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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σύμφωνα με τον τύπο του ζεόλιθου και την περιεκτικότητά του στο πέτρωμα που τον περιέχει, το οικονομικό 
ενδιαφέρον επικεντρώνεται κυρίως στις θέσεις Ρέμα Ντρίστα και Μαύρη Πέτρα στα Πετρωτά Έβρου, Κύριες Τού-

μπες και Τύμπανο στον Πεντάλοφο Έβρου και πιθανώς στη Λεκάνη Καρλοβασίου-Μαραθόκαμπου στη Νήσο Σά-

μο. Ο Ελληνικός Φυσικός Ζεόλιθος (ΕΛΦΥΖΕ) στο Ρέμα Ντρίστα είναι πολύ υψηλής ποιότητας και περιέχει 89% 
κ.β. ζεόλιθο τύπου-HEU. Η κατεργασία αστικών λυμάτων με τον ΕΛΦΥΖΕ έδωσε διαυγές νερό με βελτιωμένες τις 

ποιοτικές παραμέτρους κατά 90-950%. Επίσης, η κατεργασία έδωσε ως ίζημα άοσμη και συνεκτική ζεολυματολά-

σπη. Η ζεολυματολάσπη που παράγεται, είτε με την ανάμειξη της λυματολάσπης με τον ΕΛΦΥΖΕ, είτε ως ίζημα 

με την κατεργασία των αστικών λυμάτων με ΕΛΦΥΖΕ, είναι κατάλληλη για χρήση ως εδαφοβελτιωτικό στις γεωρ-

γικές καλλιέργειες. Η κατεργασία βιομηχανικών υγρών αποβλήτων (βαφείου και βυρσοδεψείου), έδωσε διαυγές 

νερό με βελτιωμένες τις ποιοτικές παραμέτρους κατά 93-99%. Επίσης, οι κατεργασίες έδωσαν ως ίζημα άοσμη 
και συνεκτική ζεολάσπη, η οποία είναι κατάλληλη για ασφαλή απόθεση, επειδή τα επιβλαβή συστατικά δεν εκ-

πλύνονται με απιονισμένο νερό. Ο ΕΛΦΥΖΕ απομακρύνει από ύδατα κυανοβακτήρια κατά 51-92%. Η προσθήκη 

του ΕΛΦΥΖΕ στα αγροτικά εδάφη, αυξάνει τις σοδειές κατά 17-66%, βελτιώνει την ποιότητα των προϊόντων κατά 

4-46%, μειώνει τη χρήση λιπασμάτων κατά 56-100%, μειώνει την κατανάλωση του νερού άρδευσης κατά 33-67%, 
αποτρέπει την έκπλυση επιβλαβών ουσιών στο υδάτινο περιβάλλον, προστατεύοντας έτσι την ποιότητα των επι-

φανειακών και υπόγειων υδάτων. Η χρήση του ΕΛΦΥΖΕ ως υλικό δαπέδου κτηνοτροφικών μονάδων και ως 

πρόσθετο ζωοτροφών, αυξάνει την παραγωγή (17% στο γάλα αγελάδων, 7% στο βάρος κρεο-παραγωγών ορνι-

θίων), βελτιώνει την ποιότητα των προϊόντων, μειώνει την κατανάλωση τροφής, τις ασθένειες και τη φαρμακευτική 

αγωγή των ζώων, τη θνησιμότητα των νεογνών, τη δυσοσμία και μετατρέπει την κοπριά σε άοσμο λίπασμα.  

ABSTRACT 

QUALITY CHARACTERISTICS OF THE GREEK ZEOLITES, ENVIRONMENTAL, 
INDUSTRIAL, AGRICULTURAL AND AQUACULTURAL USES OF HELLENIC NATURAL 
ZEOLITE: A REVIEW 

Filippidis A. and Tsirambides A. 
Department of Mineralogy-Petrology-Economic Geology, School of Geology, Aristotle University, 541 24 

Thessaloniki,  anestis@geo.auth.gr, ananias@geo.auth.gr 

 
According to zeolite type and content in the rock, the economical interest is centered in the locations of Ntrista 

Stream and Mavri Petra of Petrotota (Evros), in Kyries Toumpes and Tympano of Pentalofos (Evros) and possibly 
in Karlovasi-Marathokampos basin of Samos island. The Hellenic Natural Zeolite (HENAZE) of Ntrista stream is of 
very high quality and contains 89 wt.% HEU-type zeolite. The treatment of urban wastewaters with the HENAZE 
resulted to production of clear water with quality parameters improved by 90-950%. A precipitate of odorless and 
cohesive zeosewage sludge was also produced. The zeosewage sludge produced, either by the commixture of 
sewage sludge with the HENAZE or as precipitate from HENAZE-treatment of urban waste waters, it is suitable 
for the reclamation of agricultural soils. The treatment of industrial wastewaters (textile- and tanning-work) with 
the HENAZE resulted to production of clear water with quality parameters improved by 93-99%. Precipitate of 
odorless and cohesive zeosludge was also produced, which is suitable for safe deposition, since their dangerous 
constituents are not leached with deionised water. The HENAZE removes from waters cyanobacteria by 51-92%. 
The addition of HENAZE in the agricultural soils, increases the crops yield by 17-66%, improves the quality of 
products by 4-46%, reduces the use of fertilizers by 56-100%, reduces the usage of irrigation water by 33-67%, 
prevents the seepage of dangerous constituents into the water environment, protecting thus the quality of surface 
and groundwater. The usage of HENAZE as floor material in animal raising units and as animal nutrition additive, 
increases the production (17% of cow milk, 7% of broilers body weight), improves the quality of their products, re-
duces the feed cost, the animal diseases, the animal medication, the new-born animal’s death-rate, the malodor 
and converts the manure to odorless fertilizer.  

Επιστημονική Επετηρίδα, Τμήμα Γεωλογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης 

Τιμητική έκδοση στη μνήμη του ομότιμου καθηγητή Κ. Σολδάτου 

Ειδικός τόμος     

101 
125-133 

Θεσσαλονίκη 

2012 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



 126 

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Οι φυσικοί ζεόλιθοι απαντούν σε περισσότερα από 

80 είδη. Το είδος και η καθαρότητα των Ελληνικών 

ζεόλιθων παρουσιάζονται στους Πίνακες 1-7.  
Για τις διάφορες χρήσεις αποφεύγονται οι ινώδης 

ζεόλιθοι (π.χ., εριονίτης, μορδενίτης, σκολεσίτης, με-

σόλιθος, νατρόλιθος) και προτείνονται αυτοί που η πε-

ριεκτικότητά τους στο πέτρωμα είναι ≥70% κ.β., ενώ 

χαμηλότερης ποιότητας προτείνονται για χρήσεις ως 

δομικά υλικά.  
Ο ζεόλιθος με τις περισσότερες και πολύμορφες 

περιβαλλοντικές, βιομηχανικές, αγροτικές και υδατικές 
εφαρμογές είναι ο HEU-type (κλινοπτιλόλιθος-
ευλανδίτης) ζεόλιθος  (e.g., Colella & Mumpton 2000, 
Colella et al. 2001, Kallo 2001, Ming & Allen 2001, 
Tchernev 2001, Harben 2002, Filippidis 2010b). Ο  

ζεόλιθος τύπου-HEU, περιέχει μικρο-πόρους σε πλέγ-

μα 10-μελών και 8-μελών δακτυλίων, διαστάσεων 

7,5x3,1 Å, 4,6x3,6 Å και 4,7x2,8 Å (Baerlocher et al. 
2001). Σύμφωνα με τις μελέτες που έχουν πραγματο-

ποιηθεί, τον τύπο του ζεόλιθου και την περιεκτικότητά 

του στο πέτρωμα (Πίν. 1-7), το επενδυτικό ενδιαφέρον 

επικεντρώνεται κυρίως στις θέσεις Ρέμα Ντρίστα και 

Μαύρη Πέτρα στα Πετρωτά Έβρου (Πίν. 1), Κύριες 

Τούμπες και Τύμπανο στον Πεντάλοφο Έβρου (Πίν. 2) 

και πιθανώς κάποιες θέσεις στη Λεκάνη Καρλοβασίου-
Μαραθόκαμπου στη Νήσο Σάμο (Πίν. 7). Στη θέση 

Ρέμα Ντρίστα Πετρωτών Έβρου (δέσμευση της GEO-

VET Ν. Αλεξανδρίδης & Σια Ο.Ε.), το ζεολιθοφόρο κοί-

τασμα περιέχει κατά μέσο όρο 89% κ.β. ζεόλιθο τύ-

που-HEU (διακύμανση 84-95% κ.β.) και αποκαλείται 

ΕΛΦΥΖΕ (ΕΛληνικός ΦΥσικός Ζεόλιθος). Αυτός ο 

ΕΛΦΥΖΕ είναι κατάλληλος για χρήση σε πολυάριθμες 

περιβαλλοντικές, βιομηχανικές, αγροτικές και υδατικές 

εφαρμογές. 

2 ΟΡΥΚΤΟΛΟΓΙΚΑ ΚΑΙ ΧΗΜΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙ-
ΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΕΛΦΥΖΕ 

Ο Ελληνικός Φυσικός Ζεόλιθος (ΕΛΦΥΖΕ) κατά 

μέσο όρο περιέχει 89% κ.β. ζεόλιθο τύπου-HEU (δια-

κύμανση 84-95% κ.β.), 3% κ.β. (μαρμαρυγία + αργιλι-

κά ορυκτά), 5% κ.β. αστρίους και 3% κ.β. (χαλαζία + 
χριστοβαλίτη). Οι πινακοειδείς κρύσταλλοι αυτού του 
ζεόλιθου έχουν μέγεθος 5-25 μm. Χαρακτηριστικά είναι 

τα shards, τα οποία στο εσωτερικό τους περιέχουν 

κρυστάλλους ζεόλιθου τύπου-HEU που περιβάλλονται 

από πολύ λεπτή ζώνη αργιλικών ορυκτών. Ο χημικός 

τύπος του ζεόλιθου τύπου-HEU είναι 

Ca1,5K1,4Mg0,6Na0,5Al6,2Si29,8O72
.20H2O. Χημικά ο ΕΛ-

ΦΥΖΕ αποτελείται κυρίως από 68,6% κ.β. SiO2, 
11,8% κ.β. Al2O3, 2,9% κ.β. K2O, 2,1% κ.β. CaO, 1,1% 
κ.β. Na2O και 0,8% κ.β. MgO. Ο ΕΛΦΥΖΕ έχει την ικα-

νότητα δέσμευσης βακτηρίων, αερίων, ανόργανων, 

Πίνακας 1. Περιεκτικότητα σε ζεόλιθο των τοφικών σχηματισμών από διάφορες θέσεις των Πετρωτών Έβρου [HEU: Ζεόλιθος 
τύπου-HEU (Κλινοπτιλόλιθος-Ευλανδίτης)]. 

Θέση 
Μέση τιμή Ζεόλιθου 

(% κ.β.) 
Ελάχιστο-Μέγιστο 

(% κ.β.) 
Βιβλιογραφία 

Αλώνι-Κόκκαλο 43 HEU 29-72 Μάραντος κ.ά. 2008 

Γκαζόμυλος 

75 HEU 65-86 Filippidis et al. 2007 
69 HEU 57-82 Φιλιππίδης & Κασώλη-Φουρναράκη 2002, Kantiranis et al. 2006 
65 HEU 40-90 Stamatakis et al. 1998 
50 HEU 40-69 Μάραντος κ.ά. 2008 
41 HEU 18-59 Kirov et al. 1990 

Λιβαδάκια 
43 HEU - Filippidis et al. 2007 
35 HEU - Φιλιππίδης & Κασώλη-Φουρναράκη 2002 

Μαύρη Πέτρα 

83 HEU 80-89 Filippidis et al. 2007 
79 HEU - Φιλιππίδης & Κασώλη-Φουρναράκη 2002 
79 HEU 74-86 Kantiranis et al. 2006, Τσιραμπίδης & Φιλιππίδης 2011 
76 HEU 70-81 Kirov et al. 1990 
65 HEU 40-90 Stamatakis et al. 1998 

Πετρωτά-Ρέμα 
Λεύκη 

65 HEU 40-90 Stamatakis et al. 1998 
63 HEU - Filippidis et al. 2007 
54 HEU - Φιλιππίδης & Κασώλη-Φουρναράκη 2002, Kantiranis et al. 2006 
45 HEU 22-57 Μάραντος & Περδικάτσης 1994 

Ρέμα Ντρίστα 
ΕΛΦΥΖΕ: 
Ελληνικός 
Φυσικός 
Ζεόλιθος 

89 HEU 84-95 Φιλιππίδης 2008, 2011, Τσιραμπίδης & Φιλιππίδης 2011 
89 HEU 87-93 Φιλιππίδης & Καντηράνης 2002 
89 HEU 87-93 Φιλιππίδης 2005α, 2007, Φιλιππίδης κ.ά. 2008β,γ 
89 HEU - Φιλιππίδης 2005β, 2009, 2010, Filippidis 2008, 2010a,b 
89 HEU - Φιλιππίδης κ.ά. 2006, 2007α-γ, 2008α, 2009, 2011 
89 HEU - Filippidis & Kantiranis 2007, Βογιατζής κ.ά. 2008 
89 HEU - Filippidis et al. 2008a-d, 2009, 2010a-c, Βογιατζής 2009 
88 HEU - Deligiannis et al. 2005 
53 HEU 40-67 Μάραντος κ.ά. 2008 

Φυλάκιο Ωμέγα 45 Μορδενίτης - Kirov et al. 1990 
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οργανικών και οργανομεταλλικών ενώσεων, καθώς 

επίσης ρυθμίζει προς το ουδέτερο το pH των όξινων 

και αλκαλικών υδάτων (Φιλιππίδης & Καντηράνης 

2002, Φιλιππίδης 2005α, 2007, Filippidis & Kantiranis 
2007, Filippidis 2010b). 

3 ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ ΑΣΤΙΚΩΝ ΛΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ 
ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΟΣΜΗΣ-ΣΥΝΕΚΤΙΚΗΣ 
ΖΕΟΛΥΜΑΤΟΛΑΣΠΗΣ 

Η κατεργασία αστικών λυμάτων (αρχικού pH 8,4) 
με τον ΕΛΦΥΖΕ (κοκκομετρίας <1,5 mm) έδωσε διαυ-

γές νερό (τελικού pH 7,6), απαλλαγμένο από οσμές 

και βελτιωμένο στις ποιοτικές παραμέτρους του χρώ-

ματος, των αιωρούμενων στερεών, του χημικά απαι-

τούμενου οξυγόνου (COD), του διαλυμένου οξυγόνου, 
του P2O5, του NH4, του NO3, του Cr, του Mn και του Ni 
κατά 90-950% (Πίν. 8). Οι τελικές αυτές τιμές του pH 
και των ποιοτικών παραμέτρων στο διαυγές νερό, είναι 

μικρότερες από το ανώτατο επιτρεπόμενο όριο των 

πρότυπων νερών, για διάθεση σε φυσικό αποδέκτη, 

για άρδευση, κολύμβηση και διαβίωση ψαριών. Η ζεο-

λυματολάσπη, είτε παράγεται κατά την κατεργασία α-

στικών λυμάτων ως ίζημα, είτε με την ανάμειξη ΕΛ-

ΦΥΖΕ και λυματολάσπης, είναι άοσμη και συνεκτική, 

φιλική προς τα φυτά, το περιβάλλον και τον άνθρωπο, 

κατάλληλη για χρήση ως εδαφοβελτιωτικό στις γεωρ-

γικές καλλιέργειες, καθώς και για ασφαλή απόθεση, 
εξαιτίας της καθήλωσης των επιβλαβών συστατικών 

στους μίκρο- μέσο- και μάκρο-πόρους του ΕΛΦΥΖΕ. 

Αυτά τα συστατικά δεν εκπλύνονται με το νερό της 

βροχής, προστατεύοντας έτσι την ποιότητα των επι-

φανειακών και υπόγειων υδάτων. 

4 ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΥΓΡΩΝ 
ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΒΑΦΕΙΟΥ 

Η κατεργασία βιομηχανικών υγρών αποβλήτων 

βαφείου (αρχικού pH 8,6) με τον ΕΛΦΥΖΕ (κοκκομε-

τρίας <1,5 mm) έδωσε διαυγές νερό (τελικού pH 8,0), 
απαλλαγμένο από οσμές και βελτιωμένο στις ποιοτι-

κές παραμέτρους του χρώματος, των αιωρούμενων 

στερεών, του χημικά απαιτούμενου οξυγόνου (COD), 
του P2O5 και του NH4 κατά 93-98% (Πίν. 9). Οι τελικές 

αυτές τιμές του pH και των ποιοτικών παραμέτρων στο 

διαυγές νερό, είναι μικρότερες από το ανώτατο επι-

τρεπόμενο όριο των πρότυπων νερών, για διάθεση σε 

φυσικό αποδέκτη, για άρδευση, κολύμβηση και διαβί-

Πίνακας 3. Περιεκτικότητα σε ζεόλιθο των τοφικών σχηματισμών από τις θέσεις Γουρουνόρεμα-Ξεροβούνι των Μεταξάδων-
Αβδέλλας Έβρου [HEU: Ζεόλιθος τύπου-HEU (Κλινοπτιλόλιθος-Ευλανδίτης)]. 

Μέση τιμή Ζεόλιθου 
(% κ.β.) 

Ελάχιστο-Μέγιστο 
(% κ.β.) 

Βιβλιογραφία 

75 HEU - Φιλιππίδης & Καντηράνης 2005 
70 HEU - Papadopoulos et al. 2004 
69 HEU 66-72 Tsirambides et al. 1989, Τσιραμπίδης 1991 
61 HEU - Filippidis 1993, Haidouti 1997 
60 HEU - Misaelides et al. 1995b, Yannakopoulos et al. 1995, 1998, 2002, Vlessidis et al. 2001 
60 HEU - Tserveni-Gousi et al. 1995, 1997, Symeopoulos et al. 1996, Katranas et al. 2003 
59 HEU 27-69 Tsirambides et al. 1993, Sikalidis 1998 
58 HEU - Μισαηλίδης κ.ά. 1994, Misaelides et al. 1994, 1995a 
57 HEU 42-67 Kantiranis et al. 2006, Τζάμος 2009, Tzamos et al. 2010 
56 HEU 47-64 Filippidis et al. 2007 
55 HEU 40-60 Κοσιάρης κ.ά. 1987 
54 HEU 34-64 Βούτα 2009 
52 HEU 29-68 Καλαμπαλίκη 2009, Αποστολίδης 2010, Τζάμος κ.ά. 2011 
51 HEU 34-75 Koutles et al. 1995 
37 HEU 29-45 Μάραντος κ.ά. 1989 
35 HEU 22-46 Μάραντος κ.ά. 1988 

Πίνακας 2. Περιεκτικότητα σε ζεόλιθο των τοφικών σχηματισμών από διάφορες θέσεις του Πενταλόφου Έβρου [HEU: Ζεόλιθος 

τύπου-HEU (Κλινοπτιλόλιθος-Ευλανδίτης)]. 

Θέση 
Μέση τιμή Ζεόλιθου 

(% κ.β.) 

Ελάχιστο-Μέγιστο 

(% κ.β.) 
Βιβλιογραφία 

Κύριες Τού-

μπες 

77 HEU - Vlessidis et al. 2001, Katranas et al. 2003 
77 HEU - Φιλιππίδης & Καντηράνης 2005 
76 HEU 74-77 Τσιραμπίδης & Φιλιππίδης 2011 
74 HEU - Filippidis et al. 2007 
65 HEU 40-90 Stamatakis et al. 1998 

Παλαίστρα 65 HEU 40-90 Stamatakis et al. 1998 
43 HEU 17-58 Μάραντος & Περδικάτσης 1994 

Τύμπανο 

≥85 HEU - Papaioannou et al. 2002a,b, Krestou et al. 2003, Fokas et al. 2004 
85 HEU - Moirou et al. 2001 
83 HEU 70-93 Τσιραμπίδης & Φιλιππίδης 2011 
78 HEU 70-85 Tsadilas et al. 1997 
77 HEU 55-95 Yannakopoulos et al. 2000, Kyriakis et al. 2002 
73 HEU - Φιλιππίδης & Καντηράνης 2005 
70 HEU 49-93 Kassoli-Fournaraki et al. 2000 
69 HEU 68-70 Filippidis et al. 2007 
65 HEU 40-90 Stamatakis et al. 1998 
63 HEU - Φιλιππίδης & Κασώλη-Φουρναράκη 2002, Kantiranis et al. 2006 
59 HEU 37-81 Hall et al. 2000 
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ωση ψαριών. Η ζεολάσπη είναι άοσμη, συνεκτική και 

κατάλληλη για ασφαλή απόθεση, εξαιτίας της καθή-

λωσης των επιβλαβών συστατικών στους μίκρο- μέσο- 
και μάκρο-πόρους του ΕΛΦΥΖΕ. Αυτά τα συστατικά 

δεν εκπλύνονται με το νερό της βροχής, προστατεύο-

ντας έτσι την ποιότητα των επιφανειακών και υπόγει-

ων υδάτων. 
 

 

Πίνακας 4. Περιεκτικότητα σε ζεόλιθο των τοφικών σχηματισμών από διάφορες θέσεις της Δαδιάς-Λευκίμμης-Φερών Έβρου 
[HEU: Ζεόλιθος τύπου-HEU (Κλινοπτιλόλιθος-Ευλανδίτης)]. 

Θέση 
Μέση τιμή Ζεόλιθου 

(% κ.β.) 
Ελάχιστο-Μέγιστο 

(% κ.β.) 
Βιβλιογραφία 

Κανάλια Δαδιάς 43 (HEU+Στιλβίτης) - Κοσιάρης κ.ά. 1987 
Ξέφωτο Δαδιάς-Λευκίμμης 51 HEU - Φιλιππίδης & Καντηράνης 2005 
Σύνορο Δαδιάς-Λευκίμμης 53 HEU - Φιλιππίδης & Καντηράνης 2005 
Βρύση Λευκίμμης 46 HEU - Κοσιάρης κ.ά. 1987 
Βυρίνη Λευκίμμης 53 Μορδενίτης - Κοσιάρης κ.ά. 1987 

8 (Λομοντίτης+Στιλβίτης) - Κοσιάρης κ.ά. 1987 
Λευκίμμη 70 HEU - Κοσιάρης κ.ά. 1987 
Άγιος Κων/νος Φερών 17 (HEU+ Μορδενίτης) 10-23 Marantos et al. 2007 

14 (HEU+Μορδενίτης) 2-35 Μάραντος 2004 
Άσπρα Χώματα Φερών 31 Μορδενίτης 13-50 Marantos et al. 2008 

25 Μορδενίτης 13-36 Μάραντος 2004 
5 Μορδενίτης - Filippidis et al. 2007 

31 (Μορδενίτης+Στιλβίτης) - Marantos et al. 2007 
Βρύση Φερών 41 HEU - Marantos et al. 2007 

41 Μορδενίτης 28-50 Μάραντος 2004 
Καβησός Φερών 70 (HEU+Μορδενίτης) - Φιλιππίδης & Κασώλη-Φουρναράκη 2002 

60 (HEU+ Μορδενίτης) 45-74 Filippidis et al. 2007 
54 (HEU+Μορδενίτης) - Φιλιππίδης & Καντηράνης 2005 

Καψάλα Φερών 37 (HEU+Μορδενίτης) 26-40 Μάραντος 2004, Marantos et al. 2007 
Λάκα Φερών 88 (HEU+Μορδενίτης) - Marantos et al. 2008 

69 (HEU+ Μορδενίτης) - Marantos et al. 2007 
64 (HEU+Μορδενίτης) 29-88 Μάραντος 2004 

Μακρύλοφος Φερών 42 (HEU+ Μορδενίτης) - Marantos et al. 2007 
41 (HEU+ Μορδενίτης) 16-53 Marantos et al. 2008 
39 (HEU+ Μορδενίτης) 16-53 Μάραντος 2004 

Νίψα Φερών 11 HEU - Marantos et al. 2008 
41 Μορδενίτης - Marantos et al. 2008 

79 (HEU+Μορδενίτης) - Marantos et al. 2008 
 
 
Πίνακας 5. Περιεκτικότητα σε ζεόλιθο των τοφικών σχηματισμών από διάφορες θέσεις του Νομού Ροδόπης [HEU: Ζεόλιθος 
τύπου-HEU (Κλινοπτιλόλιθος-Ευλανδίτης)]. 

Θέση 
Μέση τιμή Ζεόλιθου 

(% κ.β.) 
Ελάχιστο-Μέγιστο 

(% κ.β.) 
Βιβλιογραφία 

Σκάλωμα (ΒΑ) 

60 (HEU+ Μορδενίτης) - Φιλιππίδης & Καντηράνης 2005 
56 (HEU+ Μορδενίτης) 51-60 Filippidis et al. 2007 
44 (HEU+ Μορδενίτης) - Φιλιππίδης & Κασώλη-Φουρναράκη 2002  
40 (HEU+ Μορδενίτης) 20-60 Μάραντος κ.ά. 2000α  
18 (HEU+ Μορδενίτης) 16-19 Μάραντος κ.ά. 2000β  

Σκάλωμα (ΒΔ) 40 (HEU+ Μορδενίτης) 20-60 Μάραντος κ.ά. 2000α 
Σκάλωμα, Βουκέφαλο 
Δαρμένης 

18 Ανάλκιμο - Φιλιππίδης & Καντηράνης 2005 
16 Ανάλκιμο - Filippidis et al. 2007 

Σκάλωμα, Κηροστάτης 40 (HEU+ Μορδενίτης) 20-60 Μάραντος κ.ά. 2000α 

Πίνακας 6. Περιεκτικότητα σε ζεόλιθο των τοφικών σχηματισμών από διάφορες θέσεις του Νομού Κυκλάδων [HEU: Ζεόλιθος 
τύπου-HEU (Κλινοπτιλόλιθος-Ευλανδίτης)]. 

Θέση,     Νήσος 
Μέση τιμή Ζεόλιθου 

(% κ.β.) 
Ελάχιστο-Μέγιστο 

(% κ.β.) 
Βιβλιογραφία 

Παναγιά-Κήποι, 
Νήσος Μήλος 

45 Μορδενίτης - Filippidis et al. 2007 
28 Μορδενίτης - Φιλιππίδης & Κασώλη-Φουρναράκη 2002 

Όρμος Συκιά-Αγ. Ανδρέας, 
Νήσος Κίμωλος 

55 HEU 40-70 Fragoulis et al. 1997 
73 Μορδενίτης 70-75 Fragoulis et al. 1997 
30 Μορδενίτης - Filippidis et al. 2007 
23 Μορδενίτης - Φιλιππίδης & Κασώλη-Φουρναράκη 2002 

Πολύαιγος-Μυρσίνη, 
Νήσος Πολύαιγος 

61 Μορδενίτης - Filippidis et al. 2007 
40 Μορδενίτης 20-65 Κανάρης 1989 

66 (HEU+ Μορδενίτης) - Filippidis et al. 2007 
58 (HEU+ Μορδενίτης) - Φιλιππίδης & Κασώλη-Φουρναράκη 2002 

Ακρωτήρι, 
Νήσος Θήρα 

49 HEU - Kitsopoulos et al. 1998 
33 HEU - Filippidis et al. 2007 

72 (HEU+ Μορδενίτης) - Filippidis et al. 2007 
53 (HEU+ Μορδενίτης) - Φιλιππίδης & Κασώλη-Φουρναράκη 2002 

Όρμος Μπάλος, Νήσος Θήρα 56 Μορδενίτης - Filippidis et al. 2007 
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Πίνακας 8. Μέσος όρος τιμών ποιότητας σε Αρχικό Αστικό 

Λύμα (ΑΑΛ) και στο Διαυγές Νερό (ΔΝ), μετά την κατεργασία 

με ΕΛΦΥΖΕ (Φιλιππίδης κ.ά. 2007α, 2008α,γ, 2009, 

Filippidis et al. 2008a-d, 2009, 2010a). 
Παράμετροι (όριο ανίχνευσης) ΑΑΛ ΔΝ ± % 

pH (0,1) 8,4 7,6 - 10 
Χρώμα, mg/L (5) 1311 96 - 93 
Αιωρούμενα στερεά, mg/L (5) 266 15 - 94 
COD: Χημικά απαιτούμενο          
οξυγόνο, mg/L (15) 

522 24 - 95 

Διαλυμένο οξυγόνο, mg/L (0.1) 0,6 6,3 + 950 
P2O5, mg/L (0,02)  13,06 0,36 - 97 
NH4, mg/L (0,02)  48,50 0,35 - 99 
NO3, mg/L (2) 47 4 - 91 
Cr, mg/L (0,02) 0,20 0,02 - 90 
Mn, mg/L (0,02) 0,31 0,02 - 94 
Ni, mg/L (0,02) 0,28 0,02 -93 
 
Πίνακας 9. Μέσος όρος τιμών ποιότητας σε Αρχικό Υγρό Α-

πόβλητο Βαφείου (ΑΥΑΒA) και στο Διαυγές Νερό (ΔΝ), μετά 

την κατεργασία με ΕΛΦΥΖΕ (Φιλιππίδης κ.ά. 2008α,β, 

Filippidis et al. 2008b). 
Παράμετροι                         

(όριο ανίχνευσης) 
ΑYΑBA ΔΝ ± % 

pH (0,1) 8,6 8,0 - 7 
Χρώμα, mg/L (5) 1264 40 - 97 
Αιωρούμενα στερεά, mg/L (5) 127 9 - 93 
COD: Χημικά απαιτούμενο       
οξυγόνο, mg/L (15) 

432 23 - 95 

P2O5, mg/L (0,02)  8,56 0,18 - 98 
NH4, mg/L (0,02)  20,05 0,42 - 98 

5 ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΥΓΡΩΝ 
ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΒΥΡΣΟΔΕΨΕΙΟΥ 

Η κατεργασία βιομηχανικών υγρών αποβλήτων 

βυρσοδεψείου (αρχικού pH 8,8) με τον ΕΛΦΥΖΕ (κοκ-

κομετρίας <1,5 mm) έδωσε διαυγές νερό (τελικού pH 
7,2), απαλλαγμένο από οσμές και βελτιωμένο στις 
ποιοτικές παραμέτρους του χρώματος, των αιωρούμε-

νων στερεών και του P2O5 κατά 98-99% (Πίν. 10). Οι 

τελικές αυτές τιμές του pH και των ποιοτικών παραμέ-

τρων στο διαυγές νερό, είναι μικρότερες από το ανώ-

τατο επιτρεπόμενο όριο των πρότυπων νερών, για 

διάθεση σε φυσικό αποδέκτη, για άρδευση, κολύμβη-

ση και διαβίωση ψαριών. Η ζεολάσπη είναι άοσμη, 

συνεκτική και κατάλληλη για ασφαλή απόθεση, εξαιτί-

ας της καθήλωσης των επιβλαβών συστατικών στους 

μίκρο- μέσο- και μάκρο-πόρους του ΕΛΦΥΖΕ. Αυτά τα 

συστατικά δεν εκπλύνονται με το νερό της βροχής, 

προστατεύοντας έτσι την ποιότητα των επιφανειακών 

και υπόγειων υδάτων. 
  

Πίνακας 10. Ποιοτικά χαρακτηριστικά σε Αρχικό Υγρό Από-

βλητο Βυρσοδεψείου (ΑΥΑΒΥ) και στο Διαυγές Νερό (ΔΝ), 

μετά την κατεργασία με ΕΛΦΥΖΕ (Filippidis et al. 2008α). 

Παράμετροι (όριο ανίχνευσης) ΑYΑBΥ ΔΝ ± % 

pH (0,1) 8,8 7,2 - 18 
Χρώμα, mg/L (5) 11200 194 - 98 
Αιωρούμενα Στερεά, mg/L (5) 1955 24 - 99 
P2O5, mg/L (0,02)  61,97 0,68 - 99 

6 ΥΔΑΤΙΚΕΣ ΚΑΙ ΑΓΡΟΤΙΚΕΣ ΧΡΗΣΕΙΣ ΤΟΥ 
ΕΛΦΥΖΕ 

Η προσθήκη του ΕΛΦΥΖΕ στα ύδατα, έχει ως α-

ποτέλεσμα τη δέσμευση ανόργανων, οργανικών, ορ-

γανομεταλλικών, αερίων, βακτηριδίων, μετάλλων και 

ραδιονουκλιδίων σε ποσοστό που κυμαίνεται από 

20% έως 100% (e.g., Misaelides et al. 1994, 1995a,b, 
Φιλιππίδης κ.α. 2007β, Filippidis 2010b). Ο ΕΛΦΥΖΕ 

εμπλουτίζει το νερό σε οξυγόνο (οξυγωνούχα ρεύμα-

τα) και ρυθμίζει το pH των υδάτων προς το ουδέτερο, 

αυξάνοντας ή μειώνοντας αυτό, ανάλογα με την οξύτη-

τα ή αλκαλικότητα των υδάτων (e.g., Colella & 
Mumpton 2000, Kallo et al. 2001, Filippidis & 
Kantiranis 2007). Τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του νε-

ρού έκπλυσης που προήλθε από την έκπλυση με απι-

ονισμένο νερό της ζεολυματολάσπης (Πίν. 11), απο-

δεικνύουν την καθήλωση των επιβλαβών ουσιών στον 

ΕΛΦΥΖΕ (Godelitsas et al. 2001, 2003). 
H χρήση του ΕΛΦΥΖΕ σε υδατικά συστήματα και 

στις γεωργικές καλλιέργειες, απομακρύνει κυανοβα-
κτήρια κατά 51-92% (Πίν. 12), αυξάνει την παραγωγή 

των γεωργικών προϊόντων κατά 17-66% (Πίν. 13), 

βελτιώνει την ποιότητα των αγροτικών προϊόντων 

κατά 4-46% (Πίν. 14), μειώνει τη χρήση λιπασμάτων 

Πίνακας 7. Περιεκτικότητα σε ζεόλιθο των τοφικών σχηματισμών από διάφορες θέσεις της Λεκάνης Καρλοβασίου-
Μαραθόκαμπου της Νήσου Σάμου [HEU: Ζεόλιθος τύπου-HEU (Κλινοπτιλόλιθος-Ευλανδίτης)]. 

Μέση τιμή Ζεόλιθου (% κ.β.) Ελάχιστο-Μέγιστο (%κ.β.) Βιβλιογραφία 

91 HEU - Kantiranis et al. 2011  
89 HEU - Kantiranis et al. 2006 
62 HEU 34-91 Filippidis et al. 2007 
57 HEU 47-74 Kantiranis et al. 2004 

64 Μορδενίτης - Filippidis et al. 2007 
72 Ανάλκιμο - Filippidis et al. 2005 
71 Ανάλκιμο - Kantiranis et al. 2010 
44 Ανάλκιμο 27-71 Filippidis et al. 2007 
66 Χαβαζίτης - Filippidis et al. 2007 

81 (HEU+Μορδενίτης) - Filippidis et al. 2007 
78 (HEU+Μορδενίτης) - Φιλιππίδης & Κασώλη-Φουρναράκη 2002 
55 (HEU+Ανάλκιμο) - Filippidis et al. 2007 
47 (HEU+Φιλλιψίτης - Filippidis et al. 2007 
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κατά 56-100%, μειώνει τη χρήση του ύδατος άρδευσης 

κατά 33-67%, εμποδίζει την έκπλυση και μετακίνηση 

των επιβλαβών ουσιών από το χερσαίο στο υδάτινο 

περιβάλλον, προστατεύοντας έτσι την ποιότητα των 

επιφανειακών και υπόγειων υδάτων. 
 

Πίνακας 11. Αρχικό Αστικό Λύμα (ΑΑΛ), Διαυγές Νερό (ΔΝ) 

μετά την κατεργασία με ΕΛΦΥΖΕ και Νερό Έκπλυσης της 

Ζεολυματολάσπης (ΝΕΖ) (Filippidis et al. 2008c). 
Παράμετροι         

(Όριο ανίχνευσης) 
ΑΑΛ ΔΝ ± % ΝΕΖ ± % 

pH (0,1) 8,9 7,4 - 17 5,6 - 37 
Χρώμα, mg/L (5) 1470 49 - 97 41 - 97 
Αιωρούμενα στερεά, 

mg/L (5) 
325 <5 - 100 <5 - 100 

Διαλυμένο οξυγόνο, 

mg/L (0,1) 
0,6 6,3 + 950 6,3 + 950 

SO4, mg/L (0,02) 0,74 <0,02 - 100 <0,02 - 100 
NO3, mg/L (0,02) 46,50 3,90 - 92 3,80 - 92 
NO2, mg/L (0,02)  0,11 <0,02 - 100 <0,02 - 100 
Cr, mg/L (0,02) 0,20 <0,02 - 100 <0,02 - 100 
Mn, mg/L (0,02) 0,31 0,02 - 94 <0,02 - 100 
Ni, mg/L (0,02) 0,28 <0,02 - 100 <0,02 - 100 
Cu, mg/L (0,02) 0,05 <0,02 - 100 <0,02 - 100 

 
Η χρήση του ΕΛΦΥΖΕ ως πρόσθετο ζωοτροφών 

και υλικό δαπέδου κτηνοτροφικών μονάδων αυξάνει 

την παραγωγή και βελτιώνει την ποιότητα των 

σχετικών προϊόντων, μειώνει την κατανάλωση τροφής, 

τις ασθένειες και τη φαρμακευτική αγωγή των ζώων, 

τη θνησιμότητα των νεογνών, τη δυσοσμία και 

μετατρέπει την κοπριά σε άοσμο λίπασμα (Πίν. 15). 
 
Πίνακας 12. Ικανότητα απομάκρυνσης κυανοβακτηρίων με τη 

χρήση του ΕΛΦΥΖΕ (Filippidis et al. 2010b,c, Φιλιππίδης κ.ά. 

2011). 

 

Συγκέντρωση 

± % Αρχική 

Μετά την κατεργασία 

με ΕΛΦΥΖΕ 

Colonial Microcystis, 

Νερό λίμνης Δοϊράνης 

(colonies/mL) 
320 157 - 51 

Filamentous,                       

Νερό λίμνης Δοϊράνης 
(filaments/mL) 

8254 2069 - 75 

Chroococcus, 

Καλλιέργεια 
(cells/mL) 

1433751 124373 - 91 

478066 36508 - 92 

7 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Ο Ελληνικός Φυσικός Ζεόλιθος (ΕΛΦΥΖΕ) είναι 

πολύ υψηλής ποιότητας. Κατά μέσο όρο περιέχει 89% 

κ.β. ζεόλιθο τύπου-HEU, 3% κ.β. (μαρμαρυγία + αργι-

λικά ορυκτά), 5% κ.β. αστρίους και 3% κ.β. (χαλαζία + 

χριστοβαλίτη).  
Η ορυκτολογική σύσταση και οι φυσικο-χημικές ι-

διότητες, καθιστούν τον ΕΛΦΥΖΕ κατάλληλο υλικό για 

πολυάριθμες περιβαλλοντικές, βιομηχανικές, αγροτι-

κές και υδατικές εφαρμογές, όπως καθαρισμό αστικών 

λυμάτων και βιομηχανικών υγρών αποβλήτων, παρα-

γωγή άοσμης και συνεκτικής ζεολυματολάσπης, κα-

τεργασία λυματολάσπης και βιομηχανικής λάσπης για 

ασφαλή απόθεση, εξυγίανση και οξυγόνωση υδάτινων 

οικοσυστημάτων, δέσμευση και απομάκρυνση κυανο-

βακτηρίων, εξασθενούς χρωμίου και ραδιονουκλιδίων, 

βελτίωση τεχνητών υγροβιότοπων και λοιπών μονά-

δων διαχείρισης υδάτων, βελτίωση ποιότητας πόσιμου 

νερού, ιχθυοκαλλιέργειες, αποσμητικό υλικό, μετατρο-

πή κοπριάς σε άοσμο λίπασμα, καθαρισμό και ξήραν-

ση αερίων, ζωοτροφές, εδαφοβελτιωτικό γεωργικών 

καλλιεργειών, βελτιωτικό όξινων και αλκαλικών εδα-

φών, διαχείριση αποβλήτων μεταλλείων και επιστροφή 

εδαφών σε γεωργική χρήση, υπόστρωμα θερμοκηπί-

ων και ανθοκομικής, υγιεινή και ασφάλεια τροφίμων, 

βελτίωση γεύσης και ποιότητας τροφίμων, ανθεκτικό-

τερο και υγιέστερο γρασίδι, συμπλήρωμα διατροφής, 

κ.α.  
 

Πίνακας 13. Αύξηση παραγωγής και βελτίωση ποιότητας 

των αγροτικών προϊόντων με προσθήκη ΕΛΦΥΖΕ σε αγρο-

τικά εδάφη (Φιλιππίδης 2007, 2010, Φιλιππίδης κ.ά. 2007γ, 

Filippidis 2010b). 

 

Λίπασμα 

(kg/στρέ

μμα) 

Αρδεύσεις Παραγωγή (kg/στρέμμα) 

   Χωρίς          με                    

 ΕΛΦΥΖΕ   ΕΛΦΥΖΕ    ± % 

Αριθ-

μός 
± % 

Σιτάρι 

20   170  
+ 29 

0    220 
10   70  

+ 57 
0    110 

Ρύζι 
90   880  

+ 34 
40    1180 

Καλα-
μπόκι 

120 3  800  
+ 50 

0 2 - 33  1200 
0 1 - 67  800 ± 0 

Αύξηση παραγωγής 

Τομάτα 48-52% Ακτινίδια 45% Γαρίφαλο 
Αύξηση 

ανθοφορίας: 
25% 

Σταφύλι 48-66% Βαμβάκι 17% 

 
Πίνακας 14. Ποιοτικά χαρακτηριστικά τομάτας με προσθήκη 

ΕΛΦΥΖΕ σε αγροτικά εδάφη (Φιλιππίδης 2007, 2010, Φιλιπ-

πίδης κ.ά. 2007γ, Filippidis 2010b). 

 
Παραγωγής 

± % χωρίς ΕΛΦΥΖΕ με ΕΛΦΥΖΕ 

Διαλυτά στερεά 

συστατικά (%) 
4,20 4,35 + 4 

Βιταμίνη C, 
(mg/100g) 

6,81 8,61 + 26 

Συνεκτικότητα 

σάρκας, (kg) 
0,619 0,906 + 46 

 
Πίνακας 15. ΕΛΦΥΖΕ ως πρόσθετο ζωοτροφών και υλικό 

δαπέδου κτηνοτροφικών μονάδων (Φιλιππίδης 2007, 2010, 

Φιλιππίδης κ.ά. 2007γ, Filippidis 2010b). 
Αγελάδες: 17% αύξηση 
γαλακτοπαραγωγής  

Μείωση φαρμακευτικής 

αγωγής 
Κοτόπουλα: 7% αύξηση βάρους  Μείωση ασθενειών ζώων 
Μείωση θνησιμότητας νεογνών Μείωση δυσοσμίας 
Μετατροπή κοπριάς σε                            
άοσμο λίπασμα 

Μείωση κατανάλωσης 

τροφής 
Βελτίωση γεύσης και ποιότητας των προϊόντων (κρέας, γάλα, 

αυγά, κλπ.) 
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