe auth v mepintoon N avénon tov pH mpaypotomoindnke
10t vIpEe déopevot TV 19vTev V3poyovoy (HY) amd v dnpovpyia Tov kilepitn (MgSO,
H,0), xofd¢ y1a va oynuotiotel gpetalotav popra H'. Eniong, otv adénon tov pH, onpo-
VTIKOG fToy 0 POAOG TNG AUOPPNG PACNS, KAOMS ExEL TNV SLVOTHTNTO VO TPOGPOPA T 1OVTQ

vdpoyévov (H).

4.7 Xnukn avadivon eKTAOpaTog

To apykd S1dAvpo 6TO 0TOl0 TPAYHOTOTOMONKAY Ol JOKIUEG GE aKPOIES GUVONKES
PH Mtav enelepyacpéva amoPANTO LTOTOPUDY QVTOKIVATOV OV £ival TOAD emkivouva yia T
onuocta vyeia kot to TepPaiiov kot yprlovv edkng daxeipnong. To vypd avtd sivor oye-
dov kabapd Beukd o0&y kot o apykd pH tovg petpnbnke and -0,19 éwg -0,21. Xtov mivaxa
4.9 napovsialovtar To Popeio kot T0EIKE PETAALN TTOV TPOGOIOPIGTNKAV GTO VYPO OmOPANTO

TPV omd TNV EVAPEN TOV TEWPAUATOV.

[Mivaxag 4.9. Ot GuYKeEVTPOGELG TOV YNUIKDY GTOWEIOV 6TO SIGAVLO TPV TO TElpapLaL.

Xnuka ctovyEia IMeprektikéTyro(mg/l)
Cr 3,2
Zn 22
Pb 13
Cd <3

Ao 10 téooepa Papéa Kot TOEIKE PETOAAN TOV HETPNONKOY, CNUAVTIKY ToGOTNTO Bpé-
Onke yio Tov Zn (22 mg/l) xar to Pb (13 mg/l), n mapovoia tov onoiwv opeileton ot S16-

Bpwon ToV HETOAMKOV GTOLYEIMV TOV KLWEADY TOV UTOTAPUDV.

2tov mivaxa 4.10 mapovsidloviot To AmTOTEAECUATO TOV YNUIKOV AVOADCEDV TMV dlo-
AVUATOV OV TTPOEKLYOV LETE amd TV eneEepyacio TOV amoPANTOL e To TPio SLUPOPETIKE.

KOKKOUETPIKA UeyEOn tov yoptoPovpyitrn, 1-3 mm, <150 kot <63um.

[Mopatpdvtag Toug 000 TIVAKES TPV Kot LETA TO TEIpALO, PaiveTal OTL Ol TEPILEKTIKO-
e tov Cr kot Tov Zn éxovv petmbei onpoviikd. Evod apyikd oto didAvpo vapyav 3,2 mg/l

Cr ko 22 mg/l Zn, petd v xprion Tov yoptofovpyitn mapotnpeitol peimon pe Tig THEG ov-
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TOV TOV ototyeimv va etdvovv 0,95 mg/l ko 9,5 mg/l, avrtictoyo. Apa eaivetar 6Tt pe TV
APNOM TNG OKOVNG TOv YapToPovpyitn glvar duvatdv va cuykpatnBel apketn TocoOTNTO EML-
PArapov ymukodv otoryeimv. Avtd copPaivetl 610Ti To AUOPPO VAIKO £XEL OECUEVTIKY] IKOVOTT-

ta, mepinov 80 Meq/100g (ApakovAng k.a. 2005).

[ivaxag 4.10: Ot cuyKEVTPOGELS (mg/ L) tov jmuikdv ototysiov 6to idvpa LETE TO TEPAG TOV TEPAUOTOG.

Xnuka otoyyeio 1-3mm <150 pm <63pm

Ca 27,6 39,2 40,7
Cr 0,95 0,95 1,05
Cu 0,25 0,55 0,60
Fe 1780 1810 1960
Mg 5240 5520 6190
Mn 19,3 26,7 26,4
Ni 60,0 81,7 80,0
Zn 9,5 12,2 9,7

Ouwg, evod mapatnpeital peimon g cLYKEVIPMONG OPIGUEVOV YNIK®OV GToLEi®V,
TOVTOYPOVE, TOPATNPOVVTOL TTOAD VYNAES cuykevipmoelc oe Mg, Fe kot Ni. Idiaitepa ot vym-
Aéc ovykevipwoelg Mg kot Fe, mpoxvmtovy amd v 61dAvcn tov oAMPivn kot Tov cepmevtiv,
e TIG TIEG Toug va eTévouy ta 6190 ko 1960 mg/l, avtictorya. H didivon tov olPivn kot
oV oepmevtivn emPBePardOnke pe v amovsio Tovg amd To TEPIOAAGIOYPAUUATO TTOL ANEON-
Ko oo 1o yapToPovpyitn petd v katepyacio tov aropintmv. Ocov aeopd to Ni, Toporo
OV Ol YMNUKEG AVOADOELS £0€1Eav OTL OTO TETPOUA TEPLEYETOL GE GLYKEVTIpwOn 2390 ppm,
GTO JIGAVUO LETA TNV KOTEPYAGIO TOV AMOPANTOV Ol TEPIEKTIKOTNTEG TOV PTAVOLY HOALS TO.

81,7 mg/l (detypo <150 um), 6101t SEGUELTNKE OO TO AUOPPO VAIKO.

Emumiéov, 1o Ca kot 0 Mn kivodvton o oyeTikd opunAEg GUYKEVIPAOGELS LE TILES TTOV
etavouv ta 40,7 mg/l xai o 26,7 mg/l, avtictoyo. Paiveton 60tL | GVYKEVTIPOON TOV ZN GTO
odAvpa €xel ehattmBel Kot PeTd To MEIPOA KIVEITOL GE GYETIKA YOUNAES GUYKEVIPADGELS, UE
TIWEG mov eTavouy €mg kat 12,2 mg/l. Téhog, o Cu xvpaivetal 6e GYETIKA YOUNAL emineda pe
TG TIéG Tov va uny Eemepvave ta 0,6 mg/l. Ot peidoelc Tov Topoartdve Katidviov opeilovtot

o711 0EGUEVGT] TOVG OO TO ALOPPO VALKO.
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Téhog, amd tov mivaka 4.10 mpokvmtetl 6Tl 01 HEYOADTEPEG GUYKEVIPDGELS TMV YTLUKOV
otolyelov Kot Papéov petdAlmv mov petpriOnkay deiyvouy pio Tdon va mopatnpodvTol 6T
StoeAvpata Tov TponAbav amd TV KoTePYasio TOL amoPANTOL e T 000 HKPOTEPO KOKKOLLE-
TPIKA peyéln. 1o dtdhvpa tov delypatoc <150 um mapatnpovvial ot VYNAOTEPES GLYKE-
vipmoelg tov Ni kot Mn, eved to vtdAouma ototyeia deiyvouy VYNAOTEPES GLYKEVIPDOELS GTO
dtivpa tov detypatog <63um. To yapmAdtepo KOKKOUETPIKO UEYEOOG 00MYEL GE VAMKA LE [Le-
YOAOTEPN E01KT EMPAVELD, ETOUEVOG UE LEYAADTEPT) TKOVOTNTO OAANAETIOpOONC LETOED OTE-
peENG Kot VYPNS Pdonc. To yeyovog avtd 00NyNoE GTN UEYUAVTEPT) OMOTEAEGLLATIKOTITO TWV
00 AENTOKOKK®OV LAMK®V otV avénon tov pH, mopdAinio dpmg odnynoe Kot oty viovo-
TEPN OLAVTOTOINGN TOV GUOTATIKAV TNG GTEPENG PAONG KOl KOT® EMEKTOGT GTOV EVIOVOTEPO
EUTAOVTIGUO TOV OLOADOTOS GTOL GLGTATIKE TOL OAPivn Kot TOV GEPTEVTIVI TOV SLHAVTOTOL-

oOVTOoL TANPOG.

Mepkd and ta Bapéa HETOAAM Ta OTTOl0. GLVAVTOVTOL GE LENUEVE TOGOGTA GE LITEP-
Baocwd metpodpata, givar wova vo OnUovpyncovy onuaviikd tepiailoviikd tpofAnuato
kot Ba Tpémel va diveTon 1daitepn Tpocoyn Katd TV €E0PLKTIKY dtadikacia Kot eneEepyacio
Tétol10V TETpONATOV. EmumAéov, to 1010 Ba mpénet va cvopPaivel Ko pe tnv xpnon tov vmep-
Bacikdv tetpopdtov yio v eEopdivvon tov pH, kabmg av ot TeplekTikdOTNTES 08 Papéa teé-
TaAlo etvar vYMALG, vrdpyel kivovvog va dnuovpynBodv onuavtikd meptPaAiloviikd mpo-

pAnuara.

Enopévmg, ta Bapéa pétaiia pmopodv va dnpovpyncovy oAb coPapd meptPaiiovii-
K& TpoPAnuata omd TNV TaPOLGin TOVG GE PLGIKOVG amodéktes. 'Etot, | xpnon tov vrepPa-
KOV TETPOUATOV Yo TV e&opdAvven tov pH, opeidel va yivetanl pe peydin mpocoyn kot
avéloya pe t1g cuvOnkeg apyukod PH mov mpénel va eEovdetepwbel. Emiong, mpémet va Aapl-
Bavetar voOyYN N coUTEPIPOPE TV TTEPLEYOUEVOV Papé®V UETAAA®DV TOV TETPMOUATOS OTIG

duapopeg ovvinkeg PH mov ektelovvTat o1 e£0VOETEPDGELS.
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5. XYMIIEPAXMATA
5.1 Mikpookomiki] HEAETY

ATO TV LIKPOGKOTIKY] HEAETN TECCAP®V TOUMV TOL YaptoPovpyitn Xxovutcag [pe-
Bevov mpokhntel 6TL TPOKELTAL Y10, EVOL LEGOKOKKO TETPWOLLO, TO OTTOI0 OE YEVIKESG YPOUUUES YO
poaktnpiletor omd GLUTAYT) OKOVOVIGTY] VY| KOl KOKK®OON 16TO. €& OAEG TIG TOUES TOPOVGLALE-
TOL KOl O TOPPUPOKANGTIKOG 16TOG KOTA TOTOVS, O10TL TOPOVGIALOVTOL GUYVA TOPPLPOKAI-
o1eg oMPivn kar opBomupodevov. Ot moppupokrdotes Tov oAPivn Kvpaivovtor amd 0,2mm
¢m¢ 4.5mm kot tov opBomvpdEevou amd 0,2mm £mg Smm. Ta 0pLKTH TOV GLUUETEYOLY KATH
péco Opo kot oTig T€66EPLS TopéS etvar: oAPivng (53-68% «.p.), opBomvpdEevog (25-37%
K.B.), KMvomupdEevog (2-3% «.B.) kot ypopitg (1-3% «.B.). T devtEpOYEVH TAPAYEVEST] GL-
prAnpavet o ceprevtivig (7-9% «.f.). Ze tyvn eppaviCovral o apeiforog, o téAkng, kabmg

KoL TOAD HUKPOT KOKKOL LOyVNTit), COUAQOImY Kot KPOUATOV.

5.2 Mehétn meprOhacipetpiog aktivov — X (XRD)

ATO TNV OPUKTOAOYIKY| HEAETI TOV OLUPOPETIKOV KOKKOUETPIKOV KAAGUAT®V TOL £E€-
talOpEVOL YopTSPovpyitn TPOKVTTEL OTL 1] TEPIEKTIKOTNTA TOL POPCTEPITN GTO TETPOUO KATA
péco opo givar 53% «.p. ko tov evortatitn 20% k... Emmiéov, cvppetéyet oeprevtivng (12%
K.p.), dtoyivdog (3% k.B.) kol o€ mOAD HiKpO TOGOGTO TAAKNG Kol apueiforog. [TapdAinia, o-
VayvopiomKov Un KPUGTOAAIKES AGELS (Apop@a DAIKE) TOL OmOTEAOVY KATA HLEGO OPO TO

12% «x.B. Tov TETPOUATOC.

5.3 Hiextpovikn pikpookonio — Mikpoavaivon
Me v Bonbeio Tov NAEKTPOVIKOD HIKPOGKOTIOV TPOEKVYE OTL 01 KPUGTOUAAOL TOV O-
MBivn dev mapovcidlovy HeTAPOAEG GTNV ¥NUIKT TOLG CVLGTOGCT, EVOL LOYVIGLOVYOS CVGTO-

ong ko epeaviCovy mocootd oe poptotepitn FOgz 6 — FOgs 6.

Ot opBomupdéevol mov peletOnkay givorl poryvnolovyotl Kot £(0VV GVOTOCT EVOTOTI-

1. Ot KAvomupoEevol avTioTot(oVV 6T GUGTAGT TOL O10W1310V Kot TOV d10y1d1KoD avyit).

Ot omvélor tov yaptoPfovpyitn Bovpwvov €xovv cvotacn Cr-cmveliiov. Xtovg
oePTEVTIVEG TOPATNPNONKAY SLOPOPOTOCELS GTNV YNLKT TOLG CVOTACN LLE OPICUEVOLG V.

eivan o gumhovticpévor o Al, Fe, Cr ko Ni.
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5.4 Arndrero Topoong (L.O.1.)

O1 Tég T1g anmielog TOp®ONG oaiveton vo unv emnpedlovtar ond 10 uéyebog twv
KOKK®V TOV YaptoBovpyitn kot  péon Tun OA®V TOV SEYUATOV TOV LIECTNOAV TI OOKIUT
etvan 1,77%. H tyun avt) g andAetog mHpwong delyvetl 6Tt To TETPOU OV €XEL VITOCTEL &-
vtovn e&aAhoimon, dedopévou OTL T0 TOCOGTO TOV GEPTEVTIVI] TOV AVTICTOLKEL GE QTN TNV

Tiun| dgv Eemepvaet to 15% «.p.

5.5 Xnuikég avarvoelg

O yoaptoPovpyitme e Zxovputoag ['pefevav nepiéxer MgO (43,8%), SiO, (44,6%) kat
Fe,03 (8,6%). Zopowva pe avtd ta m0GooTd avtds 0 YapTtoPovpyitng mepLéyel LeyoAdTEPT
nocotnto. MgO, SiO; kot Fe;03 amd v péon tiun tov xapToBovpyrtdv og maykoOouio K-
poka. Emiong, eaiveror va givor Atydtepo eumiovtiopévog oe CaO xor Al,Oz. O Adyog

MgO/FeO (~5) deiyvel 6tL TpoKELTAL Y10 EVOV OKEGVIO TEPIOOTITN.

Ocov agopd ta tyvootoryeia o yoptsfovpyitng mapovctdlel VYNAN TEPLEKTIKOTNTA GE
Cr (3010 ppm) Aoyw g mapovsiog Tov ypouitn kot Ni (2390 ppm) mov nepiéyetor Kupimg
otV doun Tov oMPivn Kot Mydtepo oTovg mupdEevoug kot oeprevtivn. Emiong, mapovoialet
ukpn meplektikdmta o Co (142 ppm) kot Zn (44) mov Kvpimg mePLEYovTaL 6Tov oAPivn,
eva ta vrdAouta ototyeia, KabdS Kot o1 omdvies yaieg Ppiokovion e mhpa TOAD YOUUNAES GL-
YKEVIPMOELS. Ot YoUNAEG AVTEG GLYKEVIPMGEIS TOV CTAVIOV YoldV Oglyvouv OtL 0 Yop-

toBovpying eivar LovOLOKG TPOEAELOT|G.

5.6 Mewpapata pvOpIoN G TOL PH

H onovpyia tpocopoivong cuvinkdv 6Evev MUVeV 6To €pYacTNPLO TPOYLOTOTON -
Onke wote va pmopet va vapéel epoppoyn kot agloddynon g wavotrag Tov eéetaldpe-
vov vAkov. Toa ormoteléopata givar evBappuviikd Kabbg o yaptoPovpyitne kotdeepe va
pvOuiocetl 10 pH mepimov 610 oVIETEPO, GE o dradikacio dtapkewag 1.008 wpdv. Aokipudotn-
Koy Lo delypato Tov 1010V VAIKOV, aAAd e dtapopeTikd péyebog kokkmv, 1-3 kot 0,5-1 mm.

Ot drpopéc toug oty avénomn tov PH tov dreAdpatog oy pikpes aAAd pEaveic.

H opuvktoroyikn chotoon t@v dvo KOKKOUETPIK®OV KAacudtwv, 1-3 kot 0,5-1 mm, tov
6TEPEOD TTOV YPNOILOTOWOINKAY Y100 TNV 0VIETEPOTOINOT OEIVOL VIATIKOD TEPPAAALOVTOC, OV

€xel petaPAnbel petd tig katepyaoies. Avtd opeileTon 610 OTL OTOAV 0 POPoTEPITNG PpiokeTan
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J4 4 4 J4 + 7 r 4 H J4
péoa o 6Ewa daadpata, ta Wovio H avtidpolv empavelokd pe to mopitio (SiOy) kot to 10-
vta, H20 avtopovv empavelakd pe ta ovta Mg. Me autdv tov Tpomo, To TUPLTIKA TETPAESPOL
00N YOVVTOL GE TOAVUEPIGHO KOl ETITPETOVY GTOA TPMTOVIO, VO ELGYMOPTGOVV 1/KOL VO OITOPPO-

oNBoHV KAAVTEPA GTNV EMPAVELD TOV POPCTEPITN.

To amwoTeEAEGUOTO TOL TPOEKVY AV OO TO TEIPOLLO TOV TPOYUATOTOMONKE GTIG aKPaLi-
€G ovvOnkeg pH tov amofAntov, sivar evBappuvtikd, KabmOg ard to Tpia detypota Tov 1610V
yoptofovpyitn mov ypnoporomnkay, aAAd e dapopeTikd péyebog KOKKwV, To Oetypora
pe kokopeTpion <150 pum kot <63 pm, evépynooav ypnyopoTePa Kol EPTACHY G UEYOADTEPEG
Tipég pH amd 1o Tpito delypa pe péyeboc koxkwv 1-3 mm. H enidpacn Tov KOKKOUETPLKOD
KAdopatog oty Toyvtepn avénon tov pH e€nysitan amd v toydtepn dtalvtonoincn Tov o-

AMPivn ko Tov ceprevtivn.

Amd v perét g nepbrooipetpiog aktivav-X tov yaptofovpyitn petd v xpnon
TOV Y10 0VOETEPOTOINGT akpaimv cuvinkadv pH, Tpoékvye 6TL 0 PopoTEPITNG KOl O GEPTEVTI-
vng dwAvtomotovvtot kot e&apavifovtal. To T060oTo TOV gvoTatitn mapaUEVEL TO 1010 TPtV
KoL LETA TIC KATEPYOGIES, OUMG TOPATNPEITOL O GYNUATIOUOG EVOG VEOL £VLOPOL LAYV GLOV-
YOV OPLKTOV, TOL KI(EPitn, 6€ MOGOGTO MOV PTdveL Kotd péEco 0po 10 30% «.B. Télog, amd
TNV KOTOGTPOPN TOV (POPCTEPITN KOL TOV GEPTEVTIVI ALENONKE GNUOVTIKG TO TOGOGTO TV

dpopemv VKoV, mov petprnke kotd péco 6po oe 47% «.p.

H dwogpopetikn copmepipopd Tov popoTtePiTn KOl TOL EVOTATITN OQEIAETOL TNV O10PO-
PETIKN doUn oL £Y0LV ALTA TO. OVO OPLKTH, TOL KAOIGTA TO Eva EVOAAVTO Ko TO GAAO OYL.
O oynuatiopdg tov kilepitn mponAde amd v mepicoelo Tov payvnoiov (KAtacTpoPn Qop-

otepitn Ko ogpmevtivn) kat Tov Beukod o&émg (amdPAnTo) oto didAvpa.

Amo Vv avdivon tov amoBATOL TPV Kol LETA TO TEWPAUATO GE OKPAIEG TEPIMTMOELG
pH, mopatnpndnke onuavtikn peiowon otn cuykévipwon tov ototyeiov Cr kot Zn, ta omoia
deopedray omd ta apopea VAKA. [TapdAinia, petpndnke moAL LVYNAY CLYKEVTIPMOOT GE
Mg xot Fe ota dtoAdpato LETA TO TEPALO, LE TEPLEKTIKOTNTEG TOL OTAVOLV UEXPL Ta 6190
mg/l kar 1960 mg/l, avtictoryo. Avtd 0modideTOL OTN SAVTOTOINGT TOV POPCTEPITN KoL
oepmevtivn. Ounwmg, petprinkav oe cOyKplon e TO apyIKO amOPANTO, VYNAES GUYKEVIPDGELS
apKETOV Popév HETOAA®V oTo OloADpHOTO PETd omd v enefepyacio. TOVG UE TOV YOp-
toPovpyit. To Ni petd v enelepyacio petpinke péxpt 81,7 mgl/l, evd o Zn péypr 12,2
mg/l. Ta vrdorowra otoyeio, Ca, Mn kot Cu TopapuEvouy 6€ oYETIKG YOUNAEG GUYKEVTPMOGELS.

TéNog, o1 LEYAAVTEPEG GUYKEVTIPADGELS TOV YNUKOV GTOEI®V Kot TV Bapéwv petdAiov Bpi-
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OKOVTOL GTO, OLOAV LT TO OTTOI0 TPOEPYOVTAL OO TIG KATEPYAGIEG LE TOL ASTTOUEPESTEPQL LE-
v€0M KOKK®V, OnAadn ta <150 pm kot <63 pm. Avtd mbavag cvpPaivel e&artiog ™G PHEYOAD-
TEPNG EOKNG EMPAVELNG TTOV ERPAVICOVY aVTA To KAAGHATO 1] OTToio 00NYEL Kl 6€ PEYOADTE-
pn dteAvtomoinon Tov oMPivn kol cepmevtivi ®oTE va. ameAevBepwBovy peyaAdteEpEC TOGO-

TNTEG YNUKOV oTotKelV Kot Bapév HETAAA®Y GTO SIHADLLOTAL.

5.7 A&wroynon yaptoPfovpyity

Ta metpodpota Kot To adpovi VAKE Kpivovtol ®g KaTtdAANAa 1} aKaTIAANAO EQOCOV OL
TIWEG TOV AopfavovTot amd TIC TPAYLLOTOTOLOVIEVES OOKIUEG EIVAL EVTOG TOV EMTPENTMOV OpPi-
ov. Ot oplakég Tipég kataAinAdttag, kabopilovion and tig EAANvikég, 660 kot amd T1g Ate-
Bvelc mpodiaypagés, avdroya pe v ekdotote ypnomn tovg. Eivan eniong amopaitmto va avo-
eeplel 0Tt Yo va a&oroynBel éva mETpOU KOTAAANAO Yoo KOTOEG PLopunyovikég XPNOELS,
0QeIAOVY TO GUVOLO TMOV OTOTEAECUATAOV TOV OOKILMV VO, EIVOIL EVTOC TOV EKAGTOTE EMITPETO-

HEV@OV Opilmv.

5.7.1 Biounyovikég ypnoeig

ZOUQOVA [LE TNV OPVKTOAOYIKY] GUGTACT TOV XapToovpyitn, TNV ¥NUIKT TOL GLGTUCT
7ov givon Thovotlog o MgO, tov Adyo MgO/SiO; kat v Ty TG andAEL0G TOP®GNG, O XOP-
toBovpyitg g Xkovutoag ['pefevav kpivetar katdAAnAog yioo mOAAES Bropmyavikés xp1|-

OELC.

Apykd, etvar KatdAANAoG Yo TV Topaymyn mopipoyov palov pe fdon ) poyvnoio 1
cuvBéaelg ang, AOY® TV eEPETIKOV Tupipaymv Wiottev tov. Eattiag avtg g 1010t-
TaG £tvot 1VIKOS Yol ALIOVG YLTNPI®V Y10 TNV KOTOGKEVT KOAOLTMV GTY| YVTELOT LETOAA®V
KOl Y10 TV KOTOOKELT 1] TNV €MEVOLOT POVPVAOV 1 GAL®Y BLOHNYOVIKOV HOVAS®Y TOV AEL-

TOVPYOVV G€ GLVONKES TOAD LYNAGY BEPLOKPOGLDV.

Emiong etvan katdAAniog yio toug kAMPavoug nhektpikod TOE00 ®¢ puOUGTIS TG OK®-
pilac. Mmopel va ypnopomomBel og mpdTN VAN Yo TV Topaiafn poyvnoiov kKot woptriov,
KaBmOG Kot ¢ VAIKO appofoing apov dev mepiExel eAevBepo mupitio N apiavto Kol 0ev €yKL-
povet ktvovvoug yia n dnuocto vyeia.

E&attiog Tov avorytod yp®dpatog g okovng tov oAPivn umopet va ypnoomoindel wg

VAMKO TANPOONG GTNV TOPACKELT YPOUATOV, ACOUATOUYUATOV, TAACTIKOV KEPUUIKMY KOl
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VAMKGV otéyaons. Emmpdcsbeta, Adym tov €1d1kov Bapovg Tov givan KATGAANAOG Kol 6TV K-

TOGKELT] GKVPOJEUATOG.

5.7.2 llepifotiovtikes ypnoeig

O yoptoPovpyitng g Zxovptcsag I'pefevav Exet v 1810 TA Vo avéavel o PH evog
O6&vou dtoAvpatog Kot va To puBpilel Tpog to 0VdéTePo. OTmg paivetar 0 TOAD AETTOKOKKOG
yoptafovpyitng, UITopel vo AEITOVPYNGEL MG UTOVPPITNS Kot Vo ypnotponombel og avtidEvo

o€ 0&veg Mpveg, oty 05vn amoppon petarieiov, oArd kot ota X.Y.T.A, kabdg kot og kébe

HopONS 0Eva vypa amofAnTa.
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Mivaxog 1. Xnukéc avardoelg oMPvav tov v perétn yaptofovpyitn Bovpvov (koo: KAT® 0o TO OPlo vixVELCUITNTIC).

OpukTod OMBivng
Agiypo 520 2 520 2 520 2 520 520 520 520 530%2 550 550
Avaivon 1 2 3 1 2 3 4 1 1 2
Sio, 42,23 42,42 42,34 42,35 42,41 42,42 42,32 42,02 42,36 41,92
TiO, Koa, Koa, Koa. 0,05 0,04 0,01 0,13 0,06 Koo 0,04
Al,O3 0,1 0,1 Koa. Koo, Koo 0,04 0,02 0,07 Koo KOQ.
FeO' 5,81 5,34 533 57 5,96 521 5,42 6,33 6,25 721
MnO 0,11 0,14 Koa 0,14 Koa 0,22 0,05 0,05 0,06 0,2
MgO 51,65 51,74 52,17 51,59 51,58 51,67 51,96 50,87 51,26 50,63
CaOo KOO KOO Koo 0,03 Koa Kool Koo Koo Koo 0,06
Cr,04 0,04 0,03 0,05 0,04 Koa 0,15 Kool 0,01 0,04 Koo
NiO 0,21 0,42 0,4 0,15 0,22 0,41 0,34 0,31 0,26 0,4
Na,O 0,04 Koa Koo Koo Koa Koo Ko Koa Koo, Koa
K,0 Koo Koo 0,1 0,06 Koa Koo, Koo Koo Koo Koa
TOvolo 100,19 100,19 100,39 100,11 100,21 100,13 100,24 99,72 100,23 100,46
ApOpog wovrov pe paon 4 (0)
Si 1,0125 1,0155 1,0121 1,0156 1,0163 1,0161 1,0126 1,0145 1,0167 1,0104
Ti - - - 0,009 0,0007 0,0002 0,0023 0,0011 - 0,0007
Al 0,0028 0,0028 - - - 0,0011 0,0006 0,002 - -
Cr 0,0008 0,0006 0,0009 0,008 - 0,0028 - 0,0002 0,0008 -
Fe?* 0,1165 0,1069 0,1065 0,1143 0,1194 0,1044 0,1085 0,1278 0,1254 0,1453
Mn 0,0022 0,0028 - 0,0028 - 0,0045 0,001 0,001 0,0012 0,0041
Ni 0,0041 0,0081 0,0077 0,0029 0,0042 0,0079 0,0065 0,006 0,005 0,0078
Mg 1,8458 1,8461 1,8587 1,8441 1,8423 1,8448 1,8532 1,8306 1,8338 1,819
Ca - - - 0,0008 - - - - - 0,0015
Na 0,0019 - - - - - - - - -
K - - 0,003 0,0018 - - - - - -
1,9741 1,9673 1,9768 1,9684 1,9666 1,9657 1,9721 1,9687 1,9662 1,9784
Fo 94,1 94,5 94,6 94,2 93,9 94,6 94,5 93,5 93,6 92,6

Koo Kétw omd 1o dp1o aviyvevouodmrag (0,01%)
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[Mivaxog 2. Xnukéc avaivoelg opfomupdEevav Tov vtd perét yaptoBovpyitn Bodpvou (koa: kdtwm and 1o 6pto oviyveELSILOTTAS).

Opvkrtd OpBomvpdevog
Agiypa 520 2 520 2 520 2 520 2 520 520 520 520 520 520 520 530%2 550 550
Avé@loon 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 1 1 2
Sio, 58,46 58,56 58,24 58,55 58,75 58,74 58,39 58,8 58,67 58,63 58,28 57,85 58,09 58,56
TiO, 0,07 0,1 Koo Koo Koo Koo 0,07 Koo Koo 0,03 Koo Koo Koo Koo
Al,O; 0,91 1,02 0,88 0,9 0,64 0,59 0,85 0,63 0,96 0,34 0,85 1,12 1,52 1,33
Cr,04 0,08 0,18 0,22 0,13 0,15 0,02 0,35 0,19 0,17 0,07 0,4 0,46 0,45 0,22
FeOyota 3,86 3,84 4 4,05 4,37 4,14 3,69 3,75 3,73 3,61 3,85 4,61 3,87 4,49
MnO 0,04 Koo, 0,12 0,21 0,03 0,12 0,09 Koa, 0,17 Koo Koo, 0,19 0,29 0,17
NiO 0,22 0,19 Koo 0,17 Koo 0,2 0,09 0,05 Koo 0,07 0,03 0,13 0,08 0,02
MgO 36,2 35,99 36,39 35,79 36,01 35,92 35,89 36,39 36,18 37,11 36,31 34,4 35,32 34,91
CaO 0,31 0,32 0,38 0,46 0,11 0,31 0,44 0,42 0,46 0,23 0,52 1,31 0,63 0,41
Na,O Koo Koo Koo, Koo, Koo, Koo, 0,09 Koa, Koa, Koa, Koo 0,1 Koo 0,32
K,O Koo Koo KOO Koo Koo 0,1 0,06 Kool Kool 0,03 Koo Koo Koo Koo
Z0OVOAO 100,15 100,2 100,23 100,26 100,06 100,14 100,01 100,23 100,34 100,12 100,24 100,17 100,25 100,43
ApOpdg koTévtov pg faon 6 dropa oEvydvov
Si 1,9878 1,9892 1,9811 1,9917 1,9997 2,0002 1,9891 1,9954 1,9897 1,9915 1,9817 1,9821 1,9773 1,9915
Al 0,0122 0,0108 0,0189 0,0083 0,0003 - 0,0109 0,0046 0,0103 0,0085 0,0183 0,0179 0,0227 0,0085
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Al 0,0243 0,03 0,0164 0,0278 0,0254 0,0237 0,0232 0,0206 0,0281 0,0051 0,0158 0,0273 0,0383 0,0448
Ti 0,0018 0,0026 - - - - 0,0018 - - 0,0008 - - - -
Cr 0,0022 0,0048 0,0059 0,0035 0,004 0,0005 0,0094 0,0051 0,0046 0,0019 0,0108 0,0125 0,0121 0,0059
Fe? 0,1098 0,1091 0,1138 0,1152 0,1244 0,1179 0,1051 0,1064 0,1058 0,1025 0,1095 0,1321 0,1102 0,1277
Mn 0,0012 - 0,0035 0,0061 0,0009 0,0035 0,0026 - 0,0049 - - 0,0055 0,0084 0,0049
Ni 0,006 0,0052 - 0,0047 - 0,0055 0,0025 0,0014 - 0,0019 0,0008 0,0036 0,0022 0,0005
Mg 1,8347 1,8222 1,845 1,8146 1,8269 1,8231 1,8223 1,8407 1,8288 1,8788 1,8402 1,7567 1,792 1,7695
Ca 0,0113 0,0116 0,0138 0,0168 0,004 0,0113 0,0161 0,0153 0,0167 0,0084 0,0189 0,0481 0,023 0,0149
Na - - - - - - 0,0059 - - - - 0,0066 - 0,0211
K - - - - - 0,0043 0,0026 - - 0,0013 - - - -
1,9913 1,9855 1,9984 1,9887 1,9856 1,9898 1,9915 1,9894 1,9889 2,0007 1,996 1,9924 1,9862 1,9893
Wo 0,6 0,6 0,7 0,9 0,2 0,6 0,8 0,78 0,85 0,42 0,96 2,48 1,19 0,78
En 5,7 5,6 5,9 6,2 6,4 6,2 55 5,42 5,66 5,15 5,56 7,08 6,13 6,92
Fs 93,8 93,8 93,4 92,9 93,4 93,2 93,6 93,80 93,49 94,43 93,48 90,44 92,68 92,31

Koo KAT® oo to O6p1o aviyvevoipndtrog (0,01%)
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[Mivaxog 3. Xnpkéc avaidoelg kKhvomvpdEevmv tov vmo pelétn yaptofovpyitn Bovpvov (koo:kdtm omd To 6plo aviyveusitdTnTag).

Opoktd Kl vorvpé&evog
Asgiypa 520 2 530%2 550 550 550
Avéivon 1 1 1 2 3
SiO, 56,6 56,34 56,27 55,89 56,39
TiO, 0,04 0,07 0,03 0,29 0,13
Al,O4 0,74 0,9 1,29 1,54 1,02
Cr,03 0,51 0,46 0,37 0,29 0,39
FeOuotal 1,37 1,45 1,49 1,44 1,21
MnO 0,09 0,03 0,09 0,08 0,19
NiO 0,11 0,31 0,13 0,01 0,03
MgO 19,45 19,34 18,9 18,03 18,43
CaO 20,73 21,1 21,43 22,48 22,04
Na,O 0,36 Koo 0,01 Koo 0,1
K,0 0,01 0,02 Koa 0,04 0,08
20Hvoro 100,01 100,02 100,01 100,09 100,01
Apuipog KoTovVTOV pg faon 6 dropa o&vyévov
Si 2,021 2,0139 2,0112 2,0015 2,0179
Al - - - - -
2,021 2,0139 2,0112 2,0015 2,0179
Al 0,0311 0,0379 0,0543 0,065 0,043
Ti 0,0011 0,0019 0,0008 0,0078 0,0035
Cr 0,0144 0,013 0,0105 0,0082 0,011
Fe** 0,0409 0,0433 0,0445 0,0431 0,0362
Mn 0,0027 0,0009 0,0027 0,0024 0,0058
Ni 0,0032 0,0089 0,0037 0,0003 0,0009
Mg 1,0351 1,0304 1,0069 0,9624 0,983
Ca 0,793 0,8081 0,8206 0,8625 0,845
Na 0,0249 - 0,0007 - 0,0069
K 0,0005 0,0009 - 0,0018 0,0037
1,947 1,9453 1,9447 1,9536 1,939
Wo 42,37 42,92 43,77 46,11 45,19
En 2,33 2,35 2,52 2,43 2,25
Fs 55,30 54,73 53,71 51,45 52,57

Koo.: K&t omd 10 dp1o aviyvevouodmrag (0,01%)

88



[Tivaxog 4. Xnukéc avaivoelg omverdiov Tov vo pelétn yoptopfovpyitn Bovpvov (koa:kdtm omd To 6plo aviyveusiLoOTnTaG).

Opoktd Xpopitng
Asgiypo 520 2 520 2 520 520 53052 53052 53052 550 550
Avélvon 1 2 1 2 1 2 3 1 2
Sio, 0,31 0,13 0,19 0,11 0,28 0,24 0,2 0,29 0,23
TiO, Koo 0,09 0,15 0,25 Koo 0,1 0,08 Koo Koo
Al,O, 21,36 20,53 21,2 17,9 24,07 18,57 19,59 25,23 27,26
Cr,0; 47,69 47,66 47,57 51,84 43,66 51,32 50,08 43,57 41,56
Fe,05 3,24 4,13 1,48 1,17 1,9 1,94 1,25 2,68 2,21
FeO 11,99 12,08 16,81 17,22 18,77 14,65 15,11 12,86 12,96
MnO 0,26 0,09 KOO, 0,31 0,48 0,06 0,09 0,31 0,13
NiO 0,17 0,29 0,14 0,18 K00, 0,25 0,18 0,1 01
MgO 14,72 14,7 11,86 11,13 10,7 12,85 12,6 14,59 14,91
Zno 0,35 0,04 KOO, KOO, 0,09 0,19 0,09 0,34 Koo
Cao 0,07 0,13 KOO, 0,08 0,04 0,15 0,1 Koo 0,07
Tov. 100,16 99,87 99,4 100,19 99,99 100,32 99,37 99,97 99,43
ApOuog wvrtov pe paon 32 (0O)
Si 0,0756 0,0319 0,0475 0,0278 0,0694 0,0598 0,0501 0,0698 0,055
Ti - 0,0166 0,0282 0,0476 - 0,0187 0,0151 - -
Al 6,1381 5,9398 6,2461 5,3362 7,0269 5,452 5,7831 7,1563 7,6866
Cr 9,1916 9,2485 9,4003 10,3651 8,5489 10,1057 9,9158 8,2888 7,8599
Fe3* 0,5945 0,7629 0,2784 0,2227 0,3542 0,3637 0,2356 0,4854 0,3979
15,9998 15,9997 16,0005 15,9994 15,9994 15,9999 15,9997 16,0003 15,9994
Fe?* 2,4447 2,4799 3,5141 3,6424 3,8881 3,0519 3,165 2,5882 2,5929
Mn 0,0537 0,0187 - 0,0664 0,1007 0,0127 0,0191 0,0632 0,0263
Ni 0,0333 0,0573 0,0282 0,0366 - 0,0501 0,0363 0,0194 0,0192
Mg 5,3495 5,3787 4,4191 4,1961 3,9505 4,7712 4,7041 5,2336 5,3169
Zn 0,063 0,0072 - - 0,0165 0,0349 0,0166 0,0604 -
Ca 0,0183 0,0342 - 0,0217 0,0106 0,04 0,0268 - 0,0179
7,9625 7,976 7,9614 7,9632 7,9664 7,9608 7,9679 7,9648 7,9732
Cr# 140,90 140,47 147,08 162,75 133,16 157,22 155,67 128,02 122,19
Mgt 41,70 42,27 35,06 32,89 30,97 37,33 37,02 40,94 42,06

KOO KAT® oo to 6plo aviyvevoidmros (0,01%)
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Mivaxag 5. Xnukég avoldoegig Tov oepmeveivn tov vd pedétn yaptoPovpyitn Bovpwvov (* Estimated by

difference, xoa: kGt® amd 10 Op1o avyvevopdtntag (0,01%).

Opoktd LEPTEVTIVIG
Asgiypa 520 2 520 2 520 53022
Avé@loon 1 2 1 1
SiOo, 35,73 38,36 39,94 40,02
TiO, Koo 0,05 Koo KOO
Al,O4 0,06 0,5 0,15 0,1
Cr,04 0,12 0,3 Koo Koo
Fe,Os 7,51 3,48 3,14 2,99
FeO 2 5,32 2,57 3,44
MnO 0,05 0,24 0,21 0,05
NiO 0,26 0,17 0,06 0,09
MgO 41,26 38 40,44 39,69
CaO 0,02 0,09 0,03 0,09
Na,O Koo, Kool Kool Kool
K,0 Koo 0,08 0,04 0,08
H,O0* 12,99 13,41 13,42 13,45
XHvoro 100 100 100 100
Ap1Opég wovrov pg paon 9 aropa (0,0H)
Si 1,7201 1,8338 1,8804 1,8882
Ti - 0,0018 - -
Al 0,0034 0,0282 0,0083 0,0056
Cr 0,0046 0,0113 - -
Fe® 0,2721 0,1252 0,1112 0,1062
2,0002 2,0003 1,9999 2
Fe?* 0,0805 0,2127 0,1012 0,1357
Mn 0,002 0,0097 0,0084 0,0036
Ni 0,0101 0,0065 0,0023 0,0019
Mg 2,9605 2,7077 2,8379 2,7912
Ca 0,001 0,0046 0,0015 0,0045
Na - - - -
K - 0,0049 0,0024 0,0048
3,0541 2,9461 2,9537 2,9417
OH* 4,1713 4,2762 4,2146 4,2331
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