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Ewcayoyn

Amd ™V apyn TOL TOAMTICHOV, Ol AVOP®TOL YPNCUOTOOVCAV TETPEG, Kol apyoOTEPO
HETOAAD, IOV £BpLokav 6To £50(po¢ 1 AMyo KdTt® amd v empdvela g yne. To molodtepo
opvyelo Tov gival YvOoTd ONIEPO GTNV EMGTNHUTN PPICKETOL GTO «ETHANLO TOV ALOVTAPIOVY,
o1 onuepviy ZovalAdvon, otn votiotepn Aepikr|, kot ypovoroyeitar amd v [TalatoAOikn
Emoyn, mpwv and mepimov 43.000 ypovia. And to opuyeio avtd eEopvocodTav opatitng mov
YPNOYLOTOOVVIOV YO TNV TOPAY®OYN KOKKIVIG 0ypas. AAAo opvyeio mepimov tng 1dtag
emoyng £xel Ppedel omv Ovyyapia: moteveton 6T exel dvBpmmor Tov Nedvteptod eE6pvcoay
TLUPOAMOO Yl KATOOKELT EPYOAEIDV Kol OTA®V.

Me mv e&EMEN TG TEYVOAOYinG, O OapOUOC TV OPLKIOV KOl UETOAAELUATOV TOV
ypnopomroovvray devpivinke onuavtikd. H Bilopnyovikny Emovdotaon dnuovpynoce
evieldg véeg ouvvOnkeg oe 0,11 agopd TOco TN Jddikacio eE6pvéng 0G0 Kol TNV
EKUETAAAEVOT] OPLKTOV KOl LETOAAELUATOV.

Yfuepa Alyot GUVELINTOTOOVV TOGO OTAPAITNTO EIVOL TOL OPLKTA YOl T SLOTHPNON KOL TN
Beitiowon g morotTog ™S Cmng pog kKot Téco aAAnAévoeTn etvar 1 kaBnuepvOTNTA Hag [e
™ ¥PNoM Tovg : vrroAoyiletan 6Tl 0 HEGOG AvOpTOg ¥pNGLoTOLEL TN drdpketa TG (oNg Tov
nepi T0vg 400 TOVOLG OPLKTAOV GTO OTiTL, GTO YPAPEiD, GTNV KAPEKAL OV KAOOLAGTE QLT T
OTLYUY], OTO OVTOKIVITO, GTIC TNAEOPAGELS, OTO PAPLOKO KOl GTO KUAADVTIKE, OKOMO Kot
otV 000VTOKpENN TTOL BovpToicape Ta SOVTIN LOG CUEPT TO TPMI.

H ypnon tov opuktdv vA®V glvol amapoitnTn CHUEPA YO TNV TOPAYDYN EVEPYELNS, TIG
Bropunyavieg eappakmv Kot Sletpoene, To HECH UETAPOPAS, TN VOOTAEVTIKT, TO EVTLTO, KOl
NAEKTPOVIKE PLEGO EVILLEPWOOTG, TIG TEXVIKEG KATOCKEVES Kot YEVIKA 0,Tt Kavel T {on pog mo
bvetn. Ymapyovuv HETOAAO Kol OPLKTA T Omoiot PPIcKOLV EQUPUOYEG GTNV OVTLUETMTION
neporroviikdv  mpoPfAnuatov 1 ovuPdriovv oty Peitioon g mOWOTNTAS TGV
KOAMEPYNOW®V €00p®OV 1 TNG {OKNG mopaywyns. Amd v dAAN OU®MG KOl OVAAOYQ LE TN
YPNOT TOLG UTOPEL VO ATTOTEAOVV KO LLLOL OTTEIAT).

E&ioov onuavtikn givor Kot n suppetoyn g 0pacTnpdTTag 0LTHG GTNV OtKovoutkn {on
TV Yopdv: t0 70% NG €VPOTOIKNG KATAGKELAOTIKNG Prounyaviag eEaptdtor amd Tig
OPVKTEG TPATEG VAEG - petaddevpata, Bropnyavikd Kot Aatopkd opuktd. EEdAlov péoa oe
avtd KpvPovtal TOAD Kpiolwo yMukd oToryeios TOL YPNGUYLOTOOVVIOL GTHV TOPOYWYN
VYNADV TEYVOLOYIDV.



Kepararo 1
1.1  Opropog yMUIKov 6ToryEion

XNuko6 otorgeio, cLYVA OTOKOAOVUEVO amAd oToryeio, eivor ynukn ovcia mov
amoTeLEITOL A €vo TUTO ATOU®Y, TOV OlOKPIVETAL OO TO (YOPOKTNPIOTIKO) OTOLKO
appd tov, TOL 16oVTUL [E TOV aPOUO TOV TPOTOVIOV GTOV atopkd moupnva tov. Ta
ANUIKA oTotyela dtakpivovtol og pétaila, petaAlogdn ko apétaira. Ta mo yvootd
Topadelypato ynuikadv otoyelov elvar o avBpakoc, tO VOPOYOvVo, 1O 0ELYOVO
(apétaria), TOo TUPITIO, TO APGEVIKO (LETAAAOELDT]), TO AAOVUIVIO, O GIONPOGC, O YUAKOC, O

YPLSOG, 0 VOPAPYVPOC KoL 0 LOALPOOC (LETOALR).

Ta ehappotepa yMukd otoyeia, mov mepthapupdvovy To VOPOYOVO, TO NA0, Kol GE
UIKPOTEPEG TOGOTNTES, TO AlB10, TO PrpVALLIO Kot To BOpro, Bewpeitar 6Tl Exovv Topaydet
pe Odpopec KOGMKEG dlepyacieg katd T Obpkew g Meyding ‘Expnéng kot to
BopPapdiopod pe koopkég axtives. H mapaymyn tov Boapitepov ynuikdv ctotyeiov, amd
Tov GvBpoka ®¢ To TMOAD Papvtepa ynukd otoweio, moapdyOnkoav pe acTpky
TUPNVOGUVOEST], Kol £ytvav O100EG1LA Yo TOL LETAYEVESTEPO NALOKE GUGTILOTO KOl TO
GYNUOTIGUO TOV TAAVNTOV LE TAAVITIKO VEPEADLOTO KOl VTEPKALVOPOVEIC OGTEPES, TOV
exto&evouy Tétoln ynuiKa ototyeio oto dtouoe [1]. H vynin apbovia tov o&uydvov,
TOV TVPLTIOV Kol ToL oNPov ot I'M aviavokAd ™ cvvnOopévn mapaymyn Tovg o€
tétown dotpa. Evod ta mepiocdtepa ynuikd otovyeio stvar yevikd «otabepdy», po pikpn
TOGOTNTO. QUOIKNG UETOTPOMNG TOL €VOC YNUIKOL oToyeiov oe €va GAAo emiong
cupfaivel pe TN SIUOTOCT TOV PASIEVEPYDV YNUIKOV oTotyelwv, kabmg eniong Kot pe
GAAeg TUPMVIKES dlepyacieg mov cupupaivovv ot evoT).

H 1ot0opia g avaxdivyng Kot g ypnong Tov ynikodv ototyeiov apyloe poll pe Tig
TPOTHYOVEG avOpOTIVEG KOWmVIEG OV £PPLoKaV KATOL PLGIKA YNUIKE GTOlKElD TOV
VILAPYoVV 6N PHGTN, OTMG 0 YOAKOG, O XPLGOG KOl O GLVTNYIEVOS GIOMNPOG Kot Alya Al
PETOALQ OO TO OPVKTO TOVG. APYIKO Ol OAYNUICTES KOl Ol YNUIKOL, HETOYEVESTEPQ,
TAVTOTOINCAY TOAAL TEPIGGATEPA, LUE GYEOOV OO TOL PUGIKA VTLAPYOVTO YNUKE cTotEin
va elvar Mo yvootd péxpt 1900. Or 010™MTEC TOV YMUKOV OTOYEI®V GLUYVA
cuvoyionkay LE TN 6TAdKN AvATTLEN TOL TEPLOOTKOV TTIVOKO TMV YNUK®OV GTOLYEI®V,
TIOL OPYOVMVEL TA YMUKA ototyela katd avéovta atopukd aplBpd ce mepldOoVS Kot
ouadeg mov HopdlovTol OPICHEVES «TEPLOJIKES) QUOIKES Kot YNUIKES W0tTeg. Me
e€aipeon kdmola aotadr] Kot BpoayvPlo padievepyd ymuikd ctoryeio, OA0 To LIWOAOUTO
ANUIKA otoyeia etvar (mAéov) Swbéoyio Propmyavikd, To TEPIGCOTEPO GE VYNAOVG
Babpotg kKabaporag.

To vopoyovo kot To Ao givor acvinmti Ta o apbova ynuiKd ctoryeior 6To GHUTOV.
Qaot600, 0 6idNnpog eivarl to mo deOBovo yMuikd otoryeio (katd pale) ot I'm, evod 10
o&vuyovo gtvar 10 Mo apBovo yMukd otoryeio oto YRvo eAotd [2]. Tlaporo mov dheg ot
YVOOTEG YNUKEG OLGIEC amOTEAOVVTIOL OO OVTA TO YNUIKA otoryeio, M 10w m VAN



vrotifetan 611 amoterel poMg 1o 15% g cvvoAkng mocdtntag HAlag ToLv GOUTAVTOC.
To vrdéroumo mioteveTON OTL OmoTEAEiTOL OO OKOTEWVN VAN, €va €DPOC OLGLOV LE
ovvheon oe peydlo Pabud Ayvootn Kot Un omoTteAOVUEVT, omd yNUIKE oTtoryeia
(tovAdyotov Omwg Tt Eépovpe Kot to. opilovpe ®G TOPA), EPOCOV OEV TEPLEYOLV
TPOTOVIA, VeTpovia, kot niektpovia [3]. H okotewvn OAn pumopel emiong va meptlapPdvet
Kovovik Bapvovikn pala kot vetpiva.

Otav 600 N TePIOCOTEPA SLOKPITA YNUIKA GTOLEID EVOVOVTOL YNUIKE, UE TO. ATOWA
TOVG Vo cuykpatoOvTol Hall pe YNMUIKOUG 0e0UOVS, TO OMOTEAEGHO €lvol oL YNUIKN
évoon. Ta 2/3 tov ynuikdv ototyeiov mov Ppickovial pe puoikd tpdmo ot I'm, umopodv
va Bpebovv otn eOoN HOVO LE TN HOPPT YNIKDV EVOGEDY TOVS, 0AAY Kot 6TO VITOAOITO
1/3, cuvbg givar o cuvnBispévo va Bpebovv Kot TaAL Le T LOPON YNUIKOV EVOCEDY
Tovg. Ot yNUIKEG EVOOELS amoTeEAOVVTOL Omtd YNUIKE oTotyeia Tov cuvdvalovial HOVO Gg
avaA0Yieg PLUOIKAOV aPOUdV, OTMG GTO VEPO, GTO LAYEPIKO AAATL KOl GE OPLKTE, OTMG O
yoroliog xor o acPeotitng. Avtd emrpéner v eayoyn YNMUWMKOV TOTOV OV
QVTITPOCOTEVOVY AVTEG TIC YNUIKES eVOGES. 26TOGO0, Ol YNuKol decuol ovapESH GE
TOAAOVG TUTOVG YNLK®OV GTOWXEI®V £Y0VV G OTOTEAECUO GE OPIOUEVO, KPLGTUAAIKA
OTEPEA KOl GE OPIOUEVO UETOAMK(O KPAUOTO, Ol OVOAOYIEG ATOU®MY TOVG Vo, Ui divovv
GLYKEKPLUEVOLG YNUIKOVG TOTOVG. XyeTikd kobopd Osiypoto €Aedbepmv  ynUIK®OV
otoyelov eivonr acvvnbiota ot @vom. Zyetikd Kabapd Oeiypoto OmToUOVOUEVEOV
otoyyelov eivar acvvnbiota ot @von. Eveo O6Aa 1o 94 @uoikd vrdpyovta ymukd
otoyela €ovv Towtomonbel oe delypata OpLKTMOV TPOEPYOUEVA OO TO YNIVO (QAOLO,
HOVO ol Pikpn HEloYNeio TOV ¥NUIKOV oToyEiov lval avayvopictiuo, o¢ GYETIKA
kaBopd ynuikd otoryeia. Avapeca ota mo cuvnOiouéva amd aVTa Ta «EYYEVN GTOKEIO
glval 0 YaAkog, 0 dpyvpog, o xpvods, o vBpaxag (oe TPEG AALOUOPPES: YoudvOpakag,
yYpapitng Kot dtapdavtt), to Beio kot o vVopapyvpoc. Ola avtd, ekTdS amd Aty and T o
adpovn YNUIKA otoryeio, OT®G TO €VYEVH Oplol KOl UEPIKE amd To €0YeEVH UETOAAC,
cuvBog Ppiokoviar otn I'm ot popen yMUKkdV evocemv tovs. Evad nepinov 32 and ta
mukd otoyeioa vmapyovv oty I'm oe popen (ehevBepov) ymukod ortoryeiov, T
neplocdtepa amd avtd Ppiokovian oe piypota. o Toapdderypo, 0 ATHOCOOIPIKOS AEPOC
(¢ I'mg) amoteieitanr xvpiog and éva petypo aldtov, o&vydovov Kot 0pyov, Kol To
gyyevn oteped otoryeio Ppickovtol o€ Kpdpata, OTMG 0 GIONPOG e TO VIKEALO.

Eni tov mapovrog 118 ynukd otoryeio €govv tavtomombei [4]. And ovtd to 118
YVOOTE yNUIKA ototyeio, pOVo ta TpmdTa 94 givar yvootd 0t Egovv Ppebel pe puoikd
tpomo ot I'm. Emiong, povo ta 80 amd ovtd eivar otabepd, evd ta GAlo givon
POaOLEVEPY(, OLUCTIOUEVE GE EAAPPVTEPA YNUIKE oTolyela, pe Odpopeg MUlwES, Tov
Kopaivovtolr omd KAGCUATO TOL OELTEPOAEMTOL ®C Kot Oltoekatoppvplo €. Toa 24
BapOtepa ynukd otoyela mov dev €yovv Ppebel pe @uowd tpémo ot I,
TavTomomONKav aeod mapdydnkav TeXVNTd ©G cLVOETIKA TPoidvTa pe avOpwmoyevelg
TUPNVIKEG AVTIOPACELS.



O Apiototédng mepimov 2.000 ypdévia mptv, ToTEVE OTL TOL GOUATO TOV XVUTOVTOG
oynpotifovion amd t€ooepa oToryEia: T YN, TNV EOTIA TOV aépa Kal To vepO. MOAG Tov
170 owwva, ot AvOpmTOL ApYIGOV VO GLVEWONTOTOOUV TNV TPAYUATIKY @OON TV
otoyeimv. Xnuepo ot emotnuoveg ocvveyiCouv va  yayvouv Yy véa GTolxEia,
TAPOoKELALOVTOS Ta TEXVNTO G TOAD KPES TOcHTNTEG. MEPIKOL EMGTIUOVEG YNLIKOT
omwg n Mapio Kiovpi (modmvio, pddo), o Aviovdv AoBovalié (ovopooce ta otoryeia) ,
Poumept Mok (Statdmmoe tov vopo tov aepiwv), o Ntiuitpt Meviedéye (pevierépio,
ePLodkog mivaxag), [avg Mmeptaédiovg (B0plo, ceAnvio, mopitio kol GLUPOAMGUOC
otoyeiov), Koaph Zieh (ofvyovo, yrAopo «k.0.) Xévprt Kafévric (vopoyovo)
TOPOUCKEVAGOV, AVAUKOADYOV KOl ATOUOVAOGOY GTOLElR omd TO TEPPAAAOV.

Modletl aniotevto kot Opmg eivar aindwvd: To kabeti mov PAémovpe YOpw pog elvan
otypévo amd éva M meprocotepa ynpkd ototyeia! O Aafovalilé vanpée o Tp®TOC TOV
KabiEpmaoe Evay TEPALATIKO ¥PNCILO OPIGUO Yo To oTot el XTotXelo elvan pia ovoia N
omolo. dev umopel va Jwomaotel PEG® OMOGONTOTE YNUIKNG avTidpaong o€
amAoVGTEPES OVGiEC. TNV apyodtnto NTav yvootd povo 10 otoyyeia. Znupepa eivon
yvootd 116, and ta omoia ta 90 amavtovtor otn QLOT, VO T LTOAOTA 26 &lvan
teyvntd. H tavtdémra kabevdg otoreiov oklaypaeitar EExmpiotd, Pe Evov LOVOOTKO
TPOTO, EVOD TA LVGTIKA TNG VANG AmoKAADTTOVTOL LEGH 0O TNV {1 T1 6VGTAoT TNC.

Ocov agopd v dnuovpyia Tov ototyeiov, &va 1oyvpoOTATO EMYEIpNUA VITEP TNG
Bewplag g peyding éxpnéng eivor 01t mpoPAémel, OTL petd ta 3 mMPOTO AEMTA TNG
onuovpyiag Tov ZOPUTOVIOS, TO TOCOGTO LOPOYOVOoL-NAiov eival mepimov avtd mov
TOPOTNPEITAL KoL ONUEPE 0TO Zvumdy, dnAadn avaroyio vopoydévov-niiov 3:1. Ta ta
Bapld otoryeio mpoPAénel TS INUIOLPYOVVTOL GTO ECMOTEPIKO TOV OGTEP®V. AkpPn
otoyela pag deiyvouv mmg oto actépla  avoroyio onpepa gtvor 70% vdpoyovo (H),
28% MAo (He), evd ta vmorowma otoyyeio (o&uydvo, dlmto, avBpakag, véo, payviocto,
mopitio, Belo, oldonpog, vikéAo, apyod, yAdpto) dev Eemepvov 10 2% NS GLVOAIKNG Halag
TOV AoTEPOV TOL TANOLGLOY [ (TV vedTEP®V 0GTEPIOV OIS 0 NA10G), Kot To 0.1% Tng
pélog Tov actépav Tov TANBvouo Il (rodlaotépwv asTépmv).

1.2 To eE@TIKG oTOLYELD TNG CVYYPOVIS ETOYNS

Bpiokovtot ota fabid vrdyela tov meplodkol mivaka, Tave Toug OUms otnpilovtal ot
véeg e€eliéers. Kabmg avdfoupe 1o gog tov ypageiov pog po omdkosun Aapyn eotilet
™V TOUTAETA PG 7oL givol aenuévn oty emedveld tov. Tnv EekAed®dvouvpe Kot
YMOTPAUE TO OGXTUAO LG OTNV KATAOKELAGUEVN UE tvdto 006vn apng ™e. Méoa oe
OeVTEPOAETTA TOAUOT TTANPOPOPIDY YOPOTNOOVV OTIC GTPOUEVES HE €PPLo AePOpovC
tov Internet. Otav B€Aovpe va akovcovpe Alyn HOVGIKY, Ol AyamNUEVOL oG KOAMTEYVESG
avodVOVTOL HEGE, OTd TOVG LOYVITES VEOSVIUIOV TV OKOLGTIKMV pag [5].

Mo moALolg amd gpdc n oknv avtn arotekel po dedopévn Kabnpepvotnto. Zravieng
«Byaivoope» amd avtnv yia va oke@Bovpe mOon TPO0d0 £XOVV CMUEIDGEL TOL VAIKE TOV
vrootnpilovv v VAIKT pog e£EMEN. TTap' dAa avtd, OAo GYEIOV TO TPOSMOTIKA LOG



YKOTCET KO Ol TEYVOAOYIKEG KOVOTOpieg €yovv kATl kowo: Pacilovion oe Kdamoa
dyvoota og gpdg vakd Byaipéva and ta Pabdid vidyela Tov TEPLOOWOD Tivaka. AKOUN
OUMG KOt av OV €YOvpE aKOVGEL TOTE TO OVOUN oToyEiwV Omws 10 Apvio, To £pPlo 1 To
TavtdAo, To mbavotepo givar Oti Ta TEPLEGOTEPQ 0md VT PpickovTol KATOV YOP® LS.

Xovropa whviog umopel va apyicovpe vo akolOue meplocoOTEPO avtd to ovopata. H
{non vy ToAAG amd avTd To. AYyVeOoTo MG TOPO oTotyeln avEdvetal Beapatikd, 1060
wote oe Myo avapéveral vo Eemepdoet TV Tpoceopd TV amobepdtov Toug. Avto
opeileton og évav Pabud omv akdpeotn dlya pag yuoo To UNYOVALOTO TG TEAELTOING
AEENC TG TEYVOLOYiOG OAAG Kot 0TV emavdcTtacT TG Tpdctvig evépyetoc. Kat av tdéoa
AKOVOTIKA 1] GKANPOi dioKOL VTOAOYIGTAOV e£0PTMOVTAL OO TIG HLOYVNTIKEG OLOTNTES TOV
VEOOLIOL 1 TOV SVOTPOGIOL, WO GVEHOYEVVIATPLO M €VOC MAEKTPOKIVNTHPOS OTOLTEL
aKOuU HEYOADTEPT TOGOTNTA TOVG. AvtioTorya ot 101Eg 1010TNTEG TOL KAVOLV TO (V10
aropaitnto yw kdBe 006vn aprg to KaOGTOOHV 1WBOVIKO Yoo TNV EMOUEVN YEVIA
QOTOPOATAIK®V.
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1.3 Megydin n {ntnon, 6To KOKKIVO | TPOcPopd,

Ta opuktd €lvol amopaitnTa Yoo TNV OWKOVOULKY OVATTLEN Kot TN SlaTipnon Kot
PeAtioon tov emmédov dwPiwong twv oavlpomov. o OAeg TIG OpLKTEG VAEG
apotnpeital paydaio avEnon g KatavaAmons. Avtd kpivetal cov £va amoTEAEGHLO TG
avénong tov TANBVoUOV NG YNG, TNG VOOV TOL PLOTIKOD EMUTESOV TOV AVOPOTOV TOV
VIOVATTUKTOV YOP®OV, TNG KOTOVOAMTIKAG HOviag Tov yopoktnpilel kowwvieg twv
OVOTTUYHEVOV YOPOV KO TNG TEYVOLOYIKNG eEEMENC.

Amd vrmoroyiopovg twv Hvouévov Ebvov [6] katd to ddotmuo 2010-2040 o
mAnBvopdg g yng Ba avénbel xatd 14%, amd 6,9 oe 9,0 dioexatoppvpro. To 1010
YPOVIKO SAGTNO TO HEGO KATO KEPAANV €l00dNua exktipdrol 6Tt Oo ovénbei and USS
10.000 o€ 26.000, oniadn Ba onueidoet avénon katd 160%. Eivar a&loonueioto 611 1
oxéon avénong e {Tnong tev emUEPOVS OPLKTAOV LAOV dev elvar 101a Yoo 6A0 TOV
KOGHO. X€ OWKOVOMIKO VLTOVATTUKTEG TEPLOYEG M {Rmnon yw pétodia mov  sivon
amopoitmto yio ™ PBertioon tov vrodoumv, OT®S 0 GldNPOg Kot 0 YOAKOG Tov givan
avoykoio G€ KOTOOKEVEG KOl EMEKTOOT YPNONSG MAEKTIPIKNG EVEPYELNS, €lvor TOAD
HEYAADTEPT AT O,TL Y10 LETAALQ TTOV £XOVV UEYAAT KATOVOANDGCT GE TAOVGIES KOWVMVIEG
(myx. Ow&eido tTitaviov Yo YPWOTIKEG, Popikd AGAaTe Yoo TAPOY®YN VAAVOV
OVTIKELLEVAOV, YPLGOG Y10 KOGUNUATO, TOADTIHOL ABOL).

Me v mdpodo TV aidvev Kot v EEMEN ™S VYNNG TEXVOAOYiNG OMpovpyovVTAL
avAYKES YL EVIOTIKN (PNOTN OPGUEVOV OTOVKEI®V GE VEES €QaPUOYES. Avtd glval
amotélecpa Kupimg g paydaiog avénong g mayKOCUNS KoTavaA®mons @eonvov
NAEKTPOVIKAOV CLOKELOV (1.}, Kwvntd tAEpmva, tablets, MAekTpoviKol LTOAOYIGTEG,
GUYYPOVO 0TPIKE SLOYVOOTIKO UNYOVILOTO, GUCTILOTO NAEKTPOVIKNG TAOTYNONG), TNG
Toapay®YNG kobapng evépyelag (Tapaymyn amd avoveEDGLUES TNYEG, TNV TPOCTAGIO TOV
nepPdArovtog (m.y. vBpWIKA avtokivnta, KatoAdteg) Kot Tig e€eMEE 6TO YOPO TOV
OTPATIOTIKOV TEYVOAOYL®V. 'ETGL 0 %0pTNG TG mayKOoUHG Tapaymyng Kot {ntnong
OPUKTAV £xel O0AAAEEL, APOD OPIOUEVES YDPES QAIVETOL VO €IVOL KOLTOGUOTOAOYIKE
ELVONUEVEG Kal Vo O100€TOVY HEeYAAO KOLTAGUOTA OPLKTAV, OO TO OToio TopdyovTol
avtd to ototyeia oe Pabud mov va eEglicoovtal o povortdAla. Avtd sivan Eva cofapd
TpOPANUa Yoo T Prounyovion TOpAY®YNS TOV TEMK®OV TPOIOVIWV, aPoD 1) TPOPOS0Gia
NG LE TO OmopaiTnTo OpUKTA Ko PETAALN pmopet va eEapTdTaL Omd TNV TOGOTNTO Kot TIG
TIWEG TOV O LOVOTIMALOKOG OPOKTIPOS TOPUY®YNG Kot epmopiog dnpovpyet.

Ta opuvktd ko pétaAdra, to omoio Kpivetor OtL givol amapaitnta yio TIG TOPATdvVe
EQUPUOYES Ko Ogv Olatifevtor oty ayopd amd ToALovg Tapaywyovg 6€ 661 TOGHTNTA
glvon avaykaio, ovopdlovtar «kpictpay. To opukTd Kol LETOAAN OLTNG TG KOTNYOopiog
oev egupaviCoov OAa tov 1010 Pabud «kpopdTToc), AEOL oVTO Elval GLVAPTNON
YEOAOYIKOV  Topayovimv, eEEMENG TG  TeYVOAOYiOG Topay®yng Kot  XpNomns,
TEPPOALOVIIKAOV EMATAOCEDV OTO TNV TOPAYM®Y KOl KOTAVAAW®GCT, TNV OVOKAALYM
vrokatdotatov KAm. Emiong n «kpiopodtnton dev givar ida yroo 6OAa To 0puKTd Ko



HETOAAD KOl Y10 OAOLG TOVG YPNOTEG. Xav TAPAdEypo va avaeepBel 0Tl yioo ™)
Bropmyavia wapoymyng vPPOKOV ALTOKIVAT®V 0 YPLGOG deV elval KPIGILO HETAALO, EVD
TO VeodV U0 givar.

ApPKETEC YDPEG £YOVV EKTIUNGCEL TIG OVAYKES TNG Propmyoviag Touvg oe oyéon pe v
TAPOYOYN TEMKAOV TPOTOVTIWV Kot TNV £0COAAICT] TV TPMOTOV VAMV KoL £X0VV GUVTAEEL
KOTAAOYOVG OPUKTAOV Kol HeTdAA®mV pe Pdon tov Pabud kpiowdmrdg tovg. H
Evponaikn Emitpomn aflohdynoce 54 opuktd kor pétoAla to 2013 og mpog v
KplooTTd ToUug Yoo TV Evpomm. Katéinée oto cvunépacuo 6t 20 amd to 54 mov
eEetaoOnkov wg vwoynea eival Kpicio.

OMlo. avtd onuaivovv 0Tt odegvovpe mPog o kpion. Zmv ékBeon tov mepl g
Zrpatnyikng tov Kpiowwov YAkov mov dnuoctevtnke tov Agképppio tov 2010 to
apepkavikd vrovpyeio Evépyelag a&loddynoe 14 croyeio og daitepng onuaciog yio
T1G TeYvoloYies kaBaprg evépyeloc. Eviomioe 01t €61 amd avtd avtipetonilovv «kpicio»
KivouVo S10KOTNG TNG TPOGPOPAS TOVG HEGH GTO ETOUEVA YPOVIA: TPOKELTAL Y10, TO V10
Kol TEVIE «OTAVIEG YOIEcy), TO ELPOTO, TO VEOOVUO, TO TEPPLOo, TO VTIPLO KOl TO
dvonpocro. Tpia akdun - to MNUNTPLO, TO AovOAVIO KOl TO TEALOVPLO - TO YUPOKTNPLOE
o€ «oyedOV Kpion» KATAoTOON.

To wpdPAnua dev eivar 6Tl awtd T oTOKElR dEV LITAPYOLVV. AVTIOETOC, GLVIGTOLV
OPKETE TUNUATO Ve d1GEKATOUUVPLOGTO TOV A0V TG IMe. «Agv EEpovpe OUmG O
akpipog Ppiokoviory Aéet o Mdapel XitCpav, owovoukds yewAdyog g ZyYoANg
Mnyovikeov Metaddeiov tov Kolopdvto oto ['koivtev. [lapadociakd ta otoyeio ovtd
amAwg oev eiyav Wwitepn afia v poc. Ta amoBépato vAkov Tov €id0VG cLYVA
OTTOLOVAOVOVTOL MG LIOTPOIdVTa TNG €EOPLENG VAMK®V TTOVL YPNGUYLOTOLOVVTOL 1O OE
TEPACTIEG TOGOTNTEG, OMMG TO OAOVLUIVIO, O WeLOGPYVPOG Kot 0 yoAkoc. H e£dpuén
YOAKOV, T.X., HOC EXEL OMGCEL VIEPUPKETO TEALOVPLO, €va POCIKO GLGTATIKO TV
QOTOPOATAIK®OV, MGTE VO, KAADWOLLE TIG TAPOVOES AVAYKES oG - KaBioTdvTag TO ONVO
HE TEXVNTO TPOTO.

«Avtol Tov aoyYoAOVVTOL e QVTEG TIG VEEG TEXVOAOYiEG PAEMOVY TV TIUY|, OG TOVLUE,
Tov TEAAOLPioL Kol Aéve “opain dev elval kot 1660 axplBd, omdte mov elvar TO
oA’y Aéet o Poumept TLagr, ¢@uowdc tov Ivotitovtov Teyvoloyiog g
Moaocayovcétg. O k. TEaer Ntov Tpodedpog OGS KOWNG EMTPOTNG TG AUEPIKOVIKNG
dvowmng Etarpeiag ko g Etarpeiog Epguvag YAkav yuo ta «Kpioa yia v evépyesta
ototyeio» 1 omoia €dwoe v €kBeon g tov mepacuévo DePpovdplo. To mpodfinua,
onmg Eexabapiler n €kBeomn, eivon Ot Ta otkovoutkd aAdalovv pilikd 6tov 1 {Tnon yu
ToL VAIKG autd EEmepva TNV TPOoQOpE Tov VIApYEL £0Tm Kot eAdylota. «Tote Eapvikd
avaykaletor kovelc va oke@Bel v dueon e£6puén avtdv TV oTolKElOV ©¢ KUPLOV
petaAdevpdtovy Aéet. Avtd aveBalel opapoTikd 1o KOGTOS - av vtofésovpe OTL EEpovpe
00 VO GKAWOVLE.
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H tiun evdg otoryeiov dev givar to povo mpofinuoe. H opdoa tov ondviev youdv, otnv
omoio. VKoLV TOAAL Ao TO. TEXVOAOYIKA TAEOV Kpioiua otoyeio, Pploketal v yével
poli pe GAAo VMKA 6 LETOAAELLATO TO, OTTO10L TEPTAAUPAVOVY EMIONG UIKPEC TOGOTNTES
padievepymv otolyeimv 6mwg 10 B0p1o kar o ovpavio. To 1998 1 ymukn eneepyacia
AVTOV TOV UETOAAEVUAT®V OTAUATNGE GTO HOVOOIKO UETOAAEID OTAVIOV YOOV TTOV
vrapyet otig HITA, oto Mdaovvtev Tlag g Kaledpviag, e€attiog meptBailoviikdv
OVNOLYLOV CGYETIKA UE OLTA To padlevepyd pumoyova. To petaideio avapéveror vo
avoifetl Eava pe PeATiopéva HETPO OGPAAEING MG TO TEAOG TOL YPOVOV, OG TOTE OUMG O
Kkoopog Paciletoan otnv Kiva yia dheg oxeddv Tic mpoundeteg ondviov youdv. Amd to
2005 n Kiva €é0ete 6ho kol avotnpotepa Opla ot e&oywyés mpoPdAloviag g
dwatoroyion v avénuévn {Rmon omd TG OKEC TG avONpég KOTOOKEVUOTIKES
Brounyavieg [7].

Avto onpaiver 01t ot moAltikoi mov eAmilovv va amoAiAidEovv T Avon amd v
KATOOTPENTIKN TG eEApTNnon amd to metpéhato Ba fpeBovdv umpoctd ce o ducdpest
ExmAnén: ot véeg kat mo mpdoveg TexvoAoyieg kdbe dALo mapd amoteloVV TN GuvVTOYN
YLOL TV QUTAPKELR. «AEV VTAPYEL YDPA TOV VO, £YEL OPKETO amoBEpata amd dAo aVTa To
0pPVKTA OOTE VA “KAEIGEL” TIC GLVOAAAYEG TNG LE TOV VITOAOUTO KOGHO» Aéet 0 K. TCaot.

4 AVOKOKA®ON OG TNV GVEVPEST] VEOV TOP OV

T pmopodpe va kévovpe Aowmdv; To va Bpode evkordtepa dtaBEGLO VAKE TOV VoL
Exouv TIC 101eC «UaYIKES» TEXVOAOYIKEG emdOoElg eivan poAhov omiBavo, Aéet o Kaph
['ceovawvtep, petorieioddyog oto Epyactipio Eiug tov apepikavikov vmovpyesiov
Evépyelog omv AioPa. To gupdmio ypnGYOTOEITO Yoo Vo, TOPAyEL KOKKIVO QOC OTIC
TNAE0pAcelS £d® kol oxeddv 50 ypdvia, AEL, EVAO Ol POyVTEG VEOOLUIOV KUKAOPOPOHV
€M Kot 25 ypoévia. «Amd v TmpOT| pHEPA ol AvOpwmor ydyvovv TpdmO Vo
OVTIKOTOGTGOVY 0T To VAIKA 0ALG Kavels dev To £xel TETOYEL aKOUN» ENYEL.

AALot avthovv aictododio amd Ty emTuynpévn otopion Tov pnviov. To prvio eivan
HIAAOV €va amd ToL GTTAVIOTEPX GTOLXELD 0TI POOT, He Tapovsio LOAS 0,7 TUNHATOV ava
doekaToppvplo otov eAold ™¢ I'mg. Tlpwv amd déka ypdvia Ntav éva and Ta Kpica
GLGTATIKE TOV OVOEKTIKOV 0T BepUOTNTA VIEPKPALATMOV TOV YPNGYLOTOOVVTOL GTNV
KATOOKELY] 0EPLOCTPOPIA®OYV KIVNTAPOV YO TO OEPOTAAVO KOl TIG Proumyovikég
niextpoyevvitpies. To 2006 o kOprog Kotaokevaote, n General Electric, diéfieye Ot
Ba epyoTOv 1 Kpion Ko Eexivnoe TaTOYPOVA Eva GYEI0 OVOKVKAMGNG Y10l VO OVOIGVPEL
T0 otoyEio amd maMEG Tovpumives, KaBMg Kol Eva EPELVNTIKO TPOYPAULN TO 0010
avETTLEE VITEPKPANOTO [LE LIKPATEPT 1 KO KOO TEPLEKTIKATNTO GE PNV10.

To va pnv metbpe mAéov avtd to LVAIKA givor €vag mpogovng TPOTOg Yol va
gvioyboovpe Vv mpoundetd toug. «To tehdovpilo Ba émpene va Bempeitar TOAVTHOTEPO
amo Tov xpuod - Kot eival, eivan mo omdvion Aéet o k. TCaopt. TTap' 6la avtd, ce TOAAES
TEPMTOGEIS AYOTEPO Ao T0 1% AVTAOV TOV TEYVOLOYIKA KPIGIL®V DMK®OV KOTAANYEL VO
OVOKVKAMVETOL, COUPOVO e TNV TeEAeLTain £kOE0N Yo TV AVOKOKAMOTN HETOAA®Y TOV
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[TepBarrovticov Ilpoypaupatog twv Hvopévov EOvov mov dnupocievtnke tov

nepacuEvo Mato.

Axoun kot av PBEATIOVOUE OPOUATIKE T TNV €MO00T, KAmold POCIK YEOAOYIKN
£PELVOL Y10L TNV OVEVPEGT] VE®V TOPWOV OVTMOV TOV GTOLEI®V givan {®OTIKNG onpaciog - Kot
yperaletal va yiver ypryopa. Ot teyvikol TPpoPANHATIOUOL Kot 1) ARy TOV amapoitnTov
TEPPOALOVIIKAOV KOl KOWOVIKOV HETPOV  OCQOAElNG onuaivouv Ott pmopel va
YPEWGTOVV 15 ¥poOvVIaL LETE TNV apyIK) avOKAALYT £VOC AmOOEUOTOG TOV LETAAAED LOTOC
GTOV OVEMTLYUEVO KOGHO MG TN OTIYUN TNG EUTOPIKNG TOV EKUETOAAELONG, AEEL O K.
XitCuav.

To pfvio Ko AL delyvel mOGo ypnyopa 1 katdotaon pmopel va aAraget. To 2009
petaAlmpuyot og éva opuyeio yorko oto Khovképt tov Kovivehavt g Avotpariog
avakdloyav éva tepdoTtio, vyYMAoL Babpov koitacua pnviov mov dev Epotale pe Kavéva
amd 0Ga NTaV YVOoTd O¢ T0TE. «O@a LTopovGE VoL KOPEGEL TNV TOYKOGHLO ayopd pnviov
v 6gfacTo aplBuod TV - Kot avakaAvEOnKe Tuyaion Aéet o k. Xitluav.

KaBapo npacivo péAiov;
To 2010 To apepikaviko unoupyeio Evépyelac a&loAdynae Tov Kivduvo Tne Bpaxunpobeopng ENAEIYNG
anoBeparwv yia 14 atoixeia nou BewpouvTal kpioipa yia To péAAoV TNE npdaivng TExvoAoyiac.

I Kpiaipo - kivbuvog EAReIYNG ZXebOV Kpioipo Mn kpioipo []znavieg yaieg
anoBepdTwv w¢ 10 2015
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Eivan peaotikn 0pmg 1 0vOKOKA®G 6TTAVIOV HETAAA®V;

O «Zmavieg Tailegy dadpapatitovv kaboplotikd polo otn cvyypovn teyvoroyio. H
E.E. €aptd amd avtd to pétoria v petdfoorn o Pudoiun mopoymyr Kot OTIC
0KOAOYIKEG TEYVOAOYieC. ATd 1o iPad péypt to vVPPWOWKE avToKivnTa KOl TO KIvnTd
MAEQVa, oxeddV KaBe cLYYpovo TeYVoAoYIKO Badpo omottel VAKG amd TIG AeYOUEVEG
«OTAVIES YOLESH.

IIéc0 peairoTii] ivar 1] avaKOKAMON TOVGS;

H E.E. xoAel pe mpdo@atn odnyio TG TIG YMPES-UEAN VO CTALOTOOVV TIG £E0YMYES
TOV MAEKTPOVIKOV GKOLTOIDV TOVLG Yo VO KEPOIGOLV TOAVTIUO HETOAAL O®G T.Y.
YPLGO, TAOTIVA, YOAKO.

Opoc onuavtikdtepa amd OAa avtd to pétarla eivar ot Xravieg Faieg 1 AavOavioeg,
17 poAoxkd pETOAAD OV OMOTEAOVV TNV TPMOTN VAN OTIS €POPUOYEG TNG VYNANG
teyvoloyiag. Me amAd Aoyl to HETOALD OVTE XPTOLUOTOOVVTOAL Y10 THV KOTOGKELT
NAEKTPOVIKAOV LIOAOYIOTAV, OLOKEVEG Aéwlep, KLyéleg Kavoipwv, eEoaptipata
VPPOKOV OVTOKIVATOV, KOTOADTEG, 000veG TnAedpaons, To KNt TNAEQOVa, Yo
GUYYXPOVO 1TPIKE EEQPTLLOTO KAT.

Amo v dAAn 1 Kiva givor mpotadintic oy eEaymyn Kot v amoppOPnon GTavimv
youwv. To 97% tov ondviov yuov efopdocetar otnv Kiva, n omoio eivor kou o
peyalvtepog katovalmtng (amoppoed 10 60% ¢ maykodcag mapaywmyns). H kvelum
KuBépvnon emdimke péxpt to 2015 v amaydpevLoN OPIGUEVOV CTAVIOV HETOAAWDY OTTMG
Y. 10 tépPro, to dvompodclo, to BovA0, TO AoVLTHATIO Kot TO VTTPLO, OAAL Kot TOV
eplopiopd TtV e€aywymv OAmV aveEoupéTmg TOV OTAVIOV YoldV HE OTOYO TNV
nmpootacio e Bvikng g Propnyoviog VYNAOY TEYVOAOYIOV GAAL KOl TNV OTOTPONY|
avénong TV THOV.

Ot I'eppavol dwcoi vrootpilovv OTL TPOG TO TAPOV OV EVOEIKVLTAL I VOKVKAMON
AVTAOV TOV GTAVIOV HETAAA®V S10TL TPOGPEPOVTAL GTNV 0YyOPA GE TOAD YOUNAEG TIUEC.

H Ntopig X0Aep and to Ivotitovto Oworoyiog tov [Havemotuiov tov Opdipmovpyx
EKTIHA OTL fvan «ToAVTAOKN M YMKN cvvBeon TV omaviov yoiwv, Bpiockovtol Téva
avapepetypéva polt pe dAAa opuktd kot pétoAda Kot ovtd kabiotd SOGKOAN TNV
eEOPLEN TOLG, OAAG KOl AGVUPOPT TNV KOTACKEVT E£YKATOUGTACEDV AVAKOKAMOT TOVC.
AOTL omontoHvVTOoL TEPAGTIO KEPAANLO Y10 TV TEXVOAOYIKT] VTOSOUN TOV EYKATACTACEMV
kot and v Evpdnn Aeimel n amapaitn teqvoyvocion.

H E.E. emiong dev €xel v tevoyvecio. avakOKA®GCNG CTAVIOV UETAAA®Y. ZOUQ®VOL
pe v K. ZOAep otdyoc v v [epuavio, onAadn to ETOCTNUOVIKG VGTITOVTO, TNV
KLPBEpYNoM Kot TNV owovopia, TPENEL va elval 11 GVGTACT] EVOG EVPOTATKOD KEVIPOL TOV
Ba avoartoéer otpatnyikég mpocPaocng g E.E. ot1ig ombvieg yaieg, emoTnpovikég
pueBdO0VG AVAKVKAMONG TOVG, 0AAL Kol TOL o SlEPEVVNGEL TIG PEAMOTIKES TPOOTTIKES
AVOKVUKAMOTG TOVG GE EVPOTATKO £30.POG.
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Me ovt6 cupemvoldv kot €01kol amd Tov KAGOO NG enesepyaoiag Kol oVOKOKAMONG
petaiiov. O Mdptiv Kvéep, and tov opdvopo Propnyovikd covoespo, otevkpvilet:
«Edqv emkevipmBoidpe 6vtwg 6TV avakOKA®GT, TOTE TPEMEL Vo ToVpE EeKkABapa OTL dev
glvar dSuvaToV Vo KAADYOLLE 00TE KOV TIG avAYKeS TG Propmyaviag pog, oAAd obte Kot
™G LYNANG texvoroyiag. Agv £xovpe kapio mhavoTnTo.»

Ta oworoyikd tvotitovto vroAoyilovv 6Tt Ba yperactodv 5 pe 10 ypdvio péypt va
dpoporoynfel 10 avAAoyo VOUIKO, TEYVOAOYIKO KOl YPNUOTOOOTIKO TAOIGIO YloL TNV
ONuovpyio VO AMOTEAEGUATIKOD GUGTHIATOS OVOKVKAMGONG TOV CTOVI®V YOIdV GTNV
Evpomn.

OMlot Aomdv vrootnpifovv OTL 1 AVOKOKAMOY Evol HEV GLOTOTIKO GTOLKElD TNg
OTPATNYIKNG SOCPAMONG TPOTOV VA®V, 0AAG vt TN oTiypn dgv givol dvvatodv va
yivetar culnon v ovaKOKA®GT TV ordviev youmv. [Ipog to mapdv n otpatnyiky towv
OLOKPOTIKOV GUUHOLOV KOl TNG SEDPLVONG TOV EUTOPIKAOV GLVOALXYDV €lvar 1 Lovn
PEOMOTIKT AVoT).

Tehkad mpémel vo guyapiotodpe v Kiva yoo v amdeocn g vo meplopicet Tig
eEayayéc omaviov yoiwv, Aéel o K. TCaet, yatl 1ot £€0ece 10 {NTNUHO TOV TEXVOAOYIKA
kpiomv ototyeiov pio dekaetio vopitepa amd 6,tt o cuvéPave KTt TETO10 VIO AAAEG
ocvvOnkec. H cvopporn opmg pévo pog yopog dev elval apketn Kot 1o vo otepnbovpe
avtd o eEMTKd VA O amoteAéset Yo pdg Eva TEpAGTIO TPOPANUA, OGS Ogiyvel N
cuvToun £PELVA OGS YOP® OO AVTA TA AYVOSTA AAAGL TOGO ATOPOITHTO CTOLXEL.

1.5 Arrieg avénong e ypniong Tovg

Ot ombvieg yoieg amotelovvtor omd pol Opdoo SEKOENTE UETAAA®V HE HOVOOIKES
WO0TNTES, TO. OTOlRL YPNCUOTOOVVTAL HE OAOEVE HalIKOTEPO TPOTO GTNV KOLVOTOUO
Brounyavia g vyning texvoroyiag. Ta Aéilep, Ta KivnTtd TNALQOVA Kol 01 006VES VYPDOV
KPUOTAAMA®V TEPLEYOVY GTAVIEG YOIEG, EVAD Ol VEEG EMOOGES TOV TEAEVLTOIWV YEVEDV
TEPLATIKAOV «UalIKNG cLVOECNS», amd To iPhone ém¢ ta nAektpovikd PiAia, opeirovtan,
€V UEPEL, OTIG WOLOTNTEG ALTMOV TOV GTOLXELWV.

Opwmg ko ot véeg «mpdovecy Propnyovieg e&aptdvior amd avtd: or pmotopieg twv
VPPOIKOV QVTOKIVATOV, TO. QOTOROATAIKE, Ol AAUTTNPES YOUUNANG KOTAVIAMONG 1 Ot
TOVPUTIVEG TOV OveEHOYEVWNTPLOV oTtnpilovial 6To «UETOAAD TOL VIOTAPOLVY», GTO
VEOOLO, GTO AOVTEGLO, GTO dVGTPOGLO, GTO EVPAOTIO Kot 6To TéPPro. Ta croyeio avtd
amOTEAOVV ETIONE TOAAG VITOGYOUEVOVS KATAADTES Y10, TY] SWOALGT TOL TETPEANLIOV, EVD N
apvvTikn Brounyavio to xpNoLonolel 6g KPIoIHO OTAKA GLGTHUOTO, OTMG Ol TVPUVAOL
tomov Kpovl, ta tmiekotevbouvopeva mupopayikd, To povtdp 1 ot VYNANG texvoroyiog
Bopaxicelc.

H nayxoéca {ftnon ondviov yordv avédvetal kKabe xpovo pe puBuod mov Eemepvaet To
10%. Méoa oe pia dexaetia, mépace amd tovg 40.000 tévouvg otovg 120.000 emnocing.
Onwc ocvvoyiler n avordtplo Xivit Xepot, 6 HEAETN OV EKTOVNGE TPOCPHATA Y10 TO
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OUEPIKAVIKO VTTOVPYEID AHVVOC, 1] OUEPIKOVIKT], 1] LOTTMOVIKY| KO 1) EDPOTOIKT Propnyovia
OEV UITOPOVV VO AEITOLPYNOOLV YOPIG AVTES: «AlY®G TIG OTAVIEG YOUES, LEYAAO HEPOG TNG
oVyxpovne teyxvoroyiog Oo elye EVIEAMG OLOPOPETIKY] LOPPY] KO TOAAEG EQAPUOYEG OEV
Ba tav kav epiktés. Ta mapadetypa, dev Oa elye emtevyBel n peimon TV dwuctdoewv
TOV KIVITOV TNAEPAOVOV KOl TOV QOPNTAOV LVTOAOYISTAOV». LVVNO®S, 0G0 TEPIGGOTEPO
Kowvotopo etvar €va Bropmyavikd poviélo (mo ovOekTikd, Mo Aappvy, HIKPOTEPOV
peyébovg, «owoovpufatd»), TOGo peyaAvTep €ivor 1 €£APTNON TOL OO TIC OTAVIEG
yaiec. H Iomwvia amotelel o kKAaoikn TAEOV TEPITTOOT: LOVAYO 1] GLVOPUOAOYNON TWV
umotopldv Tov vPpdtkov povtédov Prius g Toyota amoutei 10.000 tévovg ondviwv
youov emoiong [8]. Tevikdtepa, N e&dmimon g «pdowvney Prounyaviag Oa propodce
va odnynoel oty avénon g etotog maykoouag {nong otovg 200.000 tovous. o
TOPAOEIYIO, OTNV TOVPUTIVOL HOG OVEUOYEVVIATPLOG HeYOAoL peYEBovg ouvavtdpe
OPKETEG EKATOVTAOES KIAMV CTAVIOV YOOV,

Amd Vv AN, o1 omhvieg yaieg PpKov EKTETANEVN EQOPUOYT Kot 6Ta OTAo. g o
1660 Kpicun mePiodo ylo TNV TOYKOGUIO KOW®VIK TOV GE OPOPES YDPES TNG M XPNON
OmAOV Kol ToAEpIK®V eEapmmudTov elvar dtaitepa avénuévn Ady® mOAEU®MV 1)
TPOUOKPATIK®V eMBEce®V dev gival KaBdhov mepiepyn 1 avénuévn (Rnon avtdv TV
ondviwv ototyeiwv. AAMmote 1 eEEMEN TG Teyvoroyiog Towv dmhwv Bacileton exel. 'Etot,
oTOV TopéN TG Guvvog, To kepalato 843 tov vopov National Defense Authorization Act
v 10 eoporoyikd £€1og 2010 mpootdlet 1o Government Accountability Office (GAO- to
avtictoryo tov ['evikod Aoywotnpiov Tov Kpdrtovg) va diepguvrioet pe m peyodtepn
dvvat) axpifelo Tov pOAO TOV CTAVIOV YOU®V GTNV OALGION T®V TPOUNOEIDY TOV
vrovpyeiov Apovvag.

O katdloyog eivar paxpookelng [9]: mAekatevbuvouevo mopouaykd axpiPeiog,
Aéep, GLOTNUOTO EMKOWVOVIOV KOl POVIOP, OEPOVOVTNYIKTY, GUGTHUOTO VOYTEPIVIG
okomevong, Oopvedpol. MdAAcTo, dlevpvvetal O0AOEVOL KO  TEPIGGOTEPO. XTIV
TOPOYOYIKY] O00IKOGIOL 1) OTIS OMOUTOVUEVES TPAOTEG VAES TG Prounyoviag onAkdv
ovotnuatev [10] mepiiappdvoviol oyedov mdvta ot omdvieg yaisc. To vrovpyeio Apvvag
amokdAvye OTL o TeEAevTaia Ypovia TopoatnPNONKe EAAEIYT OPICUEVOV EEOPTNUATOV
oL Katookevalovror Kupiwg amd AavOdvio, yYodoAivio, vpdTO Kol ONUNTPLO, UE
amotéleca vo. TPokANBovV KaBLGTEPNOELS GE OPICUEVO OUEPIKOVIKA TTPOYPELLOTOL
TAPOYOYNG OMAMK®OV CLUOTNUATOV. ZE L0, EUTICTELTIKN €kBeon tng, M aepomopio -n
omoia epumAéketal Witepa ot SEEAYOYN HVGTIKAOV TPOYPUUUATOV KOl TPOYPUUUATOV
Y TG «teyvoroyieg pnENG» OMAadN Yo Kouvotopieg ot omoiec, avii va BEATIOVOLV TIg
NoN vrdpyovoeg teXVOAOYies, €lGAyovy pNEelg mov elval OPKETA CNUAVTIIKEG MDOTE VO
00MYoHV GTNV OVTIKATAGTACY] TOV TOAAOTEPWOV TEYVOLOYI®V (OTIG EMIKOWVOVIEG 1 OTA
«OOPOTOY OO TO PAVIOP OTAIKA CLOTNUOTA) - £YEl ekONA®Gel oM and to 2003 v
avnovyia g v v €£ApTNon TG OTOV TOUEN TOV HOYVNTOV UEYAANG 1GYVOG TOL
katacokevdlovral and veodvo. To 2009, oy ékBeomn «Industry Study» mov exmoévnoe
t0 Brounyavikd KoAéylo tov Evomiov Avvapewmv, Kataypaenkov OAEG ol ovopopEg OTIC
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OTAVIEG YOUEG GTOVG TOUEIS TNG VOLTNYIKNG, TNG OEPOVOVLTNYIKNG KOl TNG TOPAYWYNG
omMk®V cvotudtev [11]. Oco ywo 10 Epguvntikd Kévipo tov Zrpatod Enpdg yio 1ovg
E&omhiopotg kot 1o Kévipo Oardooiov [ToAépov, ekndvnoav Tig SIkEG TOVG MEAETEC
YOp® amd TNV €£APTNOT KO Y10 TOVG TPOTOVG LLE TOLG OTOI0VG UTOPEL VOL AVTILETMOMIGTEL.
MdéMota, kdmolo mePiodo, TO OUEPIKOVIKO VOLTIKO elxe €EeTAOEL TO €VOEXOUEVO VOl
YPNUATOSOTNGEL TNV ENOVOAEITOVPYIO TOV EYKATAGTACE®Y TOV 0pvYeiov Mountain Pass,
OMA0OT TOL KUPLOTEPOL «EV VIIVAOGEL) AUEPTKAVIKOD KOITAGUATOS GTAVI®MV YOLDV.

H oloxIpwon g «ueyding ékbeoncy» mov elye mapayyeirer to Ilevidaymvo yo v
avaALTIKY KoTaypoer] Tov eEapmoemv Tov Hvopévov ToAteidv and T1g ondvieg yaieg
GTOV TOUEN TOV EIKOGL TEGGAPOV CNUOVTIKOTEPOV OTAMK®MOV GUGTNUATMV TOVE NTOV LI
KaBvotepnpuévn aevmvion. Agv givar Tohd dvokolo va gavtactel Koveig 0Tt oty Kiva
&xel avatebel n exmdévnomn mapopolag «Ekbeoncy v v agloAdynomn Tov TpOT®V TOL
OwbéTeL oNuepa M YOPO Yol TNV TAPEUTOSIGT TOL AVEQPOOLOGHOL TV Hvouévov
[ToMtewdv pe ta 016popo CLGTATIKA OV givorl avaykaia Yyl TG TeEXVOAOYieg pNENS OTIS

omoieg otnpileTal N OUEPIKAVIKT) CTPATIOTIKT VITEPOYT).

['a ta tpdcona mov Aappavovy tig amopdcels oto Kamtdho, «n embopia g Kivog
va meplopioel TG e€aymyég g B dnpovpynoel TPOPANUO OVTOY®OVIGTIKOTNTAG OTIG
Hvopéveg ToAteieg. A@' evog, 0peilovpe Vo SIUCPOMGOVUE TOV OVEPOSIOCUO LG KO,
aQ' ETEPOV, VO EMTPEYOVUE TNV OVATTLEY OPLYEI®V GTTAVIOV You®dV 610 £00.00¢ pog. Ot
Hvopéveg [Molrteileg dev pmopovv mAéov va e&aptavrol kKotd 100% amd Tic elcaymyEs
a6 v Kiva». Tov Méptio, o Anpokpatikdg PBovievtig tov Koiopdvto, Mduch
Koépupav, mopovcioce mpdtacn vopov pe v omoia {nrovcoe v emavoieitovpyio
OAOKATN POV TOV OUEPTKAVIKOD KAAGOV EKUETAAAEVGNG TOV GTAVIOV YoMV, KaB®G emiong
KoL TN ONUOVPYio GTPATNYIKAOV omofepdtmy.

H mpwtofoviio petatpdnnke oe vopoosyédo, to Rare Earths and Critical Materials
Revitalization Act, to omoio e&gtaletan avt ) otryun and 1o Koykpéso. Qotodco, mapd
v TpdSeatn epevitda Tov avaidcewv otic Hvopéveg IMoMteieg yopm amd 1o 0éua,
KaBmg kot TG GVINTNCELS TEPT OTPATNYIK®OV ATOOEUATOV KO OVOKVKAW®GNG TOV CTAVI®V
youov, N eEdptnon Ba mapapeivel 0 kovoOvag Kotd Tn SIPKELD TOV ETOUEVOV ETAOV.
ZOUPOVA OE UE TIC EKTIUNGELS, 1 OVOGVYKPOTNGN TOV OUEPIKAVIKOD KAAOOV TOV CTAVIKV
youdv, n omoia cuvemdyetanl PeYAAeG Kol cuveyElg emevovoelg, Oa amottiogl dtioTNL
OEKOTEVTE ETOV.

Q061660 01 GTAVIEG Yoies glval amapaiTnTES Kot Y10, TOV TOMTIGHO pog av BElovpe va
ocvveyiCovpe ™ OWPiwon HOG UE TOV KOTOVOAMTIKO TPOTO TOL E£YOVUE OLOYPOVIKA
emAéEet ypnopomoldvrag “hi-tech” kahovdia aAAE Kot VEPOKA aVTOKIVITO Kot TOAAEG
GUYYPOVEC WTPIKEG EPOPHOYES OV oTnpilovtol ota PETOAAD TV oldviev yoimv. o
TapAdeypLa, ot MayvinTeg CTAVI®MV YoumV X0V BEATIOGEL TIG IOLOTNTES TOV LOYVNTOV GE
tét010 PaBUd OOTE CNUEPO YPNOLOTOOVVTOL GE TTAPO TOAAEG EQPOPUOYES AO TOLOKA
poyvmTika  moyviow, kwvntd, i-pad kAm. p€xpr TG TOVPUTIVEG OVELLOYEVVITPLOV.
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[Tpdypaty, n mpooOnikn veodvpiov (Nd) oe évav xowvd poyvitn tov kaver 10 @opéc
woyvpotepo (nayvnng NdFeB), evd n mpocsOrkn dvonpociov (Dy) kot capapiov (Sm)
TOVG dtvel akOUN MO EEEIOIKEVUEVEC SLVATOTNTEG Y. AVIOYN G€ VYNAEC Bepurokpacieg,
dlevpivovtag £Tol oNUOVTIKA TO edio epapproyng tovg. To Aentd kot kouyd véo iPad
OV AOVGAPETOL OTIC ayopd pe T mov Eekwvd amd 500 doAdpra, elvar «mAnpec»
onoviov yoldv, 6to fadud mov kdmolot ovapmtiobvtat av Oa Enpene vo KataokevdaleTot
eEoroxAnpov otnv Kiva!

YVvendg, onuepa ol omdvieg yoieg Bewpohvtal oTPATNYIKA UETOALN, OPOD TPAKTIKA
dev VIApyEL POUNYAVIKN EQOPUOYN VYNANG TEXVOAOYIOG TOV Vo UV TIG TePLAapPavet.
XopoknploTiky  €ivol €mionNg 1 MOPOLGIOL TOVG OTOVS TOWElG NG KOTAALOMNG,
VOAOVPYIOG, KEPOUIKNG, LETOAALOVPYIOG AALL Kot G AOUTOVG TOUELS OTMC Ol LLOyVITES, Ol
000veg, Ta NAEKTPOVIKE KOl O1 TUKVOTEG,.

[T cvykekpyéva ot «EAAPPLEG OTAVIEG YOIEG) YPTOLLOTOLOVVTIOL GTNV KOTOAVTIKY|
mopodAvon Papéwv KAaoHATOV TETPEAAiov KT TN dtdpkeld TG OWALoTg Tov. Emiong,
YPNCLOTOLOVVTOL KO GOV KATAADTEG CVTOKLVITAOV.

Ta otoyeio Nd ypnowonoteitor 6 VYNANG aAVTOYNG LOVILOVS LOYVATESG, Ol 0010t
Bpiokovv epoppoyn OTIC «TPACIVEG TEXVOAOYIEGH OTMG Yo TAPASELYLO GTO VPPIOKE
avtokivnta kot otig avepoyevvitpies. Extoc and to mpoavapepBév otoryeio ta Sm, Pr,
Ce, Dy, Er ka1 Gd ypnoipomolovvton € LOVILOVS LOyVITEG.

Ot omdvieg yoiec AOY® TG LYNANG TOVUG OVIOYNG KO TOL UIKPoU pey€Bovg Toug
AP CLLOTOOVVTOL KOTA KOPOV GTOV TOUEN TNG MAEKTPOVIKNG, ONMG GE GKANPOVG
dlokovg, LVyMANGg teyvoloyiog MkpoOPwva kot oe povadeg DVD. Ta Nd kar Pr
YPNOLOTOLOVVTOL GE GVOKEVEG OVAPAEENG.

Axopo or ehapplég omdvels yaieg kol to Y eivorl emiong ovotatikd yioo 00VGTNKTO
kpapata (superalloys) Ta omoia ypnoponotoHvtor 6 VYNANG Bepprokpaciog, 0EEBOTIKA
nepPdArovia OIS o1 KyNTNPES 0EPOGTPOPIA®YV.

Ta Eu, Y, Tb, Tm, La kot Ce ypnoyronoodviar cav @oo@opilovces ovcieg ol omoieg
Bpiokovv epappoyn otig 006ves mAedpaocnc kot vroroyiotdv. Ta Nd, Er xor diieg
oTAVIEG YalEg YPMOLULOTOI0VVTOL GE EPUPUOYEG laser kol o omTikéGg Tvec.

Ot Bropnyavieg yvaiod Ko Kepapikov ypnoiponoovy 1o Ce yio vo. 0EEOMGOoVY TO
(oidnpo) Fe ko ta Nd, Pr, Ho, Er yia va ypopoaticovv 10 yvori. Ot omdvieg yoieg
yPMNOLOTOOVVTOL Yot va amoppoercovv to UV owg, cav péco otiifmong (Meiypa
yYoudv) aArd Ko og mokvetég (Nd, La, Sm).
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Xpioeg IMocooté

MEeTaALOLPYIKEG EQPUPUOYES KOl KPALOTOL 29%
HAextpovikd (m.y. ZkAnpoi dickor) 18%
Xnukol KaToAVTEG 14%

Ddowceopilovceg ovaieg Yo 006veg VTOAOYIGTOV, pavTdp Kot TnAeopacel;  12%

KotaAvtikol petatponeic oty avtokivntofropunyovio 9%

ZTIAPOON YLOADV KO KEPOUIKA 6%

Movipot poryviteg 5%

KoataAvtec katd ) Broynyavio dStoiong tetpelaiov 4%
Kepararo 2

2.1 TI'vopilovrog To Kpiloyua TEYXVOLOYIKA YNUIKE oTOLYELD,

H mpdPreyn 6t tov 210 awdva Ba cvveyiotel av&avopevn n (Rnon kpiciuov yo v
teyvoloyia otoyeiov kKot tov mpoidviwv emefepyaciag Tovg eivar TAEOV YEYOVOG,
EMOVOPEPOVTAG GTO TPOCKNVIO EVIOVOTEPT OO TOTE TN OTPOTNYIKN ONUACGI0 TOV
0PUKTAOV TPAOT®V VAGOV. Ta mAéov antd mopadeiypota avtdv tov eéeliéewmv gival M
oLVEYNG AENON TOV TILAV TNG EVEPYELNG, 1| AVASEIEN TNG YEMTOATIKNG GTPATIYIKNG TOV
EVEPYEOKAOV TNYOV KABMG Kot 01 CNUOVTIKES OWENCELS TILAOV TOV UETAAL®V OALL Kot
TOV TEPIGGOTEPOV TPDOTWV VADV, Y10t OAN TNV TPONYOVUEVT OEKAETIOL

210 meplocdTEPa "Kpioa" oTpaTNYIKA HETOAAN KOt TIG OTAVIESG Yaieg LTAPYEL TANPNG
eEApNomN, VO 1M TOYKOGUIO KOTOVOAMTIKY Kol TOPAy®YlKn «epumiokn» ¢ Kivag kot
g Ivdilag, yio dtdpopovg Adyoug, dev €xovv PPt onpepo odnynoetl oe Pertiooon g
Kataotaons. Av dev éxel Kamolog Wwitepn oyxéomn pe v Xnueia, givor moAd mbovo va
unv yvopilel kav ta cuyKekpipéva ynuika ototyeio. [op’ oo avtd, av Kol AyvooTo 610
guph KOO, T YPNOWOTOlOVUE KaOnuepvd, aeod amotehobv Pacwkd Oepého g
oLyypovng Long kot texvoAoyiog.

2m Xnuelo ondvieg yoieg kolobvtor ta péToAlo (ynuikd otoryeio) to o&eidia twv
omoimv givatl youmoovg Hopeng Kot kANOnKav €161 A0y NG eEOMPETIKNG OTOVIOTNTOG
TOVC. AVTA TOL pPETOAAL A&yovTal Kot AovOavideg €K TOL OVOUATOG TOV TPAOTOV GTOLXEIOV
™G katnyopiag avt®v otov [leplodikd mivaka. [lapovoidlovy oyeddv Tig 1d1eC PLOIKES
KoL yMUIKES 1010TNTES.

Zmv opdda tov Xmdviov Fowwdv Ontmg avaeépbnke kol mopamdve ovikovv 17
LETOAMKA oToryeio e TOPOUOLES YMUIKES W10TNTES, 1 {Tnom Tev omolwv avédvetat
oLVVEYDG. XOPOKTNPIOTIKO TOLG eivar 1 Plopnyaviky] Toug LOVASIKOTNTO GE EQPOPUOYES
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KOl YPNOELS TPOTOVIMV VYNANG TEXVOAOYING KO OTIG AEYOUEVES «TTPAGIVES» TEXVOAOYIES.
v kotnyopio avt vdyovrol to akdAovBa ynuikd otowyeia, ta omoia ywpilovton o
dv0 KOpleg opdoes.

Ewova 1: AavOavideg

H npot opdda apopd tic ehappiég ondvieg yaieg LRRE (light rare earth elements)
KO TTLO GUYKEKPLULEVL TOL:

= Aavbavio (La)

* Anunrpo (Ce)

= TIpaceodduto (Pr)
= Neodvpo (Nd)

* [Ipounbero (Pm)
= Yaudpto (Sm)

* Evpomo (Eu)
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H debtepn opdda mov apopd tic Papeieg HREE (heavy rare earth elements) ot omoieg

glvat ko o omdvieg stvar:

T'adoAivio (Gd)
TépPro (Th)
Avonpocio (Dy)
O\po (Ho)

Yrtpro (YY)
"EpPro (Er)

®ovA0 (Tm)
YtépPo (Yb)

Aovtitio (Lu).

[Tpoidvto amd TIG OTAVIES YOlEG VITAPYOVY GE ELPVTATN YKAULO PLOUNYOVIKDOV VAIK®V.

Xe miektpwcd Kot vPpdkd ovtokivnta, oe tnieopdoelg, tablets, «E&umvay Kvntd

TNAEPOVO, TUKVOTEC,

eMeEEPYAOTEG MAEKTPOVIKMOV VTOAOYICT®V, UETOAAOVPYIKES

EQOPLOYES, POTOPBOATAIKG GLGTILLATO KOO KOL GTT] SIOCTN KT TEXVOAOYiaL.

v Katnyopia TV 6Ye0OV KPIGIUOV YNUIKOV GTOLXEIOV avijKovV:

Ni6po (Nb)
Tavtaio (Ta)
I'ddo (Ga)

‘Tvéio (In)

I'epudvio (Ge)
®darro (TI)
Telhovpo (Te)
Agvkdypvoog (Pt)
Oopo (Os)
Povfnvio (Ru)
Podwo (Rh)
[TaArado (Pd)
Ipidro (Ir)
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H ovopatoloyio tov mapandve otoryeiov pmopet va £xel mpoéAel amo:
a. Ovopa mov mpoépyetat amd To dvopa evOg TPOGMTOL 1GTOPKOV 1 LuOucoD.

B. Ovopa mov mpoépyetan omd 10 Gvopd €vOg TOTMOL OMA. Y®PLOV, OGO 1N Kot
AoV TN.

v. Ovopa mov TpogpyeTon amd To GVOLO KATOL0V YPOUOTOG.

0. Ovopa mov mpoépyetal amd KATOL0 YOUPOKTNPIGTIKY 1010TNTO TOL oToLYElOV (EKTOC
TOV YPOUATOS TOV).

€. Ovopa mov mpoépyetat amd to GvoLa TOV OPLKTOV 1| YEVIKOTEPA TOV VAIKOV 0mtd TO
omoio amopovabnke 1o otoyEio.

. Ovoua apyaiog TpoEAenong Yo GTOLyEN TOL NTOV YVOOTEH OO TNV APYOLOTNTO GTNV
kaBapn Tovg (1 6TV oXEdOV Kabapn TOVg) HOPPT. XTNV TEPITTMON LT, 1| ETVUOAOYIN
TOV OVOWATOG Eival cLVNOMS AYVOGTN 1| AUEIoPNTAGLUN.

N. Ovopo mov dev emrpémel v Kotdtall] TOL G KAMOW OO TS TPONYOVUEVES
katnyopies. [Ipoxettan yia Alyeg e101kég TEPITTAOCELS.

2.1.1 AavOavio (La)

[Iépacav évog owmvag kot Heog amd toTe
OV  aVOKOAVEONKE TO oTolElo aVTO KoL
®omov vo apyicel va Pplokel eUmOpIKES
EQUPUOYES. ZNuepa OpmG eivan meplnnTo
Kot pdAioto n Rmmon tov  moapovotdlet
avéNTikég tdoeic. Mio and Tig Poocikés Tov
ypnoes elvar pe ™ popen ofewiov mov
eumiovtilet to yvai [12].

To yvaAi givan éva QUOPPO GTEPED VAKO.

AnAadn ta GTopo oL To amoteAoVV dev givar _ ‘

tomofeTnpéva £TCL MOTE VA ONUIOVPYOLV €va Kavovikd TAEYHO pe 101G OmOCTACELS

petalh Tovg, Vo VIAPYOVV GLYKEKPLUEVEG GUUUETPIEG Kol VO UTOPES Vo Olokpivels
d&oves. Avtd mov Aéyovtol OTL GLUTEPLPEPETAL GV VAL ivat Eva TOAD TayOPPELGTO VYPO
dev otékovv. OVte OTL LILAPYEL KEVO avapesa oTa LOPLo Kol amd eKEL TEPVAEL TO PMC,
omote €101l va eényeital Kot 1 dpdveld tov. Ta dpopeo oteped dNUOVPYOVVIOL OV
QEPELG TOL GVOTATIKG TOV VAIKG 6€ Beppokpacio TAENS OA®V, va Yivouv dnAaon oAa pali
po vypn pada kot petd apéowms va yoybel akapraio. Eva ¢otovio Aowmdv mov Epyetal o
EMOON HE Eva OTEPED CON EYEL TPELG SOLVATOTNTEG: VO amoppoPnBel 1 evépyeld Tov amd
éva NAekTpoVIo, va unv amoppoen el kot va ekmepueOet £va Ao pmToOVIo iomg evEpyeLag
Kol TEAOG VO TEPACEL pEGH amd TO oTePed Ywplc aAloiwom 10Tl dOev vmnpée
aAANAETiOpaoT e KATOL0 amd To NAEKTPOVIA. AT 1 TEAevTaio givon 1 TepinTmO™N TOL
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yvaAov. To nAektpovio Bo amoppoPNsEL TNV EVEPYELD TOL PMOTOVIOV HOVO OV OVTH EXEL
axplPdg TéTow TN, OVTE WKPOTEPN OAAG OVTE KO UEYUAVTEPY], MOTE VO UTOPEL Vo
KOVEL Vol AALLO KO VO UTTEL G€ SLOLPOPETIKT TPoyld. Ta eoTdvia Tov opatod PMTOC dev
€Youv TETOWL EVEPYELL GE OYE0N HE TO MAEKTPOVIOL TOL YVOAOD KOl £TGL TEPVOVV
adtatdpoakta. Avt) TV anpockontn dtédevon ) Aépue pe aAla Aoyla dapdvela. Otav
OVOKOTELETOL TO pelypa Yoo T0 cuvnOiopévo Yool pe o&eidia dapoOpmv GTotyeimv
aALGlel KAmolEG 1010TNTEG OMMG T.Y. TO VO UMV EMTPENEL GE POTOVIN, GTNV TEPLOYN TOV
VIEPLUDOOVS VoL TO Otamepvovv. Katl oty mepintmon Tov QaK®V OTIS OTTIKEG EQPUPUOYES
Bélovpe Oyl LOVO va TEPVOLV Ol OKTIVEG TOL PMOTOC, ONANOT OEGUES OTOTEAOVUEVEG OO
TOALG POTOVIO, OAAG KOl Vo «oTdlem 1 evBOYpapun mopeio Tovg, dNAOY TEPVOVTAG
a6 10 YvoAl va dtabridvial. Oco mo moAd dubimvtal T0co koAvtepa. Etot, eved oto
cvynoicpévo yval o deiktng 610 aong sivor mepimov 1,5, yvaAl pe AavOdavio eBaver va
&xet dgiktn 0140 aong 1,68 wg 1,88.

INati To simav £Tol

To AavBavio etvar pélog pag owkoyévelag pe 15 pén mov ovopdlovrar AavOavidec.
Eyouv moAAég 1010tTEC KOWEG Kot avtd €KOvE TOLG YNUIKOVS Tov 1900 awdva va
@TOooLV aipa Yoo va Eexywopicovv ta otoyeion g owkoyévelag peta&d tovg. Tov
Iavovdpio tov 1839 o Xounddc Kaph I'kovotap Movcdviep mpoomabmvtag and vitpikod
oNuNTPo va mhpet 1o 0£1010 Tov Kot PeTd va emdpAcel e VITPIKO 0D teAKA Thpe KATL
ov Ogv MTav VuIpkd dNUNTPO aAAL kATl Kouvovpyo. Otav to gime otov iAo TOL
MneptoéAong avTdg CLUPAOVNOE TMG ETPOKELTO Y10, KATL VEO KOl TPOTELVE TNV OVOLOGTO
AavOavio Exovtag vrdyn Tov TV EAANVIKN AEEN «havBavey, dnAadn (o otV apavela.

AprOpoi kukrho@opiag
Atopikoc aptuoc: S7

Atopkd Bépog: 138.9055
Ynueio théng: 921°C
Ynueio (foesmc: 3460°C

Ap1OUOG 100TOT®V: 39

Av ko 0gv gipaote Kot 1000 e€okelowpévol pali Tov, to AavOdvio givon Eva amd ta wo
dwdedopéva otoryeion otn dvomn. Onwg yopaxTnPloTIKd avapépeTal, eival to6o 660 o
poALPO0g kat o kaooitepog pali. To kakd eivol TG LEPIKES POPES TO GLUVOVTALE Kol GE
ADPOLS OV JEV MPEMEL KAl EKEL Y10, TNV TOPOVGIOL TOV OEV YOPOUACTE 1O1AITEPAL.
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ITéArepog ko Epivy

To AavBavio ot dudpkelon tov B' IMaykoopiov IToAépov ypnopomomOnke otov
OYEOOG O TNG aTOorIKNG POuPoc.

To 0&eido to0v AavBaviov PeATiOVEL TV OVTIOTOGT TOL YVLOALOD GTO OAKOALKO
nepPdAlov Kot emedn €xel avEnpévo deitn d1dOlaong, dpa PKpN E0TIOKT andOGTACT], O
QoKOg oV KoTookeVAleTon e avtd umopet va givan mo cvventuypévos. H avemBountm
HETOPOAN TOV OeikTN S1AOAACTC OTO OLAPOPO YPDUATO TTOVL GLYKPOTOVV TO AELKO 00T YEL
oTNV TPOTiuNomn va givol HeyaAog o deiktng d1a0laong MOTE 01 SIUPOPETIKEG OKTIVES VOl
GUYKEVTPOVOVTOL GE HKPT EMPAVELN Kol £TGL TO GOAAL TNG OOTOPAS, OTMG AEYETAL,
va gtvan meplopiopévo. Emiong to AavOdvio to cuvavtodue TAEOV GTOVG GUCCWPEVTES
NiMH (NwkeAiov-MétaAlo-Yopoydévo) TV MAEKTPIKAOV OLTOKIVAT®V, GTO LPPLOKA
avtokivnto emiong Omov £yel vmoAoylotel OTL NON KovPforodv mepimov 10 KAd
AavBaviov.

Zav kobopd péTorro gival T060 poAakd OV UTOPEL VO TO KOWELS KOl [E TO poyaipt
Kol €MEWN KOU HE TO YOPOYHO TETAYOVTOL OTiBES YPNGUYLOTOLEITAL OTIS GLOKEVEG
avapieéng. Tevikd 6pmg oe kabopn katdotaon dev €xel moAAEC ypnoels. Otav dpwmg
avapelyvoetor pe GAAa ototyeio ta mpdypato oAddlovv. Mo yproiun 1010TNTA TOV
AavBaviov otav Bpebetl poli pe vikédo (LaNidS) eivar 1 wkavdttd 10U Vo 0moppopd
VOPOYOVO. AKOUN KO 6 HOpPT okoOVNG propel va amoppoencet 400 popég Tov OYKo Tov.
Etot yiveton ypnowo yuo ta Aeydpeva Ztoryeia Kavoipov mov Aettovpyodv pe ) fonbeia
Ydpoyovov.

Eniong 1o AavBavio eivarl Pacikd cvotatikd oto yvol ZBLAN, dnAadn éva KOKTEWL
and eBoprovya drata tov AavBaviov, tov {ipkoviov, Tov Papiov, Tov apyIAioL Kot TOV
vatpiov. Xpnoonoteital 6TV KOTOOKELT] OMTIKOV VAV Kot €ivol TPOTILOTEPO OO
Kavovikd Yool 00Tt Tapovctalel PIKPOTEPES OMMAEEG APOD E€YEL TOAD UeYOAVTEPN
Sweavela. Ta onpota mov petadidovion umopel va £(0Vv UNKOG KOUOTOG LEYHAVTEPO
and 2.000 vavopetpa (og kot 4.000 pavopetpa) pe andreteg poig 0.001dB/km.

INoti oto anéfinto TOV S1VAGTNPIOV KO OTIC YORATEPES VITAPYEL Ko LavOavio;

Alata tov AavBoviov ¥PNCYLOTOOVVTOL GTOVS KOTAAVTES TOL YPTCLOTOLOVVTOL GTN
owMomn tov metpehaiov  dOTL Oty aveBaivouv  ov  Bepuoxpacies, evepyolvv
otafepomomtikd otovg LedoABovg, mov gival 10 POCIKO GLOTATIKO TOV KOTOAVTOV
avtov. Emiong AoavBdvio vmdpyet 6to yvol cvokevdv Omwg gival ot 006veg TV
TNAEOTTIKAOV GUOKEVAOV OAAL KOl TV AAUTTP®V GOOPIGHOV TOV TETAYOVTOL [LE EAVPP
) kopdio Kot faptd dyvola 6TIC YOUATEPES.
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2.1.2 Anuirpro (Ce)

[Tavta ifomg eiyope v mePLEPyE. TOG
exeiva ta PopPakepd drytakia mov Palovpe
OT0  QOTICTIKA  OVOLXTOL  YOPOL  TOL
Aertovpyolv pe ykalaKl UTOPOVCOV VO oG
dtvouv pw¢ yopic va kaiyovtot. Awafalovtog
ouwg Vv 1otopia tov Karl Auer, &vig
BievvéCov v kataywyn mov mye to 1880 va
TEAEWMOEL TIG GMOVOEC TOV ot XaideAPEpYN
KOVTA otov dtdonuo téte kabnynt) Xnueiog
Robert Bunsen, poaBaivovpe wor yi' owto.

ATt M wotopia Eekivnoe and v épeon tov
Karl Auer va mepapatiotel kor vo Pydier Aeetd and tig €pevvég tov. 'Etot, €yovrtag
TapoTNPNoEL TOG To. 0&Eid1n S1POp®V oTotKElV dTav BeppovOodv divouv pio Aduym
oxe0OV EKTLOA®TIKY], apyilovtag amd 10 0&gidto Tov acPeotiov mov £€d1ve TO YVMOGTO
limelight (1 potewn otpoyyvAn knAida TV TaAdldV TPOPorEéwV), BEANCE Vo TOVAOGCEL TO
QOG 0o TIG AAUTES TOV OPOLOV TOL TPOGTAHOVCAV VO POTIGOVY UE TNV AV PAHYO TOV
vkalo0 T okotewég 10T mOAELS. o ypovia Eyayve 10 KAAVTEPO PMOC dOKIUALOVTOG
ouapopa 0&eidta Tov pe avtd povokeve Popfakepd dryTdrio Kot 1e o omoio TePEPaiie
™ eAdya. Katéine oe éva petypa pe 90% 0opo ko 1% dnuntpro, eved tdte dev NTav
YVOoTO TS To B0p1o NTav padievepyd. H emtuyion avtg g epedpeonc nTav Peyaan -
épBace va etidyver kot 300 exotoppvpla ™ ypovid. Omwg o kabévoc pmopei vo
pavtéyet, 0tav dpyioay vo ovTikadiotovv to eovipilo ykallod pe eotiopd omd AAUTES
niektpwcod pedpotog, m {non €nece KataKOpLEQ, OAAG akOUN KOl CNUEPA TO
Bappaxepd duytdxio To epmoticpéva pe o&eidia vdpyovy Kot kdvovv dovierd. O Auer
dgv Ntav amd avtodg mov to Palovv kT €Okolo Ko eixye MO mhper SimAwpo
evpeouteyviag and to 1903 vy kbt mov ovopdaleton Auermetall ko ypnoylomolovpe
axoun kot onjuepa. ‘Eva kpdpo omd dSnuntplo kot 6idonpo mov 6tov yopiocGETOL AmOTO
netdel onifeg. Apo pmopovoe va mailel Tov pOAO TNG TCAKUAKOTETPOS Kot Ol omifeg va
BonBobv otv avaeAieén tov agpiov mov Pyaiver amd pi PréAn vypaepiov 1 amd TO
QLOAO10 pe TO KAOGIHO VO avamtipa. AVTA Ta 6TOorKElD N TOL KPALOTO TOV UTOPOVV VL
Bydrovv omiBeg £to1 e0KoAm oTOV aépa XGpn GTNV EVKOAN Ko TayvTaTn 0&eidmon Tovg
pe 10 o&uyévo oe Beppokpacieg pkpdtepes tov 55 Pabuov Kelsiov ovopdalovron
Topopopeka [13].

INati to simav £to1

H oum pog Bed g yeopyiog Aeydtav Anuntpa evod 1 Bed g yewpyiog Tov Popaiov
Ceres. Etol eueig to otoyeio to ovopdlovpe dnuntpro, ot darot Cerium. To croryeio
avaxoAveOnke 10 1804 oand tov ddonuo couvndd ynuikd Joens Jakob Berzelius, tov
GvBpwmo mov TPHOTO GTOVONCE YTPOS KOl PETO aoyoANOnke pe ™ Xnueio Kot 6TOV
omoio opeilovpe Pacikég AEEEIS OTMG «KaTAALOT Kol «TpwTEIivEG». Mall e Tov yopnyod
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ToL KTNpatio kol yewAdyo Hisinger amd detypoto tng coundikng yng Eexmdpioay ovo véa
otoyeia, To B6pro kar To dnunTplo. To terevtaio avTd OVOUAGTNKE £TGL O10TL EKEIVI TV
emoyn eixe avaxkoAlvebel o Aeyduevog vdvog-mAavnng Anquntpa, ot (ovn TV
aotepoeldV peta&h Apn kot Aia, mov €xetl Sduetpo 950 yihopétpov Kot 11 cvvheon Tov
omoiov givar éva petypa amd Bpdyo kot méyo.

AprOpoi Kukrho@opiag
Atopkoc aptuoc: 58
Atopko Bapog: 140.116
Inueio ténc: 799°C
Inueio CEong: 3.426°C

Ap1OuOG 100TOTOV: 39

[Tpdkettan Yoo opKeTA SPUCTIKO PHETOAAO TOL TETAEL GMIOEC AKOUN Kot oV YopoyTel pe
N ot Tov poayouptov kKot givor apketd dradedopévo endve ot I'm. Eivor 1660 kowvd
0G0 0 YeLOdGPYLPOG, TEGTEPIS POPES apBovOTEPO amd TOV LOAVPSO Kot TPLAVTO POPES O
TOAV OO TOV KOGGITEPO.

Ilérepog ko gprjvy

Exel mov dev to @avtalopacte vrdpyel SNUATPLO: OO TOVG PUKOVG TMV YLOAMY MG
TOUG MAEKTPIKOLG @ovpvovs. Ilpdoueitn onuntpiov o mocootd Mo 1%-2%
TPOPVAAGGEL TO YVOAL Ao TIS akTiveg X, amd padievepyd aktivofolrio Kot omd Kabodukég
axtives. Kot av avtd ¢aiveror KAmwg epyactnplokd Kot Hokpld omd v Kodnuepivi
Com, €£xovpe emiong GIATPAPICLLL TV VIEPLOIDV OKTIVOV Y10, UK KOUATOG KAT® Oto TO.
400 nm, ywri exel To dnuntplo mapovotdlel peydan amoppoentikdtnta. Emiong oto
Yool Tov Ba ypnolomombel Yo TNV KOTAGKELY] POK®V TPpocsOétovy AavOdvio, VTTpLo
Kol ONUNTPLo yio va av&avetal o deiktng StbAaong Kot va PELMVETAL 1 dldyvon Ady®
OV YpOHoTKoD cedipatos. Kot apod Aéue yuo ypopota, o dAatd tov pe Oeio divovv
oKOveg Payipatog amd Kitpvo ®g KOKKIVO, OvOAOY KOl LE TIC VTOAOES TPOGUEIEELS,
oV OUMG dev elvar ToEKA kol €161 ekTomilovv dAleg cuvBésets. [pdta pe poéivpoo Kot
VOPAPYVPO, TOL AVTIKATOCTAONKOY Yl KOAVTEPO Omd KAOU0, OUMG KOl OVTO
dlmotdinke ToO¢ £kave Kokd oto mEPPAALOV, OmATE, aPOV £dvoV Ta 1010 XPOUOTO
aAAG Ta dAAO yivovtay emkivovva pe T paKpoyxpovia ypron, avtikadictavrot.

Xpnoponoteitor ot ¥nukn Bropnyovic ¢ KoTaAHTNg Yo TNV TOPUCKELT] OAKOOADYV,
KETOVAOV KOl QOVOADV, €V® Yyl Tov 1010 AOYo €xel yivel Pacikd GLGTATIKO GTOVG
KATOAVTEG TOV OLTOKVNTOV. AALG dev €uewve povo exel. Kou og xwvnmpeg vrileh
TOYOELOVTAL TO COUATIOW ™S aBdANG oe €Wdwovg BvAakeg Ko KoTd OloTHUOTA,
avePalovrag ) Bepuoxpacio, Kaiyovior avTd To. COUATIOW LE TV KOTOAVTIKT TOPOLGIN
TOL dnunTpiov.
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I®g yivetal TEMKE Kol 0V KAIYOVTOL GUTA TO OLYTAKLO TOV QOTICOVV TIS VOYTES
RoS 6VVIOMG GTIS EKOPONES KOL GTIS KATOUOKNVAGELSS

Oridyvovron omd PapPaxepés tveg ko gumotilovionr TPOTO UE VITPOKLTTOPIVI Yid
gvioyvon kol HETA HE VIIPIKA GAATO GE VLYPN HOPPY] TV oTtoyEiov mov o
y¥PNOoTOmBoHV - 6TV MEPIMT®ON Hag pe B0plo Kot dNUATPLo. Avtd TOL EMOIMKETOL
glvar 6tav dnuovpyndet eAdGYa 6e TPOTN PAcT Vo KooV ot tveg amd to PapPdit kot to
VITPIKA GAato vo, Yivouv vitp®mon Kot vo amocvuvtefodv apnivovtag Evav oKeAETO amd
o&eidta Tov Bopiov kot Tov dnuNTpiov. Metd Aomdv amd avTy TN S10OTKAGIN TOV TPDOTOL
aVAPUOTOC, Ao TN O1EYEPOT) TOV NAEKTPOVIOV AOY® BepLOTNTOG KOt TN HETATTMGY TOVG
AL oTIC apYIKEG OTIAdES EKTEUTOVTOL POTOVIO aTO T dVO GTOLXEIN TTOL GLVOLAGTIK
dtvouv €va vtoeepTd Aevko PG (LOVo Tov TO BOPLO divel KATL TPOS TO TPASIVOTO KO
0PN oTNV TPOCUEEN HE TO INUNTPLO YIVETOL AyOTEPO Yuypd), LE UIKPT EVEPYELD GTNV
TEPLOYN TOL VIEPEPVOPOL, Gpa Oev €yovpe peyAAn exmoumn OepudTNTOC Kot Gpo 1M
TEPLOCOTEPT ATOIOOUEVT EVEPYELN POAVEL GE EULAC LE TN LOPPT POTOGS.

IToY axpfarc vrapyer To InuiTpro oty Koviiva pag; Eivan emkivouvvo;

Kotapynv va dievkpivicovpe 0Tt dgv glvar emikivovvo. XpnGIHOoTOoLEiToL P T HLOPON
0&e1diov m¢ EMYPIGHO GTO TOYMUOTA TOV NAEKTPIKOV @ovpvov. Otav Aomdv vrdpyovv
VTOAEILUATO TPOP®V OO YNGO 6ToV Povpvo evepyel, otoug S00 Babuovg Keloiov 1o
oA, ooV KAaTaAOTNG oty ofeidmon dAwv avtdv mov yopic ™ 0EANoT pog €xovv
KOAANOEL €000 Kl eKel PECH OTOV QOVPVO KOl GE UEYOAO TOGOGTO ATOTEAOLVTOL OO

avOpaxa.
1.3 IMpacgodomo (Pr)

AV Kol TO TPAGEOOVIIO OEV OVIKEL GTOVG
OOTEPEG  TOV  MEPLOOIKOV  GLGTNUOTOC,
VILAPYOLV KATOLL EVOLOPEPOVTO GTOLYEIDL KO
6710 OO TOL PloypaPkd. Xvvosetal Pe KATL
oV ovopaleTal HoyvnTofepkd QovOLEVO,
yvootd ond 1o 1917, xou Pynke oty
empaveln, 6tav KOPLEOONKE O OVTAYOVIGHOG
TV TPOYDPNUEVOV EMOTNUOVIKADV
gPYOOTNPIOV YL VO TPOCEYYIOCOLV  GTO

Aeyouevo «omdAvto undévy, otovg -273
BaBuovg Keloiov, xor ot dnuovpyia,
HEPIKA YIMOGTA TOV BaBLLOV O TAV®, TOV VIEPPEVCTMOV, U0 KATAGTOCNS TG VANG TOV
cuumePLPEPETOL «mapdroyoy Ba Aéyope, OMAaON EVIEAMG SPOPETIKA amd O,TL TO
pEVOTA, VYPA N aépla, OTav eivarl o Beppokpacieg Heptkovg ToLAGYIoTOV Pabpovg mo
Tove amd 10 amdAvTo pUNnoév. To kabéva amd Ta ATORN CUUTEPIPEPETOL O TOAD GOV
KOUO Kot Oyl GOV va TV GOUOTIO, Kot OAa poli TopeuovTol «KUUATOEWME £TGL OOTE
éva LITEPPEVLCTO VAL JAPPEEL Kol amd TOLG TOPOLG €vOG peTaAlkoy doyeiov. Otav
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pdAota dpyioe va vLapyEL 1 oryovpid, YOpw oto 1995 mepimov, 6TL TpOYHOTIKAE ptopovV
va dNUovpynbovv 6To EPYNCTPLO OVTE TO VIEPPEVLOTA, KOl TO TANGIOGLO GTO OTOALTO
UNoEV amortovoe OAO Kol HEYOADTEPEG TPOOTAOEIEG KOl TOAVTAOKOTEPES TEIPOUUATIKEG
dwtaéelg, dote uoévo wpvpata 6nwg 1o MIT kot to [Movemotjuwo tov KoAiopdvto
pumopovcav vo. Bavouv ota Y1Mootd Tov Babpod mpw omd tovg -273,15 Pabuovg
Keloiov, o1 epevvntéc waymrav molv. Exel Aourdv, madedhovtog kot yio to yiyovio, oto
0,3 tov PBabuod mAve® amd 10 AmMOALTO PUNOEV, EKTOC AMO TNV LIEPUOVIEPVO YOEN UE
axtiveg Aélep ypnoomomOnKe Hio ToALd YVAOoN, Yol TNV AdlaOTIKY 0TOo Loy VITIGT TTOL
mpokaiel Yo&n. Zta Pipiia avaeépetor wg payvntobepuikd eavopevo (Magnetocaloric
Effect) ko frav mapatnpnuévo Mon amd to 1917 [14]. 'Eva katdAAnio VAIKO
poyvntileton Kot ot cuvexel mepvael amd ol mTEPLOYN] OOV KOTE £vol TOGOGTO
amopayvntiletoar adfatikd, dnAadn yopic va yivel avioaAloyn Oepudtnrog pe To
neplPdArov xdpn oty e&opetikn poOvoon mov tov eEocpaiiletor. Tote Ta dropa, cov
va éuewvay Eapvika mo ehevbepa, apyilovv va Taipvouv d1dpopovg TPocavaTOMG OV,
AVTADVTOG EVEPYELDL OO TO E0MTEPIKO TOL VAKOV (KOTA UIKPEG TOGOTNTEG MOV Elval
YVOOTEG G GOVOVIR). AVTO OU®G, OTMG ival AOYIKO, EYXEL MG OMOTEAEGUA TO VO XAVEL
gvépyela 10 VAKO, apa vo yoyeTor. Avti 1 dtodikacio emavalapuBaveTot, odnymvTag To
o€ TOAD yaunAég Beppoxpaciec. Kot éva amd ta wo katdAinio vAkd yio avtd péca ota
xpovio amodeiynke mwg eivar éva kpdpa vikeAiov kot mpaceodvpiov (PrNis), mov
enéTpeye va POAGOLV Kot 6T0 (1IA0cTO TOL Badpod mive amd 10 andAVTO UNdEy.

INati To simav £Tol

Avo AEEELG pe eMnvikY| pila emotpatevdnkay Yo vo 600l dvopa og va ototyeio Tov
TOIdEYE OPKETO TOLG EPELVNTEG MOTOV Vo epPoviotel. Me kdmowo d1dBeon yio aoteia
oyolaotnKke 0Tl 0 coVNOAOG YNUIKOS Kaph Movcdvtep (1797-1858), avayyéirovtag to
1841 v gbpeon evog «otoryeiov» and delypoTo OpuKTOV LLE TO GVOLO ceria, TO OVOULOoE
owdvp0 d10TL M 6VLVYHS TOL Elye PEPEL GTOV KOGLO dVO Popéc didvpa. Towme vanpye kot
Kdmola elpwveio og aVTd GYETIKA Le TO OTL eKel péoa, og 0,11 vOle mwg NTov va 1 VO
otoyeio oto Oetypa, Bpédnkav mepiocodtepa. H ainbeia eivar 6t1 0 ido¢ 0 Movcdvtep
Katapepe Ko Eeympioe 600, To AavBavio Kot to «dwvpoy. Kor n mAdvn oot pe to
OWwOo &iyxe owbpkela Alyo mepiosotepo amd 40 ypovia. Qomov o Avotprokdg Kapi
Aovep, o omoiog apydtepa amEKTNOE KOl TOV TitAho TOL Papdvov tov Bduioumay,
mnyaivovtog otn XaideABEpyn va epyootel dimio otov dtdonpuo tote (amd Tov AVYVO
aepiov) Poumept Mmobdvoev, peyddlo 6G0KOAO TOV YNUK®OV TNG ETOYNG, LIOYXPEDONKE
akplpdg amd tov dackoro avtdv vo ydacer avd to moMd dsiypota ddvpiov Kot
avaxoivwoe tov Iodvio tov 1885 omv Axkaonuic Emommuov g Biévvneg ot 10
amoTEAOVGOV VO AL GTOlXElM, TO VEOIVUIO Kol TO TPaceodvuto. Omov 1o teAevTaio
aLTd ®G TPOG TO OVOUA TOv @TdYTNKE amd OVo AéEelg pe ehAnvikn pila, Tig AEEelS
«1dLVpHoC» Kot «pdotvoy (Tov &ival 0yvOOTOV KATAY®YNG OTO EAANVIKA), O10TL TO
0&eidd tov otav Bepuovotav e&énepune axtivoforior 6TV TEPLOYN LETAED TOL TPAGIVOL
KOl TOL K1ITpivou.

27



Mo to 1931 katapepov vo Tapovv TPaceodVUlo oe Kabapn Lope.
AprOpoi Kukrho@opiag
Atopkoc aptuoc: 59

Atopkd Bapog: 140,9
Inueio tHénge: 931°C
Inueio (éong: 3.510°C
[MukvotnTo: 6,8 gricm®

ApBudg 100TOTOV: 39
IIéiepog ko siprjvy

To mpaceodvpio, avtifeta and 6,11 Oa micTELE KATOOC AGYETOC e TO BENa, dev glval
Kot T060 omavio (0 WYELdAPYLPOGS, Yo TAPASELY A, Eivol GIaviIOTEPOG) aAAG Ppioketal
poli pe GAlo otoyeio g owKoyévelng twv AavBaviddv oto opuktd povalitng kot
UTOGTVEGTTNG, LE KOpLeg ydpes mopaymyns v Kiva, 1ig Hvouéveg ITohrteieg, v Ivdia,
mv Avotporia, ™ BpaliiMa, ™ Ipotkavoia. Amd ) Propmyoviky| eneéepyocio tov
OPLKTAV TPOKVTTEL TO 0EE1O10 TOV GTOLYEIOV OVTOV, LE TNV ETNGLO TOGOTNTA TOPAYMOYTS
va avépyetor o€ mepinov 6.000 tdvoug.

Mofi pe 0 payviolo divel éva Kpdpo mov xdpn otnv avioyn Tov YPNOULOTolEiToL
OTOVG KWWNTNPES TOV 0EPOTAGVOV. Ba T0 PBpodue OU®G Kol 6TOLG TPOPOAEc TOL
ypMnoonoovvton 6tav xperdleTor SuVaTd PG KATA TN JEPKELN YUPIGLOTOS TAVIDV, LE
™ popen Kabapol PeETAAAOL. Alvel GTOL VOADUATO TNG KEPOUKNG TO KITPLVO YPDUI, EVAD
OTIG YEVTIKEG TETPEG amd KpOGTaALO mov ovoudletar KuPikn {ipkovia 1 Tpdopelly| tov
OIVEL KITPIVOTPAGIVES OLVTOVYELEG,

Mia omd TIG O YOPAKTNPIOTIKEG EPUPLOYES ivan oTa YyvaAd Tpootaciog ond Tnv
Evtovn Adpyn avOpOTOV TOV 0GYOAOVVTOL LE TIG 0EVYOVOKOAANGELS KOL TO (PUGTLLO TOV
YOOALOD.

Mia o GOyypovn £QOUPUOYT| TV WIOTHTOV TOV GTOLEIOL AVTOV KOt TNG OKOYEVELNG
TOV AAVOAVIOMV YEVIKOTEPQ EYOVILE GTOVG EVIGYVTEG LE OMTIKEG tveg. AnAadn Aemtdtata
VIAUOTO e EVOV KEVIPIKO ay®yd omd YLOAL VIOTOPIOCUEVO LE KATOWO GTOlYEl0 amd TV
opdoo Tov AavBovid®V Kol GTNV TEPITTMOON HOG HE TPOCEOOVIO, TEPIPAALOUEVO Omd
YOOA pe younAd Oeiktn SbAGcE®MS Kot £va EEMTEPIKO TPOCTATELTIKO KOALUUO OO
TAOoTIKO ToAVLEPES. Piyvoviog gwg 6Tov VIOTapiolévo KEVIPIKO aywyod dleysipovtal Ta
dtopd TOLV TOL AVIKOLV GTO TPUGEOOVUIO KOl EMGTPEPOVTIOS CTNV OPYLKT KOTAGTAO
EKTEUTETOL PMOG GVYKEKPYUEVOD PNKOLG KOLOTOS. AVTO pall e omOAVTO GUYKEVIPOUEVO
onttikd onua amd €va 1 dvo Aéilep cuumopeveTOl HEGO OO OTTIKY| (VoL OC TOV EMOUEVO
otafuo.
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‘Om010¢ aVOKATEVETAL PE TIS PMTIES TPETEL VO EYEL YVUME, PLE TPAGEOOVULO;

Kot' apydg vrapyovv ooti€g Kot @oTEG. AAAN €ivol 1] @OTIA TOL NAEKTPOGVYKOAANTY|
Kol GAAN M @OTIA ToVv VaAovpYoD. Ta TPOCTUTELTIKA YLOALL TOL TPOCPEPOVTOL Yo
OO0V PLGAEL TO YVOAL (0V Kot VITAPYOVY TOAAA Bivieo OOV Ol PEYAAOL KOAMTEYVES OTIG
emdei&elg mov dopyavdvouy ot d1dpopeg etatpeies, kakmg BEPata, dev opoHv TImOTE)
ePEXOLVV VU0, InAad1| To pelypa evdg o&ewdiov Tov Tpaceodvpiov pe veodvpo. Exet
ou{ntOei av Kot 6601 AGYOAOVVTAL LUE TNV KEPOUIKN 1 TN GLYKOAANON UETAAA®V TPETEL
va eopohv Ta 1o yvaAld. To yvalM g vAkd otav Bepuaivetol, emeldn mepiEyetl vaTplo,
EKTEUTEL KITPIVN OKTIVOPOAID [Le UKOG KOUATOC 0T 589 vavopeTpa, T0 YVOoTd Kol GOV
yellow flare. Avtd cvumintel pe TV KOVOTNTO TOV TPAGEOSLIIOL VO PNV OPNVEL VO
TEPACOVV Ol OKTIVEG G€ OVTO TO PNKOG KVUOTOG, E€MEW] Omoppopd OoKTIVOBoAieg Tov
&yovv mepimov to 1010 pnKog kopatoc. ‘Etolr 1 Prafepn| xitpvn aktiva dev eBdvel oto
pétt, oAAd TEpVOUV avEUTOIOTA O1 AKTIVEG YOP® OO VTNV, OTOTE 0EV SUVGKOAEVETOL 1)
Opoomn tov TeYvitn. Avtictoym kitpvn oktivo ekméumeTol Kot Kotd Tn oLyYKOAANoN
alovpwviov, oAAG ekel, emedn vmbpyer pali Kor ekmoumn vrEPLOPNG axtvoPoiiag,
TPEMEL VO, YPNCLOTOIOVVTOL YVOAA TOV KOBOLV OKTIVOPOMES [E PAKN KOUATOG GTNV
ePOYN ToL VITEPVOPoV. TELOG 0TV NAEKTPOGLYKOAANGOT), OTOL VIAPYEL EKTOUTN KOl
VIEPIOODV AKTIVOV, TPETEL N TPOSTAGIO VO €ivat ovaAoyN Kot EKEL TAL YLOALA TOVL £YOVV
puovo d1dv o mapéyovy mpoctacio poévo yopw oto 80%.

1.4 Neoovpo (Nd)

Etog 1992. O t61e mpdedpog ¢ Kivag Deng
Xiaoping xavydtav: «H Méon AvatoArn €xet
netpéhoto, n Kiva €xel 11g "ombvieg yaieg"».
[lepiocotepo ko amd 10 90% TV OpLKTOV
QUTOV 7OV GLAAOYIKG ovopdlovtol ot
Xnuela Zndvieg aieg Ppiokovtar oto £€0apog
ms Kivag. Ilgpiooodtepo amd 10  HIGO
TpoEpyetal omd  €va  povov  opuvyeio  mov
Bpioketow omv  ovopalopevn Eocwmtepikn
Moyyorio. Ot XEmavieg Taieg epopaviovron

ouvnBmg 0Aa pali oe dtapopa opvKTA, YU ALTO
maAodtepa ot ynuikoi idav ki énabav va ta Egxwpicovy Kat vo ta Taipvouy To Kabéva
YOPOTA G€ KaBopn HOpeN Kol TAOPO YPNCLULOTOOVVTOL HEPIKA omd avtd ¢ Pactkol
dopikol AiBot tv vAMk®V véag texvohoyiog. AmO TIC avapepoOueves omdvieg yoieg
TPOTAYOVIGTIKO pOAO ot onuovpyia egaptmudtov yoo véo pnyovipoto moiler to
veodvuo. Kot o mo yvwotog topéag ivol ot poyviteg. Amo ToUG GKANPOUG 0i0KOVS TV
VTOAOYIGTMV G TG OVELOYEVVATPLEG KOl TO. LPPOKA QLTOKIVITO YP1CLUOTOI00VTOL
payvnteg pe Pacikd ovotatikd 1o veodvuo. Toco mov €xovv drotvmmbel oPor mwg
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kémow otiyun n Kiva 0o pmopovoe, mpoywpdviag o€ mEPOPIGUOVS eEAYOYDOV TOV
UETAAM®V O TIC OTAVIEG Yoies, Vo PEPEL € OVGKOAN BEom eTOUpElE KOTAGKEVNG KO
0AOKANPES YDPES avTioTol(a, OnmG eivan N lammvio Kot 6w cuveEPN yia Atyo to 2009.

Thpa cepd €xel 1 OmTAVINGCT GTO EPOTNUA: TL KAVEL TOVG HOYVNTES OO VEOSVULO
Eexyoplotovg; Ot cvvnbiopévor poyvnteg €Akovv avtikeipevo omd oidnpo, Vikéo,
KoBdATI0. Avtd Ta oToLEl EXOVV €vaL NAEKTPOVIO GTNV MO £EMTEPIKT] TPOYIGL TOLG KO
aVTO TOV OVOUALOVE «TEPIGTPOPY] YOP® OO TOV €0VTO TOL M OOTEPICTPOPN (Spin)»
emmpedletar amd 1O poyvnTIKO medio Tov  poyviTn.  Atevbetovvior  avtég ot
TEPLOTPEPOLEVESG TPOYLES £TGL MOTE VAL £YOLV TOV 1010 TPOGAVATOMGHO KOt 1) GLALOYIKY|
vt oOumvole Kéver to avtikeipevo va €iketor omd tov poyvitn. Ot payvhteg
VEOOLLIOL Elval GTNV TPOYHOTIKOTNTA KPApata omd veodvpo, cidnpo kot fopro (Nd2
Fel4 B). Avtd to podpio emiPaidretl pia S1dtoEn 610 KPUOTUAAIKO TAEYUA TOL LAKOD TOV
ovopdletar vynAng A&ovikng MayvntokpuoTtaAMKng Avicotpomiog Kot To omAd, ovTo
onuaiver 01t T dropa mpocavatoAilovior akdun mo avbopunTa Kol GE UEYUADTEPY
mieloymoio mpog pia katevBvvon yoapiloviag woyvpn EAKTIKY dvvaun € €vo KoppdTt
avTo¥ 10V Kpdpotog. Toon mov avTdc 0 poyviTnG va yiveton o¢ Kot entkivovvog [15].

INati To simav £tou

To otoreio avtd avakolvednke oamd tov Avotpuokd Carl Auer mov apyodtepa
avayopevnke oe Bapdvo tov Welsbach. IInyaivovrog ot XaideAfépyn 1o 1880 yuo va
GUUTANPAGEL TIC GTOVOES TOV GLVAVINGE TOV dldonuo ToTe ¥Mukd Robert Bunsen mov
Tov mpoéTpeve va eetdogl Kamown Ogtypota mov o idtog o Auer giye Katapépel va
ovykevtpaoel. 'Etot, 1o 1885 ftav og B6om va avakotvdcel 0Tt amd £va peiypo otoryeiov
OV VKOV OTIC OTAVIEG (TOTE) Yaieg KaTdpePE Vo SLOKPIVEL LE TN LOPPT TV 0EE1dimV
TOVG dVO TOAD OVGKOAN GTOV JLUYMPIGUO TOVG GTOLEID TOV TO €V OVOLOGE VEOJSVULO
(amd T eAAVIKES AéEeLg vEOg Kat 01d0LHOG) Kat TO GALO TPAGEOSVLLO (amd TIC EAANVIKECG
AéEelg mpaotvog ko didvpog).

AprOpoi Kukrho@opiag
Atopukog aptOpog: 60

Atopkd Bépog: 144.24
Ynpeio téng: 1.021°C
Inueio (éong: 3.070°C

Ap1O1oG 100TOT®V: 38
IHoiepog ko gprjvy

To 1982 n General Motors kou 1 Sumitomo Special Metals epguvdvtag yoplotd Kot
YAYVOVTOG EVOALOKTIKY) ADOT O€ GYECN HE TOLG OKPPOVS poyvhteG amd capdplo-
koPBaitio (SmCo), katéAnéav otn onupovpyios vOg KPAUATOS LE TO YOPOKTNPIOTIKA
Nd2Fel4B. Amd 1018 Qpyloe 1M EMKPATNON TGOV Hayvntdv pe Poacikd otoyeio 1o
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veoovuo. Kon onuepa £yovpe évav aknpukto toiepo 6mov 1 Kiva éxet yiver o Pacikdg
TOPAYOYOS TETOIWV LOYVITOV KOl KPATAEL 0TO YEPLAL TNG OAO TO EUmOPL0. XPNGIHo tvan
LE TNV gukopios vor EYOVUE La 100 Y100 TV E€101KT ONIAVOT) TOV JiVEL KOOIKOTOMUEVOL
Kamola oTotyeln TV poyvntav avt®v. Bacwkd otoryeio eivar 1 amobnkevopévn evépyeia
otov payvhtn kot éyovpe dwPabuicelg and N35 ¢ ot N52. Emiong, mopdAiinia,
eppaviCetor kot por GAAN ofpaven 0mov évag aptBpdc eival Hmpootd kot akolovBovv
évag M 600 yapokmpes. Atd M mov onAwvet Bepuoxkpacio Curie 100 Babuov Keioiov
o¢ EH mov avtietoyet og 200 Babuovg Kedoiov evdiquesa sppavilovrol ot onudvoels:
H, SH, UH. H 6gppoxpacio Curie pog detyvel € mocovg fabpoc o poyvitng Tavel va
€xel oUTOVOUN HOYVNTIKEG 1O10TNTEC KOL Y10 VO GUVEYIGEL VO GULUTEPLPEPETOL GOV
HoyVITNG ammoteiton KAmolo eEmTepikd medio.

Topa mo toug Ppickovpe 6€ AVTOUATIOUOVS KAEIGIHOTOS Topabipov kot Qupdv,
aVTMES KOUGIHL®V, OVELOYEVVITPIEG. L& OVTEG TIG TEAELTAIES ATOITOVVTOL TOAD duvatol
payviteg kot vroloyiletan mmg ypetdletor va éxovv pala amd 700 kikd o¢ 1 tdvo ot
payviteg v k0e Meyafdat mov mapdyouvv!

2.1.5 Zoapdapro (Sm)

Eivar oiyovpa mapddoco to WWF (World
Wildlife Fund), n moykéouwe oot
opybvaoon mov 0éiel va Ppioketar otnv
TPOTN YPOUUN G€ O,TL €(EL GYXEOM UE TNV
mpootacio. TG movidas emdave ot I'm, va
BpaPevet Evav dvBpomo mov 1 epedpeon Tov
Ntav véov tumov aykictpla yopépartog! Kat
opwg  avtd ouvvéPn, aArhd  PéPaia ot
dvBpomor tov WWF  dev  tperdabnkav

otvovtog éva amd ta PpoaPeia Tovg, TO
oxetikd pe véa e€aptuata, yuoo to 20006,
otmv etaipeior Shark Defense kot tov wpvt) tg Eric Stroud. O k. Stroud yw xpdévia
Eyayve va Ppet v ovcio mov Bo umopohce va KPATNCEL HLOKPLE TOLS Kapyopies amd
ToVG avOpOTOVG aAAG Kol amd Ta aykioTpla TOV Yapadwv. Eixe eykoatactmoet pikpég
oe&opevég 6to omitL Tov, o€ €va omd Ta VNold Mmoydues, OOV GLVINPOVCE KPOVG
Kapyopieg kot éxave mepapota. Elxe Bpet 6Tt anépevyav 1o odmo kpéag Kapyapio, oAld
¢ Ba umopovce va movAndel £va T€1010 TPOIOV OYL TOGO GTOVG YOPAdES AALL GTOVG
KoALUPNTEG; Mo nuépa katd cOuntwon énece péoa o€ pia and TG 0eaUeEVES KOTOL0G
UEYAAOG HoyVIATNG PTIAYUEVOG Omtd €VOL GYETIKA OTAVIo KPApa, LE TO Gapdplo vo givot
éva amd to otoryeio Tov kpdparoc. Tote EkmAnktol 6A0l kel YOpw damicTtwoav OTL O
HayviIng ywvotav epaypo yio Toug Kopyopieg Ko poMg £pbavay oe po amdotaon omd
avtov €kavay otpo@r 180 popdv kol amopakpvvoviay OGO o YPNYopo UTOPOVGAV.
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‘Enerta amd vt v pdn domictmon o Stroud oképOnKe vo KATAGKELAGEL ayKioTPLOL
UE TETO0 HayvNTIKO DAMKO (OTE OTAV Ol Yopdoeg OOAMVOV UE HUEYAAN KOUUATIO GAA®DY
Yopiov va. unv TAnctalovy ot kapyopieg Kot £T61 va eAaTTmB00V ONUAVTIKA 01 OTMOAELES
Kot Tov pev Kot tov g [16]. T avtd dAlmote kot Bpafedonke amd 1o WWE.

INati To simav £Ton

To capdplo eivor pérarro kot éva omd ta 15 otoyeio pe tOceg opoldTTEG HETAED
TOVG OV AMOTEAOVV pia taitepn opdoa péca otov Ileprodwed Ilivaxka Xtoryeimv kot
ovopdlovtot AavOavidec 1 omavieg yaieg pe atopkos aplfpodg and 10 57 o 1o 71. Ot
OHOLOTNTEG TOVG Elval TOL SVOKOAEYAY TOVLG YNUKOVS Vo EExmPIicovV Ta. GTOXELD OVTA,
exel mpog to TéAOC TOL 190V OCudvVe, Otav péca amd To. Ostypoto  SpOp®V
petaddevpdtov Eemmdovoav véa ototyeia. To 1839 o KapA I'kovotap Mocdhviep &iye
TOVTOTOWOEL, OTMG TOTEVE, OVO VEN gvprUaTa 6TO 110 detypa: AavOdvio Kot KATL mov
10 ovopale dwdvpia. Amd v eAAnviKn AéEn PEPara mov TpdoHdE OTL VINPYE M| LIOYiA Yo
mv Ymapén d00 TOLVAGYIGTOV OVCLOV G6To Ogtypra. Avtd emPefoiddnke apydtepa, 1O
1879, and tov I'dAdo I1. vie Mmovaumovtpdy, d10Tt 10 Paoua Tov dEPEPE AlYO G TPOg
TO QACUO TOV OPVKTOV-OElYHOTOG, avdAoya pe To and Tov gpyotav kdbe popd. Eptiate
Aowmdv pia Evaoon tng dvpiag pe vitpikn piCa, Tpdchece VIPOEEIDIO0 TOL APUOVIOVL Kot
TapoTNPNOE TOS TO Ilnua amd Vv avtidpact Tpoékurte o V0 oTadl. AToudVmoE 0,1t
Enoupve amd 10 TPMTO Kot PprKe OTL fTav 10 VOPOEEido vOg VEOL GTOLKEIOV TTOV EMEN
10 Ottypa mpoegpyodtav amd 10 0puLKTO oapapokitng mpe to Ovouo copdpro. O
capapokimg elye mépel mo mpv 10 dvopd tov amd évav pOcOo yYewAdyo, Tov Baciit
Yapdpoxt-MrovkyoBetg (1803-1870), mov MNTOv pNYOVIKOG TOL XTPATOL KOl El)E
pecorafricel va @Bdacovv oty Evponn delypoto tov mETpOUOTOS OVTOL Omd TO
Ovpdiia 6pn ota xépra vOg yepravol yewAdyov, Tov I'kovotaf Pole. 'Etol o Zapdpoki,
Yopic vo €xel CLUUETAGYEL otV OAn épevva, €xel amabavotiotel otov Ilivaka twv
Xtoryeiov.

AprOpoi Kukrho@opiag
Atopkdg apuog: 62
Atopukd Bapog: 150,36
Inueio tiéne:  1.077°C
ApOuog wootomwv: 38
IHoiepog ko gprjvy

H Kiva givar 0 wo onpavtikog mapoaymyds, 6mov amd 10 0pukto povalitng mopdyovrol
nepimov 1.300 tévor tov ypdvo tpro&etdiov tov capapiov. H kdpla yprion tov eivan oty
KOTOOKELY] HOyVITOV amd kpdpo copopiov -koPaAtiov, mov eivar 10.000 @opég mo
1GYVPOL OO AVTIGTOYOVE KATACKEVACUEVOVS Ad GIOMPO Kol OvVTEXOVY G€ BepLoKpOGieS
peyorvtepeg tov 700 Babuov Keioiov. Ovtog 1660 10(vpol ETETPEYOV TV KATAGKELT
TOAD HWKPAOV G€ Ol0OTAGELS WIKPOPOVOV OAAE KOL OKOVOTIKMOV, OVTMOV TOL €00
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ovOHAlovpEe KOl «YEPESH Kol POG EMITPEMOVY VO OKOVUE HOVCIKN 1 TPOYPAUATO
omovonmote Ppebovpe. Xpnoomombnkoy eniong moAd cov HoyVATEG-01oONTPES TV
doviicewv oe Oldonueg niektpikég KiBdpeg dmwg ol Fender, evd tdpa mo moAd tovg
OLVOVTAG G CLOKEVEG UIKPOKLUATOV, gkel Omov 1 Beppokpacio vrepPaivel tovg 700
Babpovg.

Yrnapyer e€nynon ywo TNV 0m00TPOPY] GLTH TOV KUPYOPLOV TPOS TOVG MOYVITES
K01 WOWITEPO. LE TO CONAPLO;

O xapyapieg eivor Tpoikiopévor e tn Aeyouevn niektpogvoicOnoia, £xovv oniadn
TNV 1KOVOTNTO, VO OVIYVEVOLV LE TO GMUO TOVE MAEKTPIKE peOOTO TOL KLKAOPOPOHV
péoa oto vepd. To kévrpo avtng g aicbnong Ppicketar oto pHyyog Tovg Kol KAT® amd
10 cayovi. Exel, og pua kovivy eotoypagica, uropet o kabévag va ol KATL pKkpés omés,
yopw ot 1.500, mov ovopdlovtar apmovreg tov Aopevilivi. Eivon yepdrec pe éva
Cehatividdeg pevotd, Omwg avtd mov Palet o yiutpodg 610 copa Tov gEgTalopévon dtav
TPOKELTOL VO YPNCULOTOGEL KATO0 NAEKTPOSIO GLVOESEUEVO e Unydvnua, Yo vo
ALENCEL TNV AYOYLOTNTO OTNV EMAPT. XTOV TLOUEVO TOV OOV OLTAOV EKOVOVTOL
TPLYISL0 OTTMG OV TA GTO ECAOTEPIKO TOL APTIOL pag. AvTtd givorl evaicOnta ot NAEKTPIKG
pPELUOTO KOl HE TN OEPE TOLG TPOKOAOVV TOV gpeBiopd TOL €yKEPAAOL QMO
vevpodwafipactéc. Eyxer mopatnpndel 6tt o xopyopiag Otav kvvnyder umopet v
Kataddafel v Ymapén dovicemv and TOAAOUEVOLS LWVG GE OMOGTACT) TOAADY UETPOV
Kot €161 va EEpet OTL Kamov ekel YOpw Ppioketar vroynero Odua. IIpoympel kot eOAver
oe andotacn evog mepimov péTpov amd 1o ONpopd Tov Kol TOTE KAAVTTEL EVIEADS T
pdtio Tov Kot odnyeital TAEoV LOVO Ao TO NAEKTPIKG CHLOTO. X€ TEWPAUATO TOL £YIVALY,
KpaT®VTOS OlmAa o€ éva KOpPATL KpEag po NAEKTpIopévn pafdo, mapatnpncav OTL o
Kapyopiog v televtaio oTiyun TpoTipovce va emtedel otnv nAektpiopévn papdo. Etot
KatéAn&Eay 6to OTL 0 1GYVPOS HAYVATNG LE TO COUAPLO ATOTPOGAVOTOAMIEL TNV Kpioun
oTyun tov Kapyapio Kot tov pumepdevet. Etvar cav va avafeic Eapvikd péca 6to okotdot
éva duvaTO PG 6T, LATLE EVOG KLVIYOD TN GTIYUT oL £ivat £TOHOG Vo TUPOPOATCEL.

[og axprpdg Aertovpyel avti N niekTpogvaicnocia;

Ka0e poikdg maipog dnpovpyet Eva avtictoryo niektpikd pevpa. Etot Asttovpyovv ta
UNYOVALATO TOL KAVOUV TO MAEKTPOKOPIOYPAPNUO. XTOV 0€Pa OEV EYOLUE TETOW
ayOYOTTO. OOV VO aVIXVEDOVTOL €VKOAO OUTA TO pevpOTE. XT0 BaAacovd vepo,
eEautiog Tov oA0TIOL OV ekel €xel dlaomacTel Ge dVO EOPTICUEVA GTOYKEL, T 1OVTO
vatpiov Kot yAmpiov, 1 kivnon T@v podv Tov Bopatog pmopel va dnpovpyet niektpikd
pevO Kot avtd TpocavaToMIgTon TPog ToV Kapyoapio HEC® TOL aydYlov BoAacctvon
vEPOD OTOV VTLAPYEL PI0L EGT® KO EAAYIOTY O10POPE TAONS e To KOTTAPA Tov. Adyetal
0Tl pumopet va aviyvevoel o¢ kKo 1 exatoppvptootd tov PoAt. ‘Exel mapoatnpnbet 611 og
TEPMTOGELS O1dcmong and embéoelg Kapyapdv avtoi cvveyiovv va emtiBevranr udévo
o010 OOpa (ko Oyl oTOV OGMGTH) OLOTL oUpoppayel Kot To aipa Tepéyel avEnuévn
TOGOTNTO OANTIOV!
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2.1.6 Evpomo (Eu)

Elvar  oxeddv  pio  ¥ploTOVYEVVIATIKY
wotopic avt mov Ba  diynbovue ot
ouvéyeln, OAAG €xsl oxéon Kol pE TNV
Evponaikn Evoon, 6mov Oa kpatmcoovpe to
OKNTTPO NG TPOEdPiag Yoo Alyoug UNveS Ko
ota Owa pog yépw amd Ing Iavovapiov.

[Mpotaymvictég ot oAlovdol epeuvntég KK.
Suyver kot Meijering, evdd 6t oKnvn, 0ALA
AMyo mo micw, epeaviCeton xwpig ™ 0EAnoN

m¢ kot M Evpomaiky Tpanelo. Kdmoia ‘
L1\

OEKATEVTAPLA YPOVIO, TEPITOV, TMAVOALE GTO YEPLOL LG TO TPATA EVP®, UETAAAMKE Kol

Xprotovyevvo Om®G TOPO, TPW OTO UL

yoptovopiopato, pe Kamowo d€og €ivar n aindeia. Xwpig euoikd va yvopilovpe Kot
TOAMG Y0 TO TOG MTOV KOTAGKELAGUEVA, KLpiwg omown Mrav yaptva. Kot akdun
Mydtepo NTOV YVOOTA TO PETPAL 7OV giyov Anebel ®ote va unv eivor e0koAn 1
mapoybpoEn tovc. BAémovpe Opmg xobnuepvd - kol CGYUEPO - GTO. KOTOGTNLOTO VO
Aertovpyohv KAmolo UNYaviLOTo. TOV PiYvouV Eva MG Y10 TOV EAEYYO TNG YVNOLOTNTOG.
Ot oMravdol epevvntég mov epyalovtov oto Tunua Xnpeioag oto Iavemompo g
Ovtpéyng, emedn elyav acyoindel pe ™ eoacpotookomia, nEepav OTL TO ELPOTIO OTOV
QOTIOTEL PE TIG KOTAAANAEG aKTiVEG KOl OTN GLVEXEWD aPeDel va... PEUNOEL EKTEUTEL
QMG KOl Y10, OPKETO YPOVO GE KATO0 SOPOPETIKO Kot KOOOAOL GULYKEYVUEVO UNKOG
KOpotoc. Otav Aomdv EAOTIGAV KATAAANAQ £VaL XOPTOVOLIGHO TOV 5 upd KatdAafav 0Tt
oto peAdvio mov elyav ypnoipomombel vampye kot evpomo. Kot pdiota pali pe
OLapopeg GOUTAOKEG EVAGELS, OTMG AEYOVTOL, MGTE VO EKTEUTOVTOL KOl TO TPACIVO Kol
T0 pumAe. Movo mov 1 oAlavokn kpatikt tpdmelo kot  Evporaikn Tpdrela apviOnkav
vo emPefaidoovy v gpyocia Tov 600 gpgvvnTdOVv Otav avth dnuooctevdnke [17]. To
pootnplo &ywve Atyo HeYOAVTEPO OTAV UEPIKOL ovopOTONKAY YTl 01 dVO €PELVNTEG
onpoctonoincav 1o 0Tt dgv EAafav TV avtamokpion mov mepipevoy. Eniong ypaetnke
0T Kdmolog a&lopatovyog g Tpdmelog iye mepdoel o TAAAIOTEPT YPOVIKA GTIYUN| OO
TO0 €pYacTNPLO TOug Kot lxe evnuepmbel yia to pdopata deopmv ctoryeiov. Etot
PByfkov kdmoleg @Mueg OTL TEAIKA MTav ot 10101 Tov £dMGAV TANPOPOPiES Yoo TN
dvvotdtTo Vo ypnoomombel 10 pOTIO ®G PUANKAG TNG AKEPAUOTNTOS TOV ELPM,
aAAG dev avte€av vo. mopopeivouy evieddg dyvoototl [18]. TTavimg 1o otoryeio avtod
elvar olyovpo 0Tt LAGEL TO Lpd amd TV Tapaydpain aArd Oy BEPata amd Tor GAAL
KOKG TOL TOPOULOVEVOVY GTIG OYOPEC.

INarti To simav £Tol

Ymapyovv pepikd otoryeion mov £yovv mhpPEL TO OVOUA TOVG Omd YOPES, OMWSG TO
TOAMV10, OAAGL TO EVPAOTIO TNPE TO OVOUA TOL KaBopd amd THV EVPOTAIKN NTEPO, TOL
Kol auT Tpe To dvoud g amd v Evpodmn, képn tov pubukov Paciiid g dowvikng
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Aynvopa. Kat, og yvootov, v epotevdnke o Alag mov petapop@odnke oe ToOPO Yo Vo
mv oanaydyet. To 1901 emréhovg oto [Tapict o vropovetikdog Demargay, €vog dvOpwmog
mov NEepe va doPdlel Ta pdouata TV oToyEI®V OTWG 0 HOESTPOG TNV TOPTITOVP,
KatopOwaoe Emetto and TEVTE YPOVIL VO OTOLOVOGEL TO VEO GTOLYELD, OVOKOTEUEVO LLE
dALo YVOoTd Kot ageymploto oyxeddv og éva delypa and ondvieg yaieg. Kot ovopace to
otoyeio avtd EVPOTMIO.

AprOpoi Kukrho@opiag
Atopkoc apuoc: 63
Atopko Bapog: 151.964
Inueio NG 822°C
Inueio (gomg: 1.597°C

Ap1OuOG 100TOT®V: 38

‘Eva amd avtd, 10 eupdmio, mov Ppicketor og avaroyio 48% og oyéon pe ta vwdAouTa,
Bpénke Ot eivon padievepyd pe ypdvo muilong 5 dicekatoppvpiov €T®V 1, MO
TOPOCTATIKA, GE €vo ypappdplo amd ovtd kdbe nuépo pOAG €va GTopo TO TOAD
veioToTol  PETAOYNUATICHO o€ €va. GAAO OTOElo EKMEUTOVTOG TOLTOXPOVO KO
akTvoPoAic. AnAaodmn, 0ev £XOVUE VO KAVOVUE UE KATO0 EMIKIVOLVO POdIEVEPYO 1GOTOTO
KoL Kot' emEKToon oToyEio.

Eivar e0pAexto o€ Beppokpacio 180 Babudv Keioiov ko mpémet va drotnpeiton péca
6€ KATO10 EAAMOES VYPO YT EDKOAN AVAPAEYETOL GTOV OEPQL.

IHoiepog ko g1prjvy

Etvon pétailo kon avikel oty opdada tov oraviov yoiwmv. Hon yivetor apketd peydin
ou{nTNomn Yo TNV OIKOVOLUKT OUVOUN TTOV OITOKTOVV YDPEG e TAOVGLO GE OTAVIES YOHEG
védaPog Ommg eivon  Kiva, 1 BoABia ko yopeg e Agpunc. H mopaywyn kabapov
gvpomiov vrroAoyiletan dtt givon epimov 270 TOVOL TOV YpHVO Kot oVTO TPOKVTTEL OO TN
Béppravon og katdAinieg cuvOnkeg o&ewdiov Tov vpwmiov.

Xpnowonombnke eniong ywo v mopaymyn €puBpod ewtdg oe TAeomTikéG 006VES
molootepng teyvoroyiag. Tote mov 10 KOKKIvO MTov TOAD mio «Compd» amd To
avTioTol(o. UTAE Ko TPAcIveL GToL el KOl 1)TOV OVOYKOGUEVOL VO, KPOTOOV TIC EVTACELS
YOUNAG, apo Ko M €koOva vo punv eivon apketd évrovr. Me 1 Ponbeio Opmg Tov
gupomiov, mov &0wve €va KaAd kot Oyt avumdeopa Lonpd KOKKIVO, Ol EYYPOUES
TNACOTTIKEG  €1KOVEG Covthveyav. Znuepa  Ppiokovpe €VPAOTIO OTIS AEYOUEVEG
TPYPOUATIKEG AAUTES KO OTIS AdumeS otkovopiag. Bonbdet axoun kot to okAnpd ¢mg
amd T1g Aaumeg eBopiov Vo LOAAK®OVEL Kot Vo Lo eaivetot o (eoTo.

Eniong, emeidn 1o gupdmo amoppopd €OKoAo vETPOVIQ, YPNGLLOTOLEITOL OO TOVG
Pdoovg ko Toug Ovkpavovg kuping otig empPpadvvtikés pafdovg mov Pubilovtar otnv
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KOPOld TOL AVTIOPACTIPA Kol EAEYYOLV TOV OpOUd TV GYACE®Y MOCTE VO UMV
Eemepaotel Evag oplopévogs emkivovvog puOpog.

IIog Tov 1p0Be Tov Demarcay va el T0 6TOLYEIO EVPAOTILO;

To mvevpa g emoyng ot ladiia, poig apyle o 200¢ odvoc, MOV VIEP HLOG
evopévng Evpamng. ITwo mpwy, and 10 1848, 0o Biktop Ovyko eiye pwAncet pe 0épun yuo
T1g «Hvopéveg Iolteieg g Evpdnng» kot o Epvéot Pevav to 1882 mpoéfiene 6ti tal
evpomaikd €0vn Ba aviikaTastafovy amd o TaVELPMTAIK GLVOLOGTOVIia.

To o611 Bpébnke mepiocdTEPO evpdTO oTN XeAnvn amd O,tt ot I'm onuovpynoe
TOVOKEPOAO OTOVG EMGTHUOVES, O1OTL Mo OVOKOAX oTéKeTan 1 Bewpia Ot M LeAnvn
amoonaotnke omd T I'm, omdte Oa Empeme va mepiéyel 1o otoyeio ovtd oty dn
avaAoyio pe v omoia to Bpickovpe otn I'.

Img Aertovpyovv To pNYOVAKLO Y10 TO. AEQTA GTO. KOATOOTHATO;

Ta unyavakio yio oo AQTé 6To KATOGTALOTO PiyvouV €VO PMC OPIGULEVIC GLYVOTNTOG
KOVTO OTNV TEPLOYN TOL LIEPIOOOVG 1 TOL VEIEPEPVOPOVL Kol Ol EVAOCELS TOL &ivol
OVOKOTELEVES HE TO UEAGVIO TV XOPTOVOMUGUATOV dlvouy Tom oKTives pe pio mToAv-
TOAD GLuyKekpévn cvuyvotta. H 10éa eitvar Tmg o mapoyapdktng dev umopet va OTia&et
AVTEG TIC TOAD OTAVIES EVAGELS (EKTOC KOl OV TOL TIG dMGOLV amd PEGQ).

1.7 HpopnqBero (Pm)

Amo 10 1902 elyav apyicel or mpopnTeieg
vy Vv Ymapén evog ototyeiov mov n Béom
Tov Ba MTaV OVALESH GTO VEOSVLO KOl GTO
capdpro. To 1914 o Xévpt MocAel anédele
OTL émpeme vo, LLAPYEL TO OTOKEID ME TOV
aplOpd 61, oAAd dev 10 PBprike o€ KATOLO
0pVKTO 1 6710 gpyactnNpld Tov. Apyloe 1M
oTopioc TOV Vo poldlel KUPLOAEKTIKA e
QUTHV  TOV  QOVTOCUATOV GE  KATOOV
otoryelopévo mopyo. TloAlol éheyov OtTL TO

ocuvavimoav OoAAG  kavelg Ogv TO  &iye
«potoypapicew. To 1924 ot rtarol ynuucoi Aovitlt PoOda ko Aopévico Depvdviec 6to
tote Baociukd Ivetitovto g @rlmpevtiag avélvav detypato omd to opuktod povalitng
mov Tovg giye €AOBel amd T Bpalidia. Exel pe ) Bonbeta virpikov dwodvpatog Pprkay,
OT®G NTAV OVOUEVOLEVO, JIAPOPO GTOLXEID TOL GVAKOV GTNV OHAd0 TV AavOoviddv,
TOV AeyOpeEVOV TOTE Kol omaviov yoidv. [Ipoydpnoay Kot pe 51000y1kEG KPUOTOAANDGELG
£€pBaocav va yovv €va ddAvpa dmov Ba Empene va vdpyel povo caudpro. Iepvavrtog
Ou®g avTd T dtAvpa amd axtiveg X EPprokav Kot AALES YPOUUUES EKTOC OO EKEIVEC TOV
copopiov. Avtd frav! Kotd ) yvoun tovg giyov Bpet 10 otoryeio 61 wor apov to
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Bpnkav (av Kou dgv 10 €10av oTNV TPOyUATIKOTNTA) Bedpnoav kodkd va to Pagticovv
eAopévTio. AALOL Tpelg T0 1926 1oyvpiotnKav OTL TO EVIOTICOV, TOV £0MGAV TO OVOUN
[lium and to IAvor tov Hvopévov TloAteumv kot to 1926 o Toapic TLEWg epevvdvTog
pe ™ Pondea aktivov-X ent 14 ypovia, av kot o 010G &iye Kotdéel katl gykpivel
dnpocigvon tov Tpldv and to IAvoy apéomg petd tapovsioce T Sk TOL €pyacio Gg
KAmo10 Oyl TOAD PNUGUEVO EMGTNHOVIKO €vTumo. [Toto gival To puoTikd OANG owTNnG TG
otopiog;, Ot movbevd oe OAeg aLTEG TIC TPOOTADEIEG Ol EPEVVITEG OEV TPEMEL VOl
ovvovtnOnkov pe 1o mpoundeto [19]! Awdtt givan éva padievepyd kat povo padlevepyo
otoyyeio - dev drabéTel OMAadN QLo 16dToma oTabepd Ko elevBepa £Em ot VoM
YOUEVO LECH GE JLAPOPO OPVKTA - TO OTOI0 £XEL TOGO GUVTOUO XPOVO NUEONG DOTE Kot
otav Kamote dnpovpyndnke Katd tov oynuatiopd g I'mg katéinée Aoym g aotdbeldg
TOV va petopopembel oe dAlo otoyeio. Kot €161 cov éva Gmoacto @Avioouo Tov
TEPLOOIKOV GLGTNHHATOG oTolyelwve enl 40 ypdvia ddpopa epyactpla oe Evpdmn kot
Apepwcry [20]. ZApepo e&axorovbei o mpoundelo va eivor éva mapddo&o péca otov
nivaxa. [Ipdkerrar yio Eva petodAikd ototyeio mov Ppicketan og pia TePLOYN TOL TTivaKo
pe otabepd otoryeia YOp® ToL Kot EAPVIKE ovTd gpeaviletatl vo dnpovpyel o vneida
aotafelog wg padievepyo.

INati To simav £Ton

Mo Apepucavida, n omoile TPOEAVOS Eiye EVILIOGLOGTEL OO TOV EAANVIKO pibo Y
tov IlpounbOéa, emépeve va d0Bel m ovopocio mpounbeo oe éva otoyyeio mov
taAummpnoe ent dekaetieg Tovg epeuvntés. Ommg avaeépet evotoya o N. Kiovpag oto
BpAio tov «H tavtdomto TV ynuikdv otoyeiovy (exddoels Tpavidg): «Emedn 1o
mpoundeto dev vtapyel TovBevad aAlov Tapd LOVO oTa TPOIOVTO GYACNS, TPE TO OVOLLN
Yl VoL TOVIGTOUV apevog to Bappoc aAhd Kot o1 SUCKOALEG 6T GVVOeoN VE®VY GToLyEi®V,
Kot emiong pwopel v omoTeAEl Evay DITOVIYHO Y10 TOL VTEP KoL TOL KOTO TOV TUPNVIKOV
avTIOPAGE®VY.

AprOpoi Kukrho@opiag
Atopkoc aptuoc: 72

Atopko Bapog: 145
Inueio Téng: 1.168°C
Inueio (éong: 2.700°C
[Tokvotta: 7,2 grlcm3

Ap1BuoG 100TOTOV: 38

OAo 10 mpounBeto mov pmopet va vanpye kamote otn I'm koTd TOV OYNUATIGUO NG
npénel vo eEopaviotnke eEontiog g aotdfeldg Tov, HETATPEMOUEVO GE AALN GTOLKE D,
and o tpaTa 10.000 ypodvia TG Onpovpyiag Tov TAAVATY.

37



IIérepog ko eyprjvy

Avokora Bploketar ot I'm, oAAd oto Aldotnua €ivol S1OPOPETIKAE TO. TPAYUATO. XTO
QAcU0, TO OTOI0 OMOKOAVTTEL UE TN HOPPN WKPOV KAOETOV YPOUU®OV Gov Vo ivot
«OOKTOUMKG OTOTUTAOUOTOY TNV VTApPEN SpOpOV GTOLYEI®V, Ol EPEVVNTEG OLEKPIVOV KO
v Ymoapén tov otoryeiov mpoundeto oto dotpo HR 465 tov yora&io tg Avopouédag,
2,9 exotoppvplo £ EOTOC Lokpld amd epic. AvTd amodeikviel 0Tl 6€ QAL onpeio TOV
YHumovtog mapdyoviar akoun debova ototyeia mov €d® otn I'm dev dnpovpyovvion
TAéovV avBOpUNT. AVTO TO lyapEe OEL KOl GTO TEYVNTIO.

Boowo yapaktnpiotikd tov givol ¢ eknépmel aktivofoiia-f, dniadn (oe avty Vv
TEPITTOON) NAEKTPOVIO, LEYAANG TOYVTNTOS TTOV UTOPOVV TPOGKPOVOVTAG GE GAAL GTOL
pe peydro atopkd apfud (dnAadn ToALG TpOTOVIO Kot VETPOVIA) VO SDGOLV OKTIVEG-X,
o1 omoieg dev gtvar Kot 6,Tt KOAVTEPO Yo TOV AvVOp®TOo OTOV eival aveEEAEYKTEG.

To mo otafepd and ta (aotadn) wodtomd tov givor to mpoundeto-145, pe ypdvo
nuong 17,7 xpoévia, 1o onoio petomintel 61o otoryeio veodvpo-145 mposhappdvovag
&va NAeKTPOHVIO.

To mpounbeio Ppioketor 610 KEVIPO OGS EPELVOG GYETIKA HE TNV KOTOGKELN
CLGGMPELTOV KPOL Oykov Kot palag ARG pokpdg obpkelag. Emedn exméumet
axtivec-B, avtég umopel va katevBovovian oe Evav eBopilovta 61oY0, TOL GNUAivel OTL
pe v mpookpovon BOa dnuovpynbodv gotdévie. Avtd pe TN CEPA TOLg Oa
TPOCKPOVGOLV 0E KATAAANAES POTOELOICONTES EMPAVELIES dIVOVTOG NAEKTPIKN EVEPYELD
Katd to TPOTLTO TEPIMOV TV PwTOoRoArTaikdV. 'ETtol mpokdntovv puratapieg pe xpovo
Cong peyarvtepo and mévte xpovia. H cvokevacia tovg ivor amAn oyetikd, avauecsa o
000 VAL aAovpviov Bpickovtar  Tnyn ¢ aktivofoiiag-B kot  vediourn didtaln pe
o0 HOAMG HEPIKA EKATOOTA, KOU Y10 UEYOAVTEPN 1GYV ONUIOVPYOVVTIOL GLGTOLYIES
TOMOOETAOVTAG OVTA TO «PAKEAAKIO TO €va endve oto dAlo. TTov yperalovtan Té€To1Eg
uratoapieg; Xe dopvedpovg, daotnuoniola, tmAekatevduvopeva Omia, vIoPpHyle Kot
GLGKEVEC OV HEVOLV Yo Koupd ota fabn tov okeovdv. Mropetl va €govv pukpr 16x0
aAAG Exouv peydAn mokvotnta evépyetog ava KAd pndloc. Ta kataAAnAdTEPO VAMKA TPOG
T0 TOPOV Bemwpovvion 1o Tpitio Ko To TpounBero. Me to TpdTO £xEl emTeLYDel amddooM
12% xon pe 1o wpounbeto 21%. ‘Exovv katackevaotel 1on pnatopieg mov didovv tdon
GT0 AKPO TOVG, 6€ avorytd kukimpa 60 kVolt kot évraon pedpotog pe PpoyvkukAopéva
T aKpo 6 nanoAmperes.

Xpnowonoteitor €niong M EKTOUMN NG OKTWWOPOMOG-f OTNV KOTOGKELT TOAD
gvaicnTOv acTpoV yio T HETPNON TOL TAYOLS TV YOALPIOPOAL®Y OALL Kol TOV
xopTIov. Alvel emiong £vo OLOPPO UTTAE 1) TPAGIVO YPDLLOL.
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Telxka worwog Pprke To Tpopun0€10 Kol TOGC;

To 1945 tpeig epevvntég mov elyav eumlokel Kot pe TN ONUOLPYIRL TNG OTOMIKNG
Boupoc, or Mapivokt, I'kheviéviv, Kopied, oto Oovk Puitl tov Teveoi, katdapepov va
QITOLLOVMGOVV, 6T OAN0€ln T, TO 160ToTo-147 Tov ototyeiov 61. Avtd TO KATAPEPAY
amd Tto TPoidvta oydong Tov ovpoviov Tov Eixe ypnowomombel oe TLPNVIKO
avtwpactipa. To 1947 €ywve dnuocicvon g epyaciog Kot ¢ OVOUO TPOTEWVOTOV TO
Clintonium, apov 1 gpyacio eiye yiver ota Clinton Laboratories. AALG gvtoydgc n Mépt,
1N ovlvyog Tov €vOg amd ToVg TPELS, ToL Kopiel, eiye pia koddtepn 10€a, QVTHV GYETIKA
pe tov pvoo tov Ipounbéa.

1.8 "Epprwo (Er)

H «poorowiddmro» tov otoyeiov Tov
TEPLOOIKOL Tivaka Bo Tpémel NN va €xet yivet
a16ONTN GTOVE AVAYVAOOCTES TNG «ZTOLYELDAOVS
Cong». Exel mov dev 10  mepuuévelg,
mAnpoeopeicor 0Tt éva  otowelo  oyeddv
dyvooto Yy Omowov givar  amoppoPNUEVOS
uévo pe to 6ca cvuPaivoov otn ynueio g
kanuepvng Cong €xet o W0TTO. OV
(Tpémel va) G QP VEL LLE TO GTOUO OVOTYTO.

‘Etor ovpPaiver xor pe to épPro. Kot to
EVOLIPEPOV TIOV EYEL VO LOG TOPOVGLAGEL Eval 1 GYECT TOL UE TIG OMTIKEG TVES KO TIG
oLoKeEVEC AéWep. Apketd mapadoln eival 1 GLUTEPIPOPA TOL OTOV TECEL EMAVD GE Eval
delypo amd 10 otoryeio avtd o aktiva Aélep pe ouyKekpévo tpomo. Aot tote avti
va &yovpe avénomn g Bepuoxpaciog tov delyparog, eoutiog T EVEPYEWNS TOV TOV
HeTEéQePE M akTiva, £govpe ehdttoon g Beppokpaciag, £0tm Ko av vty 0gv givan
peydin [21]! Eivot £é€m oo ta cuvnOiopEVOL KO TO AVOUEVOLEVQ.

‘Htav gpevvntéc tov Packikov Mavemomuiov tov Mripndo mov Bprikav mpv amd
Oéka xpovia, to 2006, 611 av Kotapépelg va eyKAwPioelg og évav KpOGTOALO QTIOYUEVO
pe dropo kaiiov, poAvROoL Kot YAmpiov Ovta gpPiov, dnAadn dtopo amd to oTorKEio
épPro mov €yovv yhoet tpia MAEKTPOVIO, EXEC OTIAEEL €val GOVOAO HE OmPOGOOKNTN
oLUTEPLPOPE. XTEAVEIS oV aktiva AEWlep pe evépyelor Alyo LIKPOTEPT OTd OLTHV TOL
QTOTEITOL Y100 VO KAVEL TO GApO TOL €va NAekTpdVIo Tov gpPiov kat va Ppebel otnv mo
EMAVO, EVEPYEWNKA, GTOPASA TEPLPOPES TOV YOPp® amd TOV TLPNVA, Kot v 1o Badpa.
Eivar dmAaon dvuvatdv avtd to Alyo mov Aeimel va Bpebel ko va aviAnOel péoa amd to
KPLOTOAMKO mepIPAALov Kot va yivel 1o GApa. A@aipeon OpmG evéEPYENG amd TO
KpLOTOAMKO TepBdAiov onuaivel 0Tt Oa pelwbel ko n Oepuoxkpacio. Exel dev péver
TOAD TO MAEKTPOVIO KOl ETAVEPYETOL OTNV MO KAT® oTolddo OTov PprokdTov Kot
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GUUEMVO, LE TOVG TTO Taytdpévous vopovg g Kpavtikng ®voikrg Ba (amo)ddoel 610
nepBailov tOom evépyela 6om eivar avty mov ywpilel Tig dvo otoiPdodes. AAAG €101,
ouvoMkd, ¢otilovtag pe Vv oktiva Aélep TOV KPOUOTOAAO &xovpe peimon g
Beppokpaciog tov, evd 1o ovapevopevo givor vo avéavetoar 1 Beppoxpacia. To id10
dwmotodnke 0Tt cvpPaivel kol PE TO VOAMOIOVS LVENG PBopoyAwpidto. Ot Pdokot
emotuoveg  Katopbowoav  va  etidEovv  efaipetikd  kaBopovg  KPLGTAALAOLG,
anehevfepopévoug amd mpocpeiels. Adtt ot mpooueifelg mpokahovv oKESAOT NG
axtivag Aéilep, ONANOY| OO0YIKES OVAKAGCELS KOl CLYKPOUGEIS HE OVTEC, KOl TO
amotéAecua etvar avénon g Beppokpaciog. Kot ag un eaviactodpe 6TL 10 OA0 GKNVIKO
oonyel o€ timota TepdoTiEg LEIMoELS TG Beppokpaciog. MOAG cd Pabud yia tov TpmTo
KPUGTOAAO Kot Ttepimov tpio T€Tapto Tov Pabuod yio tov devtepo. Av Kot o Joaquin
Fernandez pe v opdda tov, vrepPdilovtog Alyo, ékovav Aoyo oto «Physical Review
Letters» (2006, 97 033001) yio po popen yoyeiov 6e cuvaptnon pe v OAn odTosn.
[Tavtog Ba eivar evdopépov pe dedopévn v avaueEn tov otoyeiov épPo ot
petéooon kol otV evioyvon onuatov péco amd OomTiKES iveg 1o ov Ba pmopel
TavTOYPOVA VO YiveTor oty mopeio Kot puo pukpn éoto peimon ™ Oepprokpociog.

INati To simav £Ton

To épPro avaxdivye o Carl Gustaf Mosander 1o 1843. 'Hrtav ekeivn 1 évooén, yio
Zoundia aArd kot T Xnueie, emoyn 0mov 1 YN oto opvyeio Tov Ytterby, £vog ymprov
KOVTa 01N ZTOKYOAUN, TPOS TO POPEIOAVATOAKEA TNG TPMTEHOLGUS, TOPOVSLALOTAV VO
TEPEYEL TPMOTOPAVY] GLOTATIKE, dyvmoto wg T0te otovg gpevvntéc. [lapd v Elhenym
TOAADV AVEGE®V Ol YNKOL TNG EMOYNG elyav avakaAdyel 10N TPV and T€coepa YpoVIa
T0 ototyeio onuNTPo, Ko 0 id10g o Mosander to crotyeio AavOavio. XpnolHomToum®VTog
vopoeidlo tov appwviov o Mosander katdeepve vo mpokvmTOLY WNHOTO OTO TO
detyparta eddpovg mov elxe and to Ytterby. Etol katdpepe vo avakoAOWeEL, G EVOGELG
BéPara ko Oyt xabopd, ta otoyyeion épPro, tépPro ko vtrépPro, pe Qavepn TV
TPOEAEVGT TV OVOUATOV TOVG ard TNV tomobecia Ytterby.

MoMg 1o 1935 ot Klemm xor Bommer xotdoeepav va mapoackevdcovv Kabapod
petoAAiké Eppro.

AprOpoi kukrho@opiag
Atopukdg apBpog: 68

Atopkd Bapog: 167,26
Inueio téemc: 1.529°C
Inueio (focmc: 860°C
[Mukvotnta: 9,1 gr/cm3

Ap1OuOG 100TOTOV: 35
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IIérepog ko eyprjvy

[Tpoxerton yioo poAokO HETOALO TOL OVOUELYVOETOL UE GAAL TTIO OKANPE LETAAAD OT(G
70 Bovadio yro va o kavel o gvkoha emeCepydasipa. [apdyovror mepimov 500 tdévot tov
xpévo pe t popen ofewdiov tov epPiov. Emedn 1o 0&gido avtd amoppopd Tig
vrepépubpec axtiveg, 10 TPOcHETOLV GTOL TPOGTATEVTIKG YVLOALL OGOV OVOpOTWOV
gpyaloviotl Kovid oe eAOYES Kot o€ TOAD Beppd mepipdriovta. Eivar and mold yvooto
0Tl T0 0&EId10 TOL gpPiov divel Eva yopaKTNPIOTIKO POl YPDOUO OTOV OVOKOTEVTEL LUE TO
GUOTOTIKA TOV YVOAOV TPOTOV TAPEL TNV TEAKT LOPPT TOL. XPNCLUOTOLEITOL OKOUN GE
QPOTOYPAPIKA GIATPA Y100 TNV AmoppOPNON TOV LIEPVOP®VY aKTIVEOV Kot 6 YLl nAiov.
Eniong Oa Bpovue €pPro otic emPpadvvtikéc pafoovg Yo Tov EAEYY0 TWV VETPOVI®MV
KOTA T GYAGT TOL OLPAVIOV GTOVS AVTIOPACTNPES, O1OTL ATOPPOPA EVKOAN T VETPOVIAL.

Eivor to éppro kati 6av yopordotiyo yio To 014Popa CONATIKE TOTOVAS;

Agv pmopel vo. evepyfoel GOV YOLOAAGTLXO SLOTL TO YPAOUO TOV JPOP®V GTIKTMOV
aneikovicewv €yel tomofetnfel vTodOPIa, KAT® dNAAdN amd TV emdepuida, ondte 1 Oa
TPIYELS TV EMPAVELD TOV OEPLOTOG UE KATL GOV YVAAOYOPTO Y1 VO POAGELS GTO YPpDOLLL N
O YPNOWOTOMGCELS OKTIVEG OV UTOPOLV VO, TEPACOVV TIC TPMTEG GTOPASES TOL
d€PLOTOC Gav va. gtvot Yool Kot Vo TPOGRAAOLY T LOPLOL TOV LEACVIDOV.

Me 1t Pondea pog ovokevng Aélep YAG pe €pPro, avtdc mov kavelr emépfaon
oTéhvel Loy axtiva mov dlamepva TNV emdepprida Kot TPOSPAALEL TOVG KOKKOVS TOV
YPOUATOG TTOL PBpickovtal and Katw Kot Tovg dacmd. Eivol yvootd mog ta maloidtepa
tatovdl e€areipovtal evkoAOTEPA, KAOMG Kot avtd Tov givol GrOLVPOYPOLLOL KO KUPImG
OTIYUEVO, PE HOOPO YPAOMO, EVAO OO TO MO OVGKOAN SOCTAOUEVO €lval To. TPAGivov
ypopatog. Ot punyavicpol tov GOUATOS OmOpaKpOLVOLY OG0 yivetow Ta Opadopota
YPDOUOTOG TOV TPOKVTTOLV, OAAG YpeldlovTal TEPIOCOTEPES amd pia cuvedpieg Yoo va
vrapEet aoOnTd amoTéAEGA.

1.9 "Yrrpro (Y)

«Ta mhvia 7y T0 VITPLO» €YOVLUE
onuepa. A&iler tov ko6mo; Eivor moAld 1
Alya xon morog votdletan dpaye va padet yu
avTd 10 oTOLYElD YO TO OOl pmopel Kot va
unv éxet Eavakovoel va yiveton Adyog; To
V1Tplo dowmov  givor  éva otorelo  pe
W0TNTEG  UETOAMKES, AGpa givor  KoAOG
ayoyds tov mniektpiopov. Kot «kadog
ay®yoc» OT0 UETOAMK(O OTEPER OMUAivel

p 0dhocca niektpoviov mov va umopel
Vo petaxwveitol mopokivnuévn omd  éva
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£€0TM Ko TOAD HKpO NAEKTPIKO epéBiopa. Avti v widtnta dev v €xel PEPata povo
TO VTTP10, OALA TTPOKELTOL Y10 £VOL KPOTOVUEVO OV Bal pag ypnotpedoet Alyo apyotepa. H
7o EEYOPIOTH] OUMS 1010TNTA ALTOV TOL GTOYEIOV EIVOL 1] CLUTEPLPOPA TOV GE GYECT| E
T0 VOpoYHVo. Eva véplento otpdpa mtayovs 500 S16EKATOUUVPLIOGTAOV TOV UETPOL OO
VTTPLo TomobeTelTOL OE o YuAAVN EMLPAVELD Ko dnpovpyeitan Evag KaBpEptng, OnAaon
10 ¢ avaxAdrtatl. To 1996 oldavooi epguvntég 10 Apotepvtap mopatipnoay otL, 6TV
Bpebet pia tétola eniotpwon oe TEPPAALOV VOPOYOVOUL, LE TN GVVOEST] OVO OTOUMY TOV
aepiov pe KAOE 10V TOV LTTPIOL EVIGYVOVTOL Ol LETOAMKES 1O10TNTEC TG d1dtagng Kot o
KaOpEPTNG yiveTtanr akOun KaAVTEPOG, ONANON aKOUN 7o avokAaoTikog. Kot €mg edm
avtd NTaV eVOLOEEPOV OAAGL Oyt koTomAnktikd. Xvveyilovtog Oumg v mopoyn
VOPOYOVOL Kot POAVOVTOG 0TO Vo cuvdéovtal mepimov 2,85 dropa Kotd HEGOV Opo e
KaBe 10v vtrpiov, N avrovikAiaon efacbevel kol emavepyOLOOTE CE O KATAGTOON
Sweavelag! Kot akdun mo evdtapépov NTav 10 Tt dSudyvVovTaS TO0 VOPOYOVO LE KATOLOV
TPOTO TO VLMKO OmOKTOVGE TIG TPONYOVHEVES 1010TNTEG TOV, Eavoywvotay dnAadn
kabpéptg [22]. Ondrte siye Ppebel évag TpoOTOC, 6TO0 EPYAGTHPLO PLOIKE KoL KAT® OO
TOAD €101KEC ouVONKeg, vo aALALELS TNV OVOKAOGTIKOTITO EMUPOVEIDV TOV NTOV GTNV
apyn Sapaveis. Ot evdoelg Tov vTTpiov pe VIPOoYOVo ovoudlovror Vopidia (Swdpidio
otav elvar dVvo ta vopoydva kol TPopido Otav eivar Tpio) Ko giyope pio TOAD
evolapépovca petdfaom, pe m Pondeia TV VOPOI®Y AVTAOV, UTd CLUTEPIPOPE LOVOTI
0€ GLUTEPLPOPA ay®YOL Kol paloto avaotpéyiun. H gpappoyn omv mpdén OAmv
avtadVv PEPara amodeiyOnke apkeTd MO SVGKOAN Kot TEPACHY TEPIGGOTEPO Ao 15 xpovia
MGTOL VO, TPOYMPNGOLY KATMG TO, TPAYLOTA Kol VO, £YOVUE O antéG epappoyéc. Taopa,
ONAadT, VITAPYOLY KOOPEPTEC TOV UETATPEMOVTIOL GE GYEOOV OLAPOVES EMPAVEIEG KO
owatdEerg pe ) Pondeta g voavoteyvoroyiog mov mdte OOVAELOVY GV KEPATES, ONAON
elvar ay@yyeg, Kot 6tav dtoyetevfel vopoyovo ¢' avtég aALALovy cuUTEPLPOPA.

INorti To simav £Tol

To 1782, 0 yv®o10g amd dAleg, TOAD peyAAes cvvelsopés Tov ot Xnueia Kaph
A&eh Apéviovg (1757-1824), eme1dn katdrape 6TL NTOV KATL TOAD EVOOQEPOV, E0MGE EVal
Opavopa mapdEevov orotEVOYpOOL PBpayov mov elxe Ppebel oe opvyeio oto Ytterby,
Myo mo ¢€@ amd T ZTokYOAUN, oTOoV YNUIKO cLvadeApd tov Toyav I'kavtoAiv. Ot
épevveg Tov ['kavtoriv emPePfarddnkay 1o 1797 and tov coundd cuvadelpd tov Aviepg
Exepumepyk kon ekeivog, emeldn n mpoéhevon tov Bpavcpatoc nrav ond v tonobecio
Ytterby (By oto coundikd onuaivel xoptd ko Ytter onuoivel e£mtePo), ovOLOGE TO
0pVKTO aTo VTTPic. Méoa 6e avtd mepLeydTaV T0 0&€id10 EVHG VEOL GTOLKEIOL TTOL NTOV
TOAD OVGKOAO VO TOV OPALPEGELS TO 0ELYOVO Yo VO TTAPELS TO KOBopO VEO Kot AyvwGTO
£m¢ tOTE 6TOLYKEIO TTOV OVOpdoTNKE VTTPLO [23]. MOAG o 1828 amopovmbnke to kabapo
vTTpro and tov Dpivrpry Béhep.
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AprOpoi kukrho@opiag
Atopikog apduoc: 39

Atopo Bapog: 88.905
Enpeio téng: 1.522°C
Inueio (éong: 3.338°C
[Mokvota: 4,47 gricm®

Ap1Ouog 100TOTOV: 34
IT6Aepog ko epnvn

[Mapayovror mepimov 9.000 tOvor o&ediov tov viTpiov kébe ypdvo, evd voroyileTon
0Tl GLVOMKA oTov AV T I'M VIEApYoVY Kdmov 9 ekat. tovol. Kabe ypovo mapdyovtan
Kot Alyot Tovot kaBopov petdiiov Beppaivovtag eBoptovyo VTTpLo pe acPEcTIO.

Oocov apopd tov TOAENO0, 0D OVOPEPOUACTE GTO KPALO OPYIAIOV - VTTPIOL - VIKEAIOL
mov avakow®ddnke 1o 2006 and To oTpOTIOTIKE gpyactiplo. Ames kot tnv Pratt and
Whitney kot fjtav kot mo glaepd Kot o avOekTikd amd o TponyovUeEVE DAKEA (Lapon
@Opa o ovOEKTIKO amd TO0 GKETO GAOLIVIO) Yol TO WLYPE LEPT TOV KIVIITHPOV KOl Y10,
Tig mtépuyeg apykd tov F-35. Xpnowomombnke n pébodog High-Pressure-Gas-
Atomization (HPGA), 6mov amd €101K0 aKpo@OG10 EKTIVAGGETOL TO MMOUEVO KPAU KOt
ocvovavtdtolr pe éva pedpo mAiov M aldTov, OMOTE TPOKVLTTEL €va LMKO AEmTA
OWUEPIGUEVO KOl QUOPPO TOV OV €YEL KPLOTOAAMKEG TACELS Kol TOV Kivouvo va
ELOOAVIGTOVV POYUES.

[Ma gipnvikovg 6Komovg Tdpa, g avapelln pe 6idnpo kataokevdlovv KPLGTAALOVG GE
Tét010 PEYEHOC MOTE VA YPNGUOTOIOVVTOL, OTTOV ATALTOVVTOL, VYNANG amdS06NS YUIAVOL
UEPM Y10l OTTIKG GUGTYLALTAL.

1.10 T'adoirivio (Gd)

Elvar amd eketva to petadlikd otoryeio mov
umopet va mepdoet oAdkAnpn 1 {on pog Kot va
unv kotoAidpoovpe v vmopén tovg. Av Ko
Kdmov Ba 1o £yovpEe GLVAVTNCEL Giyovpa.
XPpNOOTOUDVTOG HoyvnToTonvieg ol
TOAOOTEPOL KOl CNUEPX GE LLOLYVITEG, OAAGL KoL
OTIC QTEKOVICELS TOV LYV TIK®V
TOpOYPAQ®V. ‘Exet moAd yaunAr Beppokpacio
Kwovpi, xovtd otovg 20 Babupovg Keisiov ko
0o eEnynoovpe divoviag éva mOAD  amAd

mopadetypo Tt onuaiver avtd. Ioayovovpe Eva
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KOUPATL YodoAivio (0ev elvar Ko €0KoAo va to PBpovue Kabapod, yoti cvvnbog eival
EVOUEVO [e 0ELYOVO) Kot avTd HEVEL «KOAMNUEVO» o€ &vav poryvitr. MOAG Opmg
Ceotabel kanwg kol mepaocel 1 Oeppokpacio Tov v and toug 20 Padbuovg Keisiov,
TOTE YAVEL TIG LOYVITIKEC TOV O10TNTEG KOt «EEKOALGEY amd ToV poryvien [24].

INati To simav £Ton

O TI'pvav I'kavtovAiv, 6TmG eival 1 GOGTN TPOPOPE TOL OVOUATOG TOV GTA GOVNOIKA,
yvevvnonke oto Tovpkov g PvAavdiag to 1760 (wov Aeydtav Opmov kot rav 1dte VIO
™V EMPPON NG Xovndiag) o€ [ oKoYEVELR 000 UEAN TNG OTolog MTOV EMIGKOTOL TNG
TOMIKNG EKKANGIOC. AvTi Op®G Vo Aativomomoet to emifetd ¢ dnwg lxe 10 dkaimpo
AOY® TOV 1EPATIKOV aUTOV 0EIOUATOV, 1 owkoyévela mpe to Gadolin and ta efpaikd
mov onuaivel «uéyoac». To 1788 o Zovndog Kaph A&ed Apéviovg, €vag amd Tovg
SO UOTEPOVS GTA YPOVIKEA TNG XNUElag epevvnTES, av Kol £0pyNg NTAV GTPATIOTIKOG
Kot LETAALEIOADYOGC, GTEAVEL KAmola detypota HETOAAEDLOTOC 6ToV (iAo Tov ['KavTovAiy,
kaOnynt g Xnuetog oto Tovpkov, va ta egTdoel. Avtdg TOL amdvinoe OTL kel pPéca
mpénel  va  kpOPovtav mepocdTepa  amd  Eva  otowyelol TNG  OWKOYEVEWS TOV
amokaAovpevoy 10te Znaviov owwv. To petdAievpa ovopdotnke yadoAMvitng kot £vo
amd to otowyeio Tov avakaAHvEONKay apyodTEpE GE OLTO pE TN Hopen o&ewdiov, amd Tov
eMBeTo ymukd Mapviak, ovopdotnke 1o 1880 yadoiivio. Hrav n mpdtn popd mov mnpe
Koo otoyeio T0 OVOUA TOV Ao £va GLYKEKPIUEVO TPOGMOTO, av Kot 0 ['KavtovAiv dev
Covoe ma Yo va To KAPopOGEL 160G,

ApOpoi kukrho@opiog
Atopkdg ApOpog: 64
Atopiko Bapog: 157,25
Inueio Théne: 1.313°C
Ap1Buog 100TOTOV: 36

Oocov apopd v apbovia tov otn o, Ppioketar oty 411 0¢on. Alyo mo néve and
tov Yevddpyvpo.

IIérepog ko gprjvy

Avikel 6TV Opdoa TV GTOYEI®V HE TOPEUPEPELS 1O10TNTEC TOL OVOUALOVTOL XTAVIES
laieg 1 AovBavioeg, aldd €xel pa Eexwplot wkavotnta. Avtog eivar kot 0 Adyog mov
TOV dMoape TOV TITAO «mayido vetpoviovy. Adtt Tapovstdlel T HeYaADTEPT KAVOTNTO
amo KaBe GAAo oTolXElo 6TO VO TPOCEAKVEL Kot va KOPBEL TNV mopeia TV vetpovimv. Avo
100TOTA TOV, T YAOOAIVIO-155 kan -157 pe 300 popéc peyardtepn amoppoPnTIKOTHTO
amd 1o Bopro, avaperyvoovion pe 0EEIO10 TOL oVPOVIOL KoL ¥PNGIUEDOLY Yo ETPPAdvVeN
TOV VETPOVIOV, Apa Kal EAEYY0 NG Opactnplotntog o évav avtipaoctipa. Eniong oe
opyava Omwg Aéyovtor padloypagikd, Omov pe N Ponbela déoung verpoviwv
SWIMGTMOVOLY OV VIAPYOVY POYUES M| GAAD EAOTTOMOTO OTOV KAEWGTO OdAapo evog
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UNYOVALATOS VO 0vTO Agttovpyel. T va to modue omAd, G€ OVTEC TIC TEPIMTMOELG
KOmOl0¢ TpEmel PETA «va paléyey to veTpdvia, Kot avtd TO KAVEL TOAD aE1OTIoTO TO
YOOOAV1O0.

Emiong kot 68 GLGKEVEC TNAEOTTIKEG LITOPOVLLE VO GUVAVINIGOVLLE TO YOdOAIVIO. QG éva
0VLOETEPO, AypOIo dNAadT 6TOoLKEl0 0TO emiypiopa TG 006VNE, Eva XPNOILO VTTOCTPOLLLL
endve ot1o omoio Oa Ppiokovtar GAAa otoryeia pe TV KavoTTa Vo divovv €viova
YPDOLUOTO KOL VO LTV TOPOUOPPDOVOVTOL OO 0VTO.

1.11 Téppro (Th)

[Ipwv amd déka ypoévVia mePimOv KATL TOL
ovopalotav Soundbug ékave apketd peyain
EVIOTTOON OTO0 KOTOVOA®TIKO Kowo. Hroav
éva.  UEYAP®VO TOL TO  KOAAOVGCEG GE
omoladnmote Aglo emMEAveLn, apKel avtn va
UTopovGE VO TAAAETOL, Kot yopic GAAN
eneEepyaocia  petorpendtav  oe  myelo.
Mmnopovoe, omAaodn, va eivor €va ELAVO

tpoméllt | Ko pot oAOKANpnM Prrpiva mov
«avelle» v KavoTTd TG Vo TAAAETOL
ooMYNUEVN GE aVTO amd TOLG TOAUOVS MG
NAEKTPOUOYVNTIKNG GUGKELNG, OVOTAPAYOVTOG TEAMKA TOV NYO £TGL OGTE VO aKOVYETOL
Y. TOPAOEYLO LOVGIKT KOl €vo Olo@NMOTIKO pivopa omd tov mepactikd mov Ha
o1ekOTaV Umpootd otn Prrpiva kdmowov katactretoc. To acteio NTav 41t dev povoTay
Kavéva nyeio 1 padtdewvo Kot GAoL amopnuévol Eyayvay va Bpouvv amd mov epxdTav o
Nxoc [25]. Yrdpyovv axdun oto YouTube emdeielc avtdv TV GLOKELMOV, TOV OUOE TO
televtaio dV0 YPOvio OV POIVETOL VAL GLYKIVOUV KO TTOAD TOVS OYOPAOTES, POV EVKOAN
SMOTOVEL 0 EVOLPEPOUEVOG OTL PEYOAES €TOUPElEC MOANGE®V OMMG TO Amazon
OMMAOVOLY TTOG QT TN OTIYUY| 0V OBETOVY TO TPOTOV, eV TO TYOALL OGOV TO Elyov
ayopdoel malodtepa elvarl cuykpatnuéva, pe Evav Héco Opo TeMKE YOp® GTOVG TPELS
00TEPIOKOVG LE APLOTO TOVG TTEVTE.

[Mog dpmg emTuyyavoOTOY CWTO TO TEPIEPYO KO KATWG HOYIKO GE TPOTY TPOGEYYIoN
eovopevo; Xapn oe éva kpdua mov ovoudletar Terfenol-D. Kot €dd 10 ovopa a&ilet
ToV KOTO va amokpuntoypapndei. Ter yio to otoryeio mov pag evdloeépet, to 1€pPro, Fe
yw. t0 otoryeio oidnpoc, NOL (Naval Ordnance Laboratory) to apyikd evog yvmotol
EPYOOTNPIOV EPELVAOV Y10 GTPATIOTIKOVS GKOTOVS MOV VAAYETOL GTO AUEPKAVIKO
Navtikd kot D yio 1o ototyeio dvonpdcilo. Aniaodr], avtd fTav 6Ty apyn Ve KA Tov
EVOLEQEPE TOVG OTPATIMTIKOVS GTNV EPELVA YL TO. VOPOPOVO KOl TOV EVIOTIGUO TOV
vrofpvyiov. To yapaktnplotikd £vog T€To10V Kpdpatog givol 6tt, dtav dtopopwdel o
poe pokpoéotevny pafdo kot avty Ppebel péoa oe éva omelpopo mwov Ompovpyet
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HoyvnTiko medio, ol EVOAAAYEG TOL HOYVNTIKOL TTediov emdpovV GUECH GTO UNKOG TNG
papoov. AnAadn, €vag MYOg HETATPEMETOL KOTE TO YVOOTO GE MAEKIPIKO pedua
aLEOUEIOVUEVIC  €VTaoMG, OlIPPEEL TO ONEIPOUN  ONUOVPYOVTAG UETOUPAAAOUEVO
HayvnTiko medio Kot autd pe ) oepd Tov kdvetl T pafdo amd tepeevOAL Vo LeTABAAAEL
TO UNKOG TNG avAAoYa. AV, AOIToV, Le KATOLOV TPOTO LITAPYEL CUVOEST LE L0l ETLPAVELD
7oV pmopel va ThAAeTaL, £XEIG NYNTIKO OTOTEAEGLLO OO TNV EMPAVELD QVTAV.

INati To simav £Ton

To opuvyeio g Ytterby, Alyo €£m xou PBopeta TG XTOKYOAUNG EKTOC TOV GAA®V
otoyeiov €dwoe 10 Ovopud g kal oto tépPro. O Kapr I'kovotap Mocdvtep (1797-
1858) ¢pBace 10 1843 and eEopuyuéva delypata o&ediov Tov VTTPiov Kot 6To 0EEId10
tov tepPiov. To 1610 to oToLYEl0 TéPPLO amopovedbnke T0 1904 amd tov YaALO ynUIKO
ZopC Ypumév. Avtd to televtaio mov ek@PAlETOL LEGO GE HoL LKPY] TPOTACT] XPOVIKAL
exteiveTol € €vol apKeTd pHeYdAo ypovikd Sdotnua S0TL 0 YpUTEV YPEoTNKE Vo
TPUYLOTOTOUGEL YIALAOEG YPOVOPOPES KPLGTAALMDGELS Y1 VO KATAPEPEL Vo Eeywpioet Ta
Olpopa GToLKEl OV AVAKOY OTNV OPKETE GOUYTO CLGTEPOUEVI] OIKOYEVELL TOV
OTAVIOV Youmv 1 AavOaviddv.

AprOpoi Kukrho@opiag

Atopukdg aptOpog: 65
Atopkd Bépog: 158.925
Inueio héemc: 1.356 °C
Enueio Eosmg: 3.120°C
[MukvoTo: 8,23 gr/cm3

Ap1OUOG 100TOT®V: 36
IIérepog ko gprjvy

e xabapn poper| to tépPro eivar va aonudYpOUO HOAKO HETOAAO TOV KOOTICEL
apKETE, TEPIMOV TEGGEPLS QOPEC TMEPIGGOTEPO OMO TOV  AELKOYPLGO, OOTL 1
TEPLEKTIKOTNTA TOV GTa TETPOMOTA eivar moAD pikpn. Ta opuktd mov mepiéyovv €pPio
glval xvplwg o umactvesitng kou o povalitng, pe meplektikotro petasy 0,002 ko
0,005% avtictorya. H meproyn amd omov yivetow M €£0pvén wor 6mov Ppioketon m
HEYOAVTEPT] TOGOTNTO OO avTA To. 0pLKTA eivan M Kiva. TTapdyovton mepimov 450 tdvor
TOV pOvo, aAAd vtoroyiletan 6Tt otn I'M vdpyovv mepinov 300.000 tévoL.

H «0p1a gprion tov givar ota pBopilovta Tpunqpota g 006vig dlapdpmv CLGKEVMV Kot
vy axtiveg Aélep, 6mOv 6€ GLVOLOGUO pe POPLO KOL VATPLO TPOKVATEL [0 TPAGIVN
axtivo oV mepLoyn TV 546 vavopETpmV (O1GEKATOUUVPLOGTE TOV HETPOV).
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INoti aArdCer oto poyvnTiké medio To pfkog ™ papoov amd avtd 10 TAPAEEVO
vAko, To Terfenol-D;

H oAinfea etvar 611 to @owvopevo yia va e€nynbel ypeialovior kPaviopnyovikol
VTOAOYIOUOL, OAAG KATMG 7O YEVIKA UTOpovUE va Bempnoovpe 0Tl ogeiletor otnv
KAGIKN 1010TNTO TOV  GLONPOUAYVNTIKOV VAK®OV. XTO E0MOTEPIKO TOLG VIAPYOLV
TEPLOYES LAYVATIONG OTTOV OAQ T GTOUO EIVOL TPOGOUVATOMGUEVE LOYVITIKA TPOG Lol
katevBuvon. Me v €pappoyn HoyvnTikov 7ediov To Oplo. TOV TEPLOYDV AVTOV
petotomilovtol Kot EYOVHIE U0 TEPIGTPOPT TOV GLYKEKPIUEVOV TEPLoy®V. Ot KIVIOELG
OVTEG EKONAMVOVTOL LOKPOOKOTIKA e 0DENGCT) TOL OYKOV 1) £6T® TOV UNKOVE TG pédov
and Terfenol-D.

TelMKa VTAPYOVY QVTEG 01 TEPIEPYES GVOKEVEG TOV KAVOLVY TO TLAML Ny Eio;

‘Eneita and apketd yasyo Ppédnke tovddyiotov pio etatpeion mov toyvpiletor OTL
Tapodidel TETOEG GVOKEVEG OV KAVOLV €vov OAOKANPO volomivoka Kot pio EOAvn
empavela va TaAiovtatl otny neployn and 40 Hertz wg ko 22 kHertz [26].

2.1.12 Avempéoro (Dy)

To dvompdclo, ywpig va elvar oty
kaOnpepv ov{tnon Tov ToAADV, £YEL La
oA aglolnAevtn Béon oy ektipnon TV
EOIKAOV. AL0TL TTpOKELTOL Yo PHETAALO TTOV,
evd to 2003 n Ty tov NTov poig 28
dordpla t0 K10, péoa oto 2011 1 tipn tov
ntav yopw otic 3.440 doldpar 10 KIAO -
axoAovBmvtag BEPota TRV TPOGPOPA Kot T
Omon  oAAd Kol ®g  OvVTOVAKAQGCT NG
Olad00NG TOV MO GUYYPOVOV TEYVOLOYIDV

OT®OG MTAV 1M OVAYKN Yo KWNTPES TLO
peydiovg alAd kot o ghagpeic [27]. Kat motog tovg yperaldtav owtovg, Amd tn o ot
KOTOOKELOOTEG TOV TEPACTIOV OVELOYEVVITPIOV OAAL KO Ol KIVNTHPES TOV VPPLOK®OV
avtokwvntov (oto avtokivnta pdpkag Toyota ypeidlovrot yio Tovg poyvhteg tovg 100
YPOUUAPLO OVGTPOGLO) KO TOV NAEKTPIKAOV potomtodnAdtov. Exel Aowtdv 10 dvonpdcio
éxove Eapvikd ™ peydAn eicodo otav dwumictwcav mwg pe 1,7%-6% mocooTo T0 Kpauo
TOV AEYOUEVOV VEO-LLOYVIITOV, ONACOT TV LOYVNTOV OV QTEYVOVTaL ard Tr GKOVY| TOV
KpApoTog veodvuo - oidnpoc - Popo (Neodymium Iron - Boron), dev €xave
poyviTion tov, aitepa otig bynAég Beppokpacies, xdpn oty mpdopeln kol ot
HOyVNTIKY cuvoyn akpP®G ToV 6Totyelon Tov AEYETAL OLGTPOGIO KOl TO OTOi0 MG AEEN
KéTL Qupilel oTov EAANVA aVOyVOOTY.
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INati to simav £Tol

H Xnpeia etvon g emotnun mov 0o €xpene va d104oKeTAl 6T UEOT) EKTOLOELGN OYL
uovo Bewpntikd, otov mivoka, pe T Ponbela Tov GLUPOL®V KOl TOV OVTIOPAGE®Y - 0,T1
TPEMEL, ONAAOT, Yo va, Snpovpynoet anéybela 6Tovg TePlocOTEPOVS UAONTEG -, AAAG L
) Ponbela mapadetypdrov and v kabnuepvy Lon kot amd v idto TV oTopia TNG.
AT exel, og KAmoleg OTIYUEG TNG 1O0TOPIOG TNG, EXOVV OMOKPLOTOAA®OEL eEapETIKEG
OTIYUEG TNG avOPOTIVNG O10POTIKOTNTOGC, LE TPAOTO Kot KOADTEPO TAPASELYLO OVTO TOL
Mevtedéyep mov pag £dMOE TOV TPMTO TVAKN GTOXEI®V, AAAL KOl TNG GTAVIOG ETLLOVIG
TOV €100V¢ poc. Avti 1 deVTEPT OPETN £XEL AMOTLITMOEL Kot 6TO GVOUO TOV GTOLXEIOV
dvonpoclo, pe ™ Pondeta kot g EAANVIKNG YAOooaG. Aot To Ovopd Tov £xel T pila
TOV 0T AEEN «dVOTPOGITOGH TOV, YWPIG dLGKOALN, Katalofaivovpe Tt onuaivel dAld
{owg eV UTOPOVE VO VTTOYIAGTOVE TOGO KOIPLo OTOSIdEL [ GTIYUR GTNV 16TOPio TOV
NUIKOV avakoloyemy. H dvokoMa ota téAn tov 190v awdva Ntav akppdg oto vo
TAPELS TO VEO Yo TNV MOy exetvn oToLKElo, £6TM KoL LE TN HOPOT| KATOW0G EVOONG e
YVOoTh ta dAAa cvotatikd ™G pépn. To 1886 o ITod Epidk Aekodx vie Mmovaunovipdy
(1838-1912) oto Iapiot Eekivodoe pio mpoomabeia Sloy®PIGHOD GTO GLOTATIKG TOVG
amd OelyloTo OpUKTAOV TTOV OVAKAY OTIG AEyOueves omdvieg yoieg. Amd Oyt Kabapod
o&eidlo tov vtpiov Katdpepe va mapel EpPlo ko TEpPro pall pe KAmoleg TPOGUEIEELS.
[Ipoywpdvtag oto dciypa pe 1o €pPro Pprke va GuykaTotkKovy 600 akoun ofeidwa pe
oApo kot BovAo. Xto dstypa Tov 0EEdion pe TO OAULO, TOL KL AVTO dEV NTAV EVIEADS
KkaBapo, 0TS Tov £0E1(VE 1| PUCUOTOCKOTIKY avaALGY, vanpye éva akdun o&eidro. To
eneEepydotnke S10ADOVTAC TO pE 0ED KOl TPOGOHETOVTOG CUUMOVIO, Y10 VO TPOKDYEL GOV
inua 10 vOpoleidlo Tov otoryeiov mov Eyoayve. OGO €VKOAN TEPLYPAPETAL OLTH M
odkacio TO6o dVoKOA divel AMOTEAEGHATA, POV YPEWICTNKE VO TNV EmovoAGPel 32
QopEc, va Tapetl mepinov 26 eopéc inpa péxpt vo umopécel va BAcEL 6N dVGTPOGia,
oniadn éva o&eido tov dvomposiov (Dy203). Tlhg aAlubg Aowmdv va ovOUAsELS €val
tétowo otoyeio; [lov pdiicta émpene va eBdcovpe oto étog 1950 yio vo pmopécovv
apepkavol emoTUOVES vo. To Thpovv oe kabBopr] popen, Otov €POPUOCTNKE N
TEXVOAOYIO TNG YPOUOTOYPOPIOG LE AVTUAAAYT] LOVTWOV.

AprOpoi kukrho@opiag
Atopukdg apOpog: 66

Atopwo Bépoc: 162,5
Enueio éng: 1.412°C
Inueio (éong: 2.560°C
[Mukvotto: 8,6 g/cm®

Ap1OuOG 100TOTOV: 36
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IIérepog ko eyprjvy

Bpioketoar 610 vIESAPOC G CLGTOTIKO TOV KOTOOUATOV Hovalitn Kol UTaGTVESITY,
pe v Kiva va givon o peyoAdtepog mapaymyds yevikd g opdoos tov AavBovidov i
onoviov youuov. Méca oe avtd to ototyeio eivor kor to dvompdco. H maykdouo
mapoywyn ovépyetow oe 2.000 tOvovg TOV YPOVO KOl o€ avTOV TOV  aplOpd
neplhoppdvovtor kow to KoBoapd pétaAro kot 1o 0&eidid tov. To kabBapd pétailo
TpokLTTEL Propnyavikd Bepuaivovioag eBoplovyo dvompdcio poali pe acPéotio. Eivon
1060 HoAOKO TOv KOPBETO pE TO poyoipt evd OEEOMVETOL €UKOAD Kol £TGL OV
ypnoonoleitoan 6mov pmopel vo peivel ektebeyuévo oe dvokolec ocuvOnkeg. ITo wold Ha
GLVOVTIGOVUE TO SVOTPOGLO GTNV KOATAGKELT] HOYVITDV YPTCIUOV GE VEEG TEXVOLOYIES
Omwg e€nynoape TPV Kol GTOVG TUPNVIKOVS OVTIIOPACTNPES LE TN HOPON TOL cermet.
Omov cermet glval 10 VAIKO mOL TPOKLTTEL OTAV GTO TAEYUO EVOG KEPOUUIKOD VAKOD
eloyOPNoovLV datopo petdAdlov. TOte TO VEO VAIKO €Yel TIG OVTOYXES OE VYNALS
Bepokpacieg TOV KEPAUKAOV Kol TNV TAACTIKOTNTO TOV UETEAA®V. Mia Aowmdv amd
avtég TG ovvhéoelg stvorl Kepapkd vikd pali pe ofeidto Tov dvomposiov Kot ViKEAO.
Av106 10 VAKO YPNGILOTOLEITOL OTIS PLOUICTIKEG PAPOOVE TOV TVPNVIKAOV AVTIOPACTHPOV
oL PPOVTILOVY VO ATOPPOPOVTIOL OGO AVETIOVUNTO VETPOVIOL OTEINOVV GE OPLGUEVEG
OTIYUEG Ol TUPMNVIKES OYAGELS Vo Yivouv avelédeyktes. To kKald pe TO VAMKO 0VTO OV
epEyel duompdoto gival mwg dev aAldlel daotdoels. Aot €xel mapatnpnbel Twg pe
AL VAIKA TO VETPOVIA E1GYOPOVV GTO TAEYLLO. TOVS, ONULOVPYOVV OAAAYEG GE OVTO, OTES
K0l KOTAGTPOPES, MOTE TEAIKA VO LLAOVV Y10l TO «POVCKMOUO» AOY® VETpovimv. Avtibeta,
pe 1o Ovompodolo WOPOV, TO LMKO OVTE CLOTEAAETOL 0UTE Ol00TEAAETOL KOl Ot
emPBpadvuvtikéc papool pésa otov avtidpactipa Asttovpyodv aidmota yopic PEYOAES
oBopéc.

O&eido Tov dLVGTPOGIOL YPNCLLOTOLELTAL Y10 VO KVTOTAPOVTOULY KEPUUIKA VAIKE OTmG
70 TItavikd BAPlo yuo TNV KOTOOKELT TUKVOTOV WKPOV g péyedoc, mov vo drabétovv
Onmg peyaln yopntikdmra. Emiong duompdcio AOym ToV HOyvNTIKGOV TOL O10THTOV
Bpickovpe Kot 6 CLOTAUATO AVAYVOOTG - SLOYPAPNG TEPIEYOUEVOD OTTIKMV iCKOV |E
) PonBeta axtivov Aélep.

To xpdpa Terfenol-D, and tépPro, cionpo kot dvenpdG10, TAPOLSIALEL TO POVOUEVO
NG LOYVNTIKNG OLLGTOANG - GUGTOANG, ONAdN o pAPdog amd 10 VAIKO avtd va oAAACeL
UNKOG OVAAOYQL [LE TNV £VTIOGCT] TOV HOYVNTIKOD TEGIOV (O AVUALTIKA avAPEPOUACTE GE
avtd otav efetdlovpe t0 TéPPLo), Ko Ppiokel ypNoelg o€ sonar Kot GE OLAPOPOVE
aloOnTpec.

Téhog, otpépovtag 10 PAEUUA TPOG TOL EMAV® TIC VOYTEC, WO0MTEPO GE HEYAAES Ko
TPONYUEVEG EYKOTAGTAGELS PMOTICHOV, OTMOC €lval Ta cVLYXPOVO YATED, TO. OEPOOPOLLL
Kol ot peydiot dnuociot opopot, Ba dodUe voo AQUTOVY POTICTIKA GAOUATO UEYAANG
évtaong. Xe avtd Ponbovv ot Aeyodpeveg Aoyvieg LETOALO-OAOYOVISI®V, YVOOTEG Kol MG
MH 7 HID, dniadn Aoyvieg pe vopapyvpo mov pe ) Pondeia kot HETOAMK®Y oTotyEimv
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Omm¢ €ivor 10 dVOTPAGIO, MOV ATOCTAOVTOL OO TO OAOYOVO HOAIS O VOPAPYLPOC
Oteyepbel, kavouv ) viyta NUéEPa, TPOG LEYAAN AV KATO1WV Alywv.

.1.13 'Oimo (Ho)

210 teAevTaio T€TapTo ToL 190V MOV GTN
Youndia elyape poL LIEPIPASTNPLOTNTO TOV
AMUKOV TNG EMOYNG Kot TNG YOPAS. Al0TL 6N
YrokyoAun kot pio ®po pe to TPEVO TIO
Bopeta, otnv Ovydra, 6Ta £pYaSTHPLL TOVG,
ol Zoundoi dovAELAV EVTIOTIKA KOl EMipOvVal
enaveo og delypata eepuévo ard to TAovGLo
opvyela g yowpoas. Htav plo amd 11 mo
EVTVUYICUEVEG  EMOYEC NG EMGTNUNG
naykoopiong, Oo  Aéyape [28]. Aot

avakoAVeOnkay mepimov oéka véo otoryeia
exel MOV 0 KOGUOC TV opLYEl®V YEVIKA Ogv €lye KAmMOWO 1010TEPO EVOLAPEPOV KO
GLUPEPOV YO EpELVES. AnAadT], 1 PAGIAIKN VAN Kot OGOl EKUETAAALEDOVTOV TO OpLYEL
elyav o moAd koAn otkovopkn cuvepyacia. To av Oa NEepav axpidg mown ctoryeio
meplelyav To pETOAAEDHOTO TTOL €EOPLGGAV EKEIVN TNV €moyn Oev MTAV Kol TOGO
aglomomoipo gpmoptkd. Ot ynuikoi Opme d1Ebetav Oyt povo to eAevBepo oAAG KoL TNV
vrootNPEN OMOIWV ElYOV OWKOVOUIKO OQEAOG amd TO PETOAAEID Yoo v KOVOLV TIG
avalnNTNOELS TOVG, TOGO MGTE TO EMAYYEALLN TOV YNUKOD TOV ALGYOAOVVTAV LE TNV £PELVA
exeivn v emoyn| va gival amd ta Alya olyovpa. Avapecsa Aomdv ota otoryeio tov NABav
6T0 QMG ekelvn TNV £vO0EN Yo T ynueio Emoyn NTAV Kot T0 OALLLO.

INati To simav £Tol

To oOMuo avakolvednke ot T'evedn 10 1878 amd tovg eAPetodg ymukods Mapk
Nrtehagpovtév (1837-1911) xon Aovi Zopé (1827-1890) ko aveEaptnta ovt®V 0md TOV
oumod Ilep Téoviop KAéPe (1840-1905). Tlmg yiveron avtd; Ov EAPetol eiyav
aVoKaAVYEL TO VEO oTolYElo pacpatookomikd Tpw and tov KAEPe aAld To amokdAecav
puévo otoyeio X, omodte évav ypdvo petd v emPePaimon g HmapENg Tov Kol and T
okovowafikd epyaoctipla 0 Xoundog Pprke v evkoipio va dwdoel to dvopo Holmia
arabavatilovtog éva amd To. GLOTUTIKA TOL OVOUOTOG TNG TPMTEVOVCOS LTOK-YOAUN. AV
KoL €00 £YOVLE 0L OLOLPOPA OVAUEST GTO OVOLLOL TTOL YPNOIHOTOlEITON £KTOC EALASOG Ko
elvat YOMU0 eV 6T EAANVIKG XpMoLLoToteiTaL TO OVOLO OALIO.
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AprOpoi kukrho@opiag

Atopkoc aptuoc: 67
Atopko Bapog: 164,93
Enpeio téng: 1.474°C
Inueio (éong: 2.600°C
[Mukvomo: 8,8 gr/cm®

ApBuédg 100TOTOV: 35
IIéiepog ko syprjvy

Avikel oty oudda tTov AavBavidmv kol eEopvoceTon pall pe To LTOAOITO GTOKELN
OV EIVOL YVOOTA MG OTAVIEG YOIEC KO LE TIG KOTAKTNOELS TNG TEYVOAOYIOG Ta TEAELTOLN
30 ypdvia €dmwoav tepdotia adio oTo KotdopoTa oL TIS TepLEyovy. Kat mowa yopa givot
oV TpAT Ypouun g e£6pvéng; H Kiva, BéPata, mov eopvooel KOmmdmg omhvieg
yoies, evad v axolovBovv, av kot and pokpid, Hvopéves Tlohreieg, Bpalidia, Ivdia,
['potravoio koar Taviavia, pe o cuvoAikd amoBépata va éxovv amotiundel kovtd oTig
400.000 toévovg, evd 1M eol mopaywyn oev mepvael tovg 10 tovove. To kabopd
pétaido mapdyetor Oeppaivovrog yAwprovyo OAU0 1 @Boplovyo GApo e acPéotio.

Xe kaBopn popen eivor PETOALO OYETIKA HOAOKO, OPYUPOAELKO GTNV EUPAVION,
otabepd oe Enpn atpudoeapa, oAAG avtidpd £viova HE TNV TOPovcic VYpooiag Kot
o&eldveTal VKOO

To oMo draBétel acvvNOIoTEG GE EVvTaoN LOYVNTIKEG WOLOTNTES, TIG IGYVPOTEPES OO
ola ta otoryeia Tov [eprodikov Xvotuatog. ['vopilovpe TdS To NAEKTPOVIO KivouvTal
YOP®W amd TOV TUPNVO GE YOPOLS TOv ovoudlovue Tpoylokd, 600 To TOAD o€ KAOE
TPOYLOKO, EXOVTAG KATMS TOAVOAOYOVEVES TPOYLEG LEGH GE KATO0 Opla, Kot OAOL aVTd
o€ 10€0TEC oTIPAdES YOPW Kot 6 amdGTAGT 0td TOV VPV, 01OV KAOe oTo1Pdoa d€xeTon
évav avotpd Kabopiopévo aplpd niextpoviov. AAAG Kot 6T oTIPASES TA NAEKTPOVINL
pumopovv va etvan gite cvvelevypéva petah Toug, ONANON VO «TEPIGTPEPOVTALY, 1OENTA
BéPara, apov sivar t6c0 amepoerdyiota oe péyebog, pe avtifeteg Popég TEPIGTPOPNG,
elte acvlevkta. Avtd to nAextpdvia mov eivor acvlevkta givor vredOBuva Yoo TIC
poyvnTikég w10t reg evog otoryeiov. Ot payvntikés avtég 1010TNTEG Umopovv va
EKPPACTOLY Kot pe Evav aplfud mov ovopdletor payvnTiky pomn Kot to OAU0 €xEl
UEYOADTEPY] HOYVNTIKY pOTH amd OAd To amavtodpeve ot OOon otoryeia, yi' avtd Kot
QTdvovTaL 0O TO OAULO O1 IoYVPATEPOL LAYVITEG.

Enedn pmopel va amoppo@d vetpovia Tov TPOKOTTOVY and TN GYACT PASIEVEPYDV
ototyelov katd ™ 01dpKELD OAVGOMOTMOV OVTIOPAGENDY GTOVS TLPTVIKOVS AVTIOPACTIPES

YPNOUOTOIEITOL GOV «ONANTNPLO», OT®G AEYETAL, Y10 VO, CTOUOTACEL o avemBoun
aAVCIOMTN avTidopao.
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INoti énpene va AéyeTal yOApLI0 Ko 6L OAHL0;

AWOTL, Om®G avagépape, €£pYETOl amd TO OEVTEPO GLOTATIKO TOV OVOUATOS TNG
GOLVNOIKNG TPOTEHOLGAG TOV £ival XTOK-YOAUN Kol oTo couvndwkd Stock-holm, pe tov
TGV0 0T0 TPOTO «o». OTOL N AEEN «OAw» dNA®VE KOl SNAMVEL TIG SLAPOPES VNGIOES TTOV
AmOTELOVGOV TOV TPMTO TLPNVO TNG UETEMEITO GOVNOIKNG TPMOTEVOVCAS, VM 1 AEEN
«OTOK» GTO. COVNOIKA aVOPEPETAL GE KOPUOVS OEVTIPOV Tov Ppiokoviav tomobetnpuévol
op1lovTio Ko KAOETA Y10 VO atOTEAOVY EUTOOI0 GTOVG EMOPOLELS KOl Y1 VoL EAEYYETOL )
Bardooia kKukhopopio otnv Tomobecia mov onpepa amokarovv «Ilaiod IToAN» (Gamla
Stan). BAémovtog to 6vopa tov otoryeiov pe Aatvikovg yopaktipes (Holmium), oev
TPEMEL VO VOLIGOVLE OTL TPOKELTOL Y10 KATO10 OVTIOAVELD amtd eAANVIKT AéEN ov 1o «H»
onuaiver 6t €moupve dooelo Kot eueic EmMpeme Vo KOYOLUE OTO EAANVIKA TO <.
AMooTte, av NTav mo ooty N AEEN OAo (Kot Oyt yOAU0), TOTE Kol 1 GOUNOIKN
TPOTELOLGA Bl EMPETE VAL TPOPEPETUL LTOK-OAUT Kot Ol ZTOKYOAUN.

2.1.14 @ovio (Tm)

[Ipdkertan yio otoryeio mov (et o oKl
TOV TEPIGCOTEPMV OAA®V OGTOV TEPLOJIKO
nivaka [29]. Me apopun 10 BodAo Oumg
umopovpe vo Bopnbovpe v 1otopian €vog
gpeuvnm mov €lnoe oyetikd Alyo ypdvia
aALG VIPEE VLWOOELYUO GTOV YDPO TNG
EMOGTNUNG TOV.

O Toapig TCéug yevwhnke oty Ayyiia
otig 27 Ampwiov 1880. Epewve opeavog

HOMG ota €61 TOV YpOVIA, OAAL TOVL EUEVOV

ta BpAla Xnueiag mov tov donoe o matépoc tov. Ta diaPace pe mOAD evOlOQEPOV Kot
OTO OEKATEVTE TOL £GTNVE OIKA TOV TEPAUATO, EVD CKAPMOVE Kot KATL PIKpES POUPeS.
Elxe opwc to 04ppoc va oTéAveEL Kol EPOTNGELS GLYVA TUKVE GTOVS UEYAAOVS YMUKOVG
g €moyng tov. Avo yvootd ovopato tote Nrov o oep Ovidap Kpovkg kot o ogp
OvihMop Papocet, o omoiog TipunOnke petald aAiwv kot pe 1o Bpapeio Nouméd Xnueiog. H
UNTEPA TOV OVTIOPOVCE GTNV EAEN TOL Yo T XMUElD Kot P TOAD KOO TNV KATAPEPE TO
1899 va tov apnoetl va Eekivnoel omovdég Xnueiag kovtd otov Paucei. Tedelwoe 10
1906 ko Ppébnke Eapvikd otig Hvopéveg [olteieg o éva oyetikd kovovpylo, donuo
Kot TOAD pikpo movemoto 6to Nwov Xaposdp. Popavtieodg, Adtpng tov puotnpiov,
TOV OYVAOGTOL, TOV GTAVIOL, TNG PVONG, TOV PLTAOV Kol TOV EVIOU®V, acYoANOnKe Oyt
ampocdOKNTo UE TIG omdvieg yaiec omn Xnueio. Awapale ta&idimtikodg odnyovs, &ixe
vépoyo avBoxnmo, 14 koyéleg peMoodv kat oto [avemotuio Tov arokaiovcav King.
Av kot «Bacimdc» opwms, epyaldtav emipova, GKANPA, TOAEG OPES Kol OEV EPEVYE OO
10 gpyaostipo mpv and Tig 12 to Ppdov. Hrtav nyetkodg, yopunidv tovov, épale 1o
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OVOLLOL TOV QOLTNTMV TOV OTIS EPYOCIEG TPV A TO O1KO TOV, NTOV YLOVUOPICTOS OAAA
KOl TEAELOHOVIG, POAvVOVTAG VO LGAEL O 1010 TO YVOAL Yl TIG O18POPES CLGKEVEG TTOL
ypewlotav 1o epyactnplo. Atdheée va aoyoAndel pe 11 omdvieg yaieg o10tL 1dTE NTOAV
KATL SVOKOLO, Kupimg To va Eeympiletl Evog yMukog To £va GTOLKELO TG OIKOYEVELOS OO
TO0 GAAO KOl Vo pmopel va tar eépvel og kabapn popoen. Exel Aowmdv, extdg amd 10 OTL
onuovpynoe ™ UEYOAHTEPT) GLAAOYN CYETIKAOV OEIYUATOV TOV VIAPYEL VTN TN CTLYUN
oToV kOGO, Eekabdpioe Kot apketd Oépata. Eva and avtd ntav 1o 0Tt og T0TE EKovay
Adyo v BovAlo 1, BodvAo 2 kar BoOA0 3, aAAd xapn OTNV TPOGEKTIKN EPYAGIO TOL
OLEVKPIVIOTNKE TG KATL TETOL0 OEV GLUVEPOILVE.

"Eva televtaio, apketd mapa&evo cupPav cuvoénke pali tov petd Bavatov: e nikio
puoAg 48 etdv mébave amd Kopkivo AgképPplo pnve Kot ot TEyol TNV TEPLOYN OEV
enétpeyav va Baetel mopd tov Ampilo. Avo nuépec peTd TV TOPN Ol KATOIKOL TNG
TEPLOYNG TOPATIPNOAY £VOL GUNVOG LEMGGOV ETEVO amd TOV TAPO. AVIKAV GTIG KOWELEG
mov &iye mapaywpnoet o TCEg oe GAAOV OTaV ETaNyE VL AGYOAEITOL LE TN LEAIGCOKOUIAL.
O kuyédeg avtég Bpiokovtay og andotaomn peyolvtepn and 3 yriopetpa Kot T0 cuUPay
Covthveye tov moMd Opvro, mwg Eémpene KAmowog vo avayyéAier tov Odvato Tov
WO0KTNATN OTIG KVWYEAES, OAMDG Ol HEMOGEG PEVLYOLV Omtd aLTEG. YTAPYEL LOAMOTO KO
éva oYeTIKd KLoo1KO Toinua e Tov Titho va ta «Aéewy OAa: «Telling the beesy.

INati To simav £Tol

To BobA0 katdeepe vo aviyvevoer o Ilep Téovrop KAéBe to 1879 pe 1 popon
ofewdiov péoa og delypata opuKTAOV PEPUEVOV GTO YNUKA EPYAGTIPLOL TNG COVNOKNG
moANg Ovydia and to Yvowotd opuyeio Alyo mo €€m amd TV TPOTEVOLGHU ZTOKYOAUN,
ekel Omov Bpédnkav yio TpdTN POPA APKETA Omd TA GTOLYEID TOV AVIIKOVV GTNV OMAdN
tov 15 otorgelwv pe tov yevikod titho AavOavidec 1 omdvieg yaiec. Amo Eva delypa epPiog
NS, 0TS avTd ovopaldtay, KoTapepe PEGOH OTIS TPOCUEIEEIS va dakpivel dVO aKOUN
otoyyelo odnynuévog amd v mopatnpnon Ot avdioyo pe to delypo EPploke
OLPOPETIKO ATOUIKO PBApOog, Gpa ETPETE VO VILAPYOVY GTO OELYLOTO KOTOEG TPOGUEIEELS
dAAoV oTotyel®v OV avAAOYQ PE TNV TOGOTNTA TOVG £5IVAY SLUPOPETIKA OTOTELEGLOTAL.
Telkd to 1878 Bpnke 1o (X)OAp0 kot to 1879 éva axkdun otoryeio mov to ovOUAGE
BovA10 amd To dvopa TG GovANG, ONANOY| TNG EAANVIKTG Ovopaciog TS ZKavotvoPiog.

AprOpoi Kukrho@opiag

Atopkdg apOpog: 69

Atopkd Bapog: 168,934

Inueio tHénge: 1.545°C

Enueio Céong: 1.947°C

[Tokvéotmro: 9,32 ypoappapio avé KuPikd eKotooto

Ap1B16G 100TOTOV: 35
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IIérepog ko eyprjvy

Onwc ovpPaiverl kot pe ToAEG GAAEG OTAVIES Yaies, TOTOG TapaywyNS ivol Kupimg n
Kiva. ITepimov 50 tévor o&ediov Tov BovAiov mapdyovior kKabe ypovo. Yrapyel akoun
ot Hvopéveg Ilohteiec, ot Bpalidia, otnv Avotporia, otnv Ivdia ko ot
I'pothavdio. Eivor petd to mpounbeio 1o omavidtepo amd to ototyeion g opddag Kot
avaxpifo otnv kaboapn popen tov. OTOTE KoL 0L YPNGELS TOV VOl TEPLOPICUEVEC.

O BOtovtop Ovidap Pitocapvte (1868-1920), o omoiog acyoindnke dwitepa pe tov
TPOGOI0PIGHO TOL ATOUIKOV Bdpovg 55 ototyeiwv pe v Hyiotn dvvarn akpifela, Le ta
péoa g emoyng exeivng PéPana, éxove 15.000 mpoomdbeieg. a1t dovAeld Tov awtn
NTaV 0 TPAOTOG Apepikavog mov Tiunonke, to 1914, pe to BpaPeio Nopméd yio tn Xnueio.
Mo va éxer Aowmdv axpifelo 6ToV TPOGOIOPIGUO TOV ATOMK®V Bapdv, dev diotale va
npoPaivel 6 aALETAAANAEG KPLOTAALDGELS oG Evoons. 'Etol pe v évoon Bpopkd
oMo mov mepielye Ppowo, o&uydvo kot Bovio mpoydpnoe oe 15.000 téroteg
KPUOTOAADGELS TTPoToh Bewpnost OTL giye Hov OpKETO KoBopn Kol G UETPNOLUN
TOGOTNTO OVGia amd Omov pumopovce va TPocdlopicel e akpifeia 1o atopkd Pépog Tov
BovAiov. Efuepa vapyovv Gileg pébodotr mov 4idovV o EVKOAM TO ATOUIKO PApOc,
aALG TOTE M 0QOGI®OoN TOL OVOPOTOV AVTOL OTNV EMCTNUOVIKY axkpifela MTav
TpaypoTikd aglofovpoot.

Tvntav n Oovin;

Htav n mepoyn and t Aovio og tov Bopero I1orko mov mepiéypaye o ITvBéag o
Mooocaldtng ota épya Tov «llepi Qreavod» kot «lTvbéwmg [epimiovgy. Aldetar pdaicto
Kol puo EAAnvokevtpikn e€ynon v to ovopa. Ot cvvtifetal and to ®ov=0g0¢ Kot To
An=Ai00og, onradn| Ogikn yn.

2.1.15 Aovtitio (Lu)

2 @bvon oev 1o Ppiockovpe og erebBepn
katdotoaon. Otav dpmg eivar kabopd, Exet
aonuoievkn Adpym, eivor moAd oKANPO,
o&edmveral OVGKOAN Kl EVD gtval Ayotepo
omévio amd Tov dpyvpo, emewdn eival
O0GKOAO VO TO TAPOLUE GE EVIEANDS Kabopn|
popen, eivor mo oakpifd amd To ALK
TOADTIHO HETOALD e TIUES OV PBpiokovTot
avapeco oto 186 wor 340 dordpia 1o 1
ypoppdpo, otav  ywo 1 ypappdpro
Aevkdypvoov divelg mepimov 53 dordpia, yio

TOV XPLGO avTicTorya 56 doAdpia kat Yo To TaAAGdo 21 dorapio [30].
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INati to simav £Tol

To Aovtitio avakalvednke and tov YdAlo ynuikd Zopl Ipunév (1872-1938) to 1907
oto Ilopict. Av o avoyvootne piget pol patid otov mivako tov otowyeiov, Oa
JmoT®oEL OTL TO AOVTNTIO €lvol TO TEAELTOHO OTN OCEPA TOV GTOEIOV TOV
ovopdlovior AavBovidec. To yopaknploTikd TG «OKOYEVEWNG» OLTNHG &ival To TOCO
GTEVO GLVOEOVTAL TOL LEAN TNG, TOGO TTOV NTOV £ENPETIKG OVOKOAO e Ta péca Tov 18ov
Kol Tov 190V audva va xopiocovv EVIEAMG TO GTOLXELD TNG OIKOYEVELNS OO TO O1dpopaL
opuKTA Oetypata mov €pOavav ota epyactnpla. To 1843 Bpébnkav 1o €pPlo Ko T0
tépPro. Kot amd ta detypota mov motevotav oti iyov povo £pPlo mpoékvyay to YOAUL0
10 1878 kot 10 BovAl0 10 1879. Tehevtaio Ppébnke to «AoVLTEKION, OTMOC TO OVOLOCE O
Urbain 6tav to avakdAivye 1o 1907 wkdvovtag épevva otn Zopfovvr, Yoo vo TIUNGCEL,
agoV Mrav 'dArog, 1o ITlapict, 6mov PplokdTAV KAl TO EPELVNTIKO TOV EPYAGTHPLO.
Apyotepa, 1 yvoot pag IUPAC (International Union for Pure and Applied Chemistry),
N oebvng évoomn n vredBouvn HETAED GAAMV KOl Yo TIG OVOUAGiES TV OGmV VEWV
oTolyEl®V TPOKVTTOVY, £0MGE TNV TEMKY| Ko emionua amodektn ovopacio Lutetium wov
£€yve oToL EAANVIKA AOVTNTIO.

A&iler va avagepbel 0tL dArot 000 epguvntéc, 0 Avatplokoc Kaph Aovep (1858-1929)
ot [eppavia kow o ayyhxng xataywyns ToapAig TCéug (1880-1928) otic Hvopévec
[ToMteieg, eiyov katopOdoel vo amopoOvVOGOLY TO oToElo ovTd, AL Ogv TO &iyav
AVOKOWAOGEL TPATOL, OTOTE 1) 0O6&A T Ye OAN 6TOV YIALO YNUKO. Metalhd tov Ipumév ko
0V Aovep oL NBELE VAL TO OVOULAGEL KAGGLOTELD, 0td ToV 0patd oto Bopero Huoopaipio
actepopd ¢ Kaooloneiog, vaipée moivypovn dwopdym, eved o TCEwg kpotnbnke
pHoKpLd amd otV ToV Kofyd.

2V TpayuaTIKOTNTA, OAOL ElYOV PEPEL GTO PMG £va TPLOEEIdLO TOV GTOLYEIOL CVTOV
(Lu2O3), eved deiypa kabapod petdAlov Aovttio giyope poig to 1953.

AprOpoi Kukrho@opiag

Atopukdg apOpog: 71
Atopko Bapog: 174,967
Inueio ™éng: 1.663°C
Inueto (éong: 3.400°C
[Tukvotta: 9,8 gr/cm’

Ap1O1oG 100TOT®V: 35
IHoiepog ko gprjvy

O Kk0plog mopaywyog eivar n Kiva, n ydpo mov mopdyst To TEPIGGOTEPA OPLKTE LE
otoyeio To 0oiat VKoLV GTNV OKOYEVELD TOV AavOAVIO®Y 1 Kol CTAVI®V YoMV OTTMG
ta. amokaAovcov madootepa. Ot Hvouéveg TMoMteieg, n Bpalidia, n I'pothavdia, m
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Avotpoario kot n Tavlovia €xovv kot avtég KAmoleg mocdHTNTEG 6TO £J0PAS TOVS, M
TEPLEKTIKOTNTA TAVTMG GE AOVTNTIO GTO LETOAAEVUATO OVTA TWV GTAVIMV YOIMV Eivol 6
1060010 kovtd oto 0,003% moAAég popés. Kot kavévag dev okdel kot mold yU' avto,
AoV Ol EQPUPLOYES OTIC omoieg ypetaletal To AOVTNTIO gival TOAD Alyeg. Aéka TOVOL amod
10 0&€1d10 Tov Aovtntiov mapdyovtal KaBe ¥povo Kot amd avTovg Taipvovy to kabapd
pétardo pe Béppaven apov tponynbet £va otdolo 6mov £xel evwbet pe OOprO.

Tt 10 KGvovv dtav T0 TAPOLV GTa YEPLL TOLG;, Mia xpron (amd Tig Adyeg, Yo voo AEpE
v aAnfea) ivar yio tnv 1010TNTé TOL Vo EKTEUTEL copotiow-B (ta couatidwa-f elval
VYNANG €VEPYELNG Kol ToDTNTOG MNAEKTPOVIOL 1 TOlITpOVIO. OV EKTEUTOVIOL OTAV
VILAPYOLY Ol OmapaiTnTES CLVONKES). AVTO dev ivar kATl TOGO TTEPiEPYO, VO EKTEUTOVTOL
niektpévia | wolrtpovia amd tov mupnva. BopPopdiloviag 1o Aovtntio pe verpdvio
Kkévouv tov mupnva tov aotadn. Kot évag actadng mupnvag pe mepicoeia vetpoviov
pmopet vo eKmERYEL £va NAEKTPOVIO, £Vl AVTIVETPIVO NAEKTPOVIOV Kot TO VETPOVIO (AOY®
LETAPOANG ECMOTEPIKA TOV KOLAPK TOL TO OMOTEAOVV) Vo, peTatponel og mpwtovio. Katt
avtictoryo cvpfaivel 0tav Eyovpe mepicoeld TPOTOVIOY, OTATE TPOKLTTEL TOLITPOVIO.
Ta otoyeio oL ekmEUTOVY avTivoBoiia-B Ta ¥PNOUOTOIOVV GTO SWAIGTIHPLL YL VO
UETPOVV e akpifela TN pon PELOTAOV, APOD TOMOHETHGOVY UEGO GTOV GOANVO PONG
NAEKTPOSIOL TOV HETPOHV TNV APIEN TV COUATIOIOV-B 68 00O JaPOPETIKA onueia, omd
pe myn mov Ppioketan tomoBetnuévn eEmtePKd. ATd TN O1Popd GTOVG YPOHVOLG
dpiEng mpokvmTel pe akpifela m pon Tov PELGTOL, gite elvar aéplo eite vepd YoEng.
Eniong oty mapaymyn tov netpelaikdv mpoidoviov £yl avapepbel ot1 ypnoonoteiton
KOl AOLTNTIO ®G KATAADTNG.

Thv oyéon éxer o Ilapior pe To dvopa LovtiTio;

Lutetia Parisiorum fjtav 1o dvopo (og Tpo-pouoikng moOANg 6Tov Ydpo akplPdg O0Tov
Bpioketar to onuepvo Iapict. O ZpaPwv v avépepe ¢ Aovkotokia, o TTtolepaiog
o¢ Agvkotekioa kot o lodvAlog Kaicap g Aovtétia. Parisii tov 1 ovopacia, otov
TANBLVTIKO, QVTOV TOV OMOTEAOVGAV £Va KEATIKO GUAO amd Tov 30 awmdva m.X., He £0pa
o€ [ ynoido Tov Znkovdva. Katd po exdoyn, Lutetia onpoive kotowio ot Adonn.

1.16 Nwopro (NDb)

To vioPio elvar €vo petadAikd ototyeio mov
YPNOUOTOIEITOL Y10 TNV KOTOGKELT] KPOUATOV
KOTAAANA®V Y10 LOYyVIATEG DYNANG TOLOTNTOG.
Kot ot poyvteg  vyming  moldtnrog
Bpiokovtol og £yKATOGTAGES OTMG QLTI TOV
emroyoviy mpotoviov oto CERN 1 oto
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[Tavemomuo g PAOp1dac, 6Tov PpickeTal 0 1IGYLPOTEPOS LLAYVITNG TOV KOGLOV.

Ta niextpikd @optia mov pe TV Kivon Toug dONovpyovv O,Tt ovopAalove NAEKTPIKO
PEVUO. KIVOUVTOL GE TPOYLEG Oyl Ywpig TPPES Kot eumoOdto. Avtd eKONAMVETOL e TN
popen OBepudTTog TOV ayoymv N Tov pécov omd omov mepvovy. Oco katefaivel M
Beppokpacio Ta eumddlo Ko 1 avtiotoryn vrepBipuavon peidvovtol. Mmopovue va
eBdoovpe Ge KOTOOTAGES 7OV OVOUALOVTOL VLREPAYADYUEG, OTOL TA MAEKTPOVIL
KvoOvtol yopig oyedov TPIREC Kot ammdAEEG. YEPAYOYIUOTNTA Elval NAEKTPIKO pEvUAL
yopic Bepudtnta [31]. Iong pmopel va kotePei n Oepuokpacio; No Bpebdei o aywydc péoa
o€ £V, «AoVTPO» TOAD Yoy poL LYPOL OTTMC elvar T0 VYPO ALwWTO 1 KVPIWS TO VYPO NAOV.
To ot glvan vypd dev mepdlel kar dev dnuovpyel Ppayvkdkiwpo dOTL ot oymyol
amoTELOVVTAL OO YIAMAOES AETTA VALATO PE OLAUETPO LUKPATEPT] TOL YIAOGTOV Kol Ot
ay®yoi ovtol eivat Kot LOVOUEVOL. ZE avTd OU®MS TO LITEP-YLYPO TEPPAALoV, av vdpset
YOop® oamd TOoV Ooywyd €vo payvnTiko medio, autd dev pmopel va E1GY®PNCEL GTO
E0MTEPIKO O10TL OMNUOVPYOVVTOL GTNV EMPAVELD TOV Oy YOV avTITIOEUEVO PELLLATO TTOV
HE TO O1KO TOVG UayVNTIKO medio €E0VOETEPOVOVY TO €EMTEPIKO. XTOV EMTAYVVTN] TOL
CERN ypnotpomoodvtor  aywyol pHeE OLVOMKO UNAKOG UEYOADTEPO Omd  Eva
OLGEKATOUUDPLO IMOUETPO Ko TThyog epimov 10 @opéc AemtdTEPO OO pia avOp®TIVY
TPiyo, IOV TAEKOVTOL PUOIKA GE OYKMOELS «KOTGIOEGH HE LDAMKO KOTOOKEVNG TOLG £val
Kpapo viofiov - titaviov Kot pe cuvolkn pala 1.200 téovove. Ze mAnpr Asttovpyio Tov
EMTO(LVTIN TEPVAEL LEGOA OO TOVG AYyMYOUS awTOVG pevpa pe viaon 12.800 Aumép,
otav amd ™ Adumo pog mepvael pevpa 0,3 Aumép. Avtd ta pedpoTo Kot ol oreipeg
dnuovpyovv payvntikd tedio pe évraon 8 Tesla oe payviteg Tomo0eTUEVOLS d1ad0) KA
KOl KUKAKG Ko 0 pOAOG Tovg ivar va otpifouv ) déoun mpmtoviov HEcH 6TO TOLVEA
TOV EMLTOYLVTI DOTE VO AKOAOLOET KUKAIKT] TPOYLA.

INorti To simav £Tol

To vidpio avaxdivye o dyyrog ynukdg Hatchett to 1801 oto Aovdivo. E&etalovrag
Kkdmola delypata opuktdv oto Bpetavikd Movoceio, otoipévo amd T Hvopéveg
[ToMrteleg Bprokdtav kot £vo KOppdTL amd okovpo Kot Bapd yuo to pEYEBOS Tov LAIKO
mov &lye pelvel exel ent 70 ypdvia pe v emypoen «koAovupitne» kot tpdpnée v
npocoyn tov. To dvoua dev NTav mepiepyo 010t eiye Ppebel otnv Apepikn Kot TIUOVTOG
tov Xprotdépopo Kordppo tov giyav ddoel avtd to dvoua. To Bépuave pe avBpakikod
KkdA0, T0 TEPAGE Ao vePO Taipvovtag £va inuo Tov pe v TpocHnkn o&Eog Edmoe Eva
ofeidlo, oniadn évoorn petdAiov pe o&uyovo. To HETOAAIKO TUAUO TO OVOUOGE
KoAoOpPo. T ypovia Opwg vnpyxe N apelBoAio. av eTPOKELTO Yo dVO GTOlKElD, TO
TAVTAALO IOV €V T® PETAED elyxe avakaAlveOel Eexwplotd, 1| Yo éva andd otoryeio. MOAg
to 1844 o Teppavog Heinrich Rose emPefaiooe 6t1 0 wolovpuPitng mepieiye ko
TavtdAo, mov giyxe MO emPePormbel n Vrapén Tov, Kot Eva akdun véo ototyeio. Ovtag
YVOOTNG KATOIWV GToLEl®V NG EAANVIKNG puBoloyiag Aoumdv ovopace, ToAD AOYIKA, TO
otoryeio avtd vioPo aeol eixe 1000 oTEVN oYxéon pe Tto Tavidho. To 1950 n
International Union for Pure and Applied Chemistry (IUPAC) éxave opiotikd amodektd
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T0 Ovopa, av kol peptkoi otig Hvouéveg IoAteieg ypnotpomotohv axkoun Hepkég PopES
Vv ovopocio KoAovupio.

AprOpoi Kukrho@opiag
Atopkdg aptOpog: 41

Atopwo Bépoc: 92.90638
Enueio éng: 2.468°C
Inueio (éong: 4.742°C

ApBuédg 100TOTOV: 35

Movo 1o vioP10-93 elvarl uoikd 166Tomo, evd To, VITOAOUTO Eivar padtevepyd. Meta&y
aVTOV Kol T0 VIOPlo-92 pe xpovo nulmng 34,7 ekotoppipila xpovia.

Ilérepog ko gprjvy

Nuopio Bpiokovpe o€ PIKPEG TOGOTNTES VAL EIVOL OVOUEUELYHEVO GTOV YdALPBO Yo vaL
Bektidverl T1g 1010TTEG TOV, KLPIOG AV TPOKELTOL VO XPNOLOTOINOEl 68 GLYKOAANGELS.
AM®OTE KOl TO MAEKTPOSIO. OV YPNOLLOTOOVV Ol GLdMnpovpyoi meptEyovv vidpio.
Eniong ypnowonotodvion kpdpato vioPiov otig e€aymy£Eg Yo Ta aéple TV TUPOVAIKOV
cvotNUdteV S10TL akdun Kol e Bepuokpaciec OTOV POAVOLY VO TLPAKTAOVOVTOL JEV
mapovstalovy onuadio o&eidmong,.

AvTiopa pe ta o&éa povo Otav givarl mokvd kol og VYNAEg Bepuokpaciec. evika 1
{mon tov mopovctdletor avénuévn to teevtaio xpovie. Boowkdc mapaywmydg pe
210.000 tovovg mepinmov eivar n Bpalidia kot akoiovBel o Kavaddg pe poig 10.000
tovovg. Ta kpAuaTd TOL YPNGOTOOVVTIOL KOl GTHV OEPOVOLTNYIKY] OAAGL Kot omd
KOAATEYVEC. A1OTL €lval TOAD 7O €VTANGTO KO TEIVEL VO AVTIKOTAGTNGEL TO OKPPOTEPO
Kol EAAQPUTEPO TITAVIO. Mo YvooT KoAMTEXVIC Koounudtov ivor n Anne Marie
Shillito, mov Aéel 6t TpoTd TO VIOPLO 010TL HETAED BAL®VY £YEL LEYOADTEPT TUKVOTNTAL
oo TO TITAVIO KOl To KOGUMHaTd TG £xovv Bépog, adrd ko S0t puBuilovtag v tdon
o1 ddtKacio TG avodimong, dniadn g evamddeong e tn Pondeia Tov NAEKTPIGUOV
TOH®V €VOG PETOAAOV €dved o€ €va GALO, Umopel va emTLyyAveEL TANO0G SLLPOPETIKADOV
YPOUATOV.

Nwopo pe dvo dropa ceinviov oiver €va Mmavtikdé VAIKO mov avtéxet og 1.300
BaBuovg Keroiov.

Hog axprpdg ovvoéetar n Nwofn pe tov Tavraro;

Mo vo punv pmepdevdpacte Aomdv avaeiépovpe Twg o dvopa Nopn avaeépetor o
dvo Mpwideg ¢ poboroyiog. Mia NwoPn Ntav n wpdT™ Bvntn, «KdpM TOL TPAOTOL
avBpdmovy, Kol e otV avagépetal 0Tt evalnke o Alag. Edd ouwg, pe to otoryeia,

EMEWN] VIAPYEL M OVOPOPA Kol OTO TOVTAAl0, mpokertal yo tn Niopn, kdpn Tov
TavtdAov. ATEKTNGE EXTA YIO0VG KO ENTA KOPES Atd TOV YAWO NG Ue ToV Augimva Kot
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VIEPNPAVEVTNKE MG NTOV AVAOTEPT Ao T ANTd Tov giye Pdvo Tov ATOAA®VO Kot TNV
Aptepn. Etor 1 Anto mpoétpeye ta moudld g vo 6KOTMoovV Kot to 14 tékva g
N16pn¢, kéti Tov dev dioTacav vo Kavouy.

Il6c0 peydrog givar 0 peyoAvTEPOS HOYVITNS TOL KOGHOV;

Bpioketan ot0 Mag Lab, téooepa yhdpetpa pokptd ond to Iovemotiuio g
DdLop1ag. [pdxettar yroo SO0 nAekTpopayviteg, OnAadn 1o medio dnpovpyeiton egartiog
™G OEAEVONG MAEKTPIKOV pPeLUATOG, TOTOBeTéEVOVS O €vog péco otov GAlov. O
eEmTePKOG Aettovpyel pe vepaymypndtta kot eOdvel ota 11 Tesla évtaon mediov (to 1
Tesla etvar 20.000 @opéc dvvatdtepo amd to payvntikd medio g I'mg). O ecmtepikdc
Aertovpyel oe Kavovikég Beppokpacieg kot Oavel ota 35 Tesla. Xto cvvoro maipvoovpe
nepinov 46 Tesla, evd 0 AoyoplacpoOg ToL NAEKTPIKOV @BAveL To. 6 ekat. doAdpLaL TOV
xpOVvO.

2.1.17 Tavtaho (Ta)

[Tépa amd 11 cvvnbiopéves minpoopieg
mov Koataywpilovpe kdbe @opd otn pepioa
€vOg ek0oTOV amd TO. oTolyEla, eppavifovio
Kol oplopéveg  évvoleg HE  KAmOld
wwntepodmra [32]. Kot elvar awtég mov
dtvouv v dwitepn yebon ot oepd. To
onuepwvd ortoyeio Aowmdv, mépa amd TNV
TAPOLGiDL  TOL  GE  KWNTd  TAEQMVO,
EUGLTEDUATO Kot NAEKTPOVIKE
pikpoe€aptnuato, cuvoEdnke Kamolo oTIyun

HE TIG AEYOUEVEC «OAOTIGUEVEG TLPNVIKEG
BopPecy, mov elvar kbt GAAO amd TIC «PBpdpkeg BOpuPecy.

To 1950 o mupMVIKOG EMGTHLOVAG KOl TOAMTOYPAPNUEVOS ApEPKavOg amd ToV Kopd
TOU TOAEUOVL KOU NG KOTOOKELNG 1TNG MPAOTNG otopukng Poupag, oOmov  eiye
TPOTAYOVIGTIKO pOro, Leo Szilard elye mapovcidoel otov KOcHO0 e apOpo tov TOTE Ia
mhovn peAlovTikn €wkova tov mAavmn I'm yopic kavévay mAéov (ovtovo KATOWKO,
e€attiog pog véag Poupag mov, €nerta and oydon kol cvvinén otov TOTo piyng, Ha
wapnye ovopibunta vetpovie mov Ba cvvoviovcav To TEPIPANUE amd VAKO vo
petatpanel o€ padievepyd kol vo ekméumer ywoo pnveg Bavamneopoa oviCovoa
aktwvoPoAic. Me dAda Aoy avty m «oratiopévny (salted) exdoyrn, ektdg amd TIg
KOTOOTPOPEG EKEIVNG TNG OTIYUNG OO TO MOTIKO KOO, TNV avuTtdpopn Bepprotnra Kot
padtevépyela mov Ba poipale amAdyepa, Bo eykabioToVcE KOl o Ty HOKPOYPOVIOG
padtevepyod poAvvone. Ot mpotdcels yw avtég T1g PouPeg Eexvovoav amd Eva
nepiPAnua koPaitiov-60 pBdvovtag kot og tavtdAo-181. opemva pe tov oyedocuo, n

59



TePPAAAOLGO TOCOTNTA GLTOD TOL UM PASIEVEPYOV VAIKOV Oa PETATPETOTOV HETE TOV
Boupopdiopnd pe ta verpdvia egoutiog e Ekpnéng oe taviaMo-182. Eva padievepyd
160ToTO [E Ypovo Nuimng 114,4 nuépec. Anhadn oe Tpelonotl unveg Ba Eueve povo
pion mocdtTa aAAG v T peta&d Ba eiyov mapaybel 1,12 Mev axtivoBoAiag-y, oviog
EMOUEVMG piaL LoV TTNYR Bavatneopog poAvvVeNg yio Lied ypodvo TOLAGYLIGTOV.

H amoxolovpevn «Bpopkn Boupor» dev givar to 1010 mpdyua. Baciletor oe ynuikd
EKPNKTIKG EVD TEPLEYEL TAVTOYPOVA KOl POUSIEVEPYO VAIKO MOTE Vo KAVEL KO aVTO TN
uid tov, aALG oiyovpa O100€Tel LKPOTEPN KOTOGTPOPIKY] WKOVOTNTO. X& O1dpopa
onueion Tov AladIKTVOVL avaPEPETOL OTL 0VOEMOTE doKIpudotnke Tétolo, Poupo otnv
atpocealpa. Ag eATicovpe 0Tl AVTO TOLAGYIGTOV LGYVEL.

INati To simav £Tol

[Ipwrta mpéner va BounBovpe morog Nrav o Tavrahog. Aenvovtag otnv akpn Evav
KATAAOYO OAOKANPO Yl TOVG Yovels kot To Paciiela mov vrotifeton 6Tt oyetiCovion pe
tov Tévtalo to ovclooTKd glvarl TG Ol HOVo €kAeye VEKTOP Kol auPpocio, Tpoeég
amokAEloTIKA Ogiég, mov Tig katéPace otn I'm, aAAd Tpockdrese TOVg oAVUTIOVG BE0VC
o€ oLUTHG10 6TO Opog Zimvro Ko, BEAovTog va BdAel € doKLaGio TV TOVTOYV®OGIO TOV
Ala, éc@ate tov 01k Tov Y10 [Téhoma kot Tpochece Ta KOUUATION TOV GTO QOYNTO TOV
etoipale ywoo tovg Beovg. Ot Beol dev Egyeddonkav Kot €KTOG amd TO va YAceL TO
Baciield tov kot va Bavatmbel amd tov Alo, 6TOV «OAAO KOGHO» KATUOIKAGTNKE VOl
KpEpeTol amd £va TOAKAPTO OT®POPOPO dEVIPO Kot TAV® omd o eAmon Adpvn. Ta
KOpHOTo TG MUVNG LepIKES POPEG PTAVOLY MG TO TPOSMTO TOL OAAL KAOE POpd oL ThEL
VO TEL LITOYWPOVV Ko deV HEVEL TaPE 1 Ladpn AAGTN 6To TO TOV Kot Alyo vePO GTI
TOAQUES TOV TOV KLAEL avApESH 6To OGXTUAG TOL KOl OTWGONTOTE 0V QOAVEL WG TO
okacuéva amd dtya yeidn tov. To dévipo eivar poptopévo kat' dAiovg pdvo pe yAvka
Opopea oTaPHA Kol KoT' GAAOVG e ayAddto, AoYTapPIoTd UNAQ, GUKO, MPLUES EMEG Kot
podta. Ot kapmol avtol 6YedOV TOV AKOVUTOHV, HOAS OUMG ATADGEL TO XEPL TOV  JOULEAG
OTOLLOKPOVOVTOL.

To tavtdio avaxkaivye o counddg kabnyntmg g Xnueiog oto IMovemomuo g
Ovydrog Anders Gustav Ekeberg (1767-1813). O xafnyntig awtog, 6vtog yvdotng g
eMNVIKNg pvboroyiag, ovopace 10 vEO oTOXEl0 TAVTOAMO, S10TL, OTMOC TOPACTOTIKA
neptypapet o k. N. KAovpag oto Bifiio «H tavtdtTo TV Ymikdv ototyeiov» (ex00ceLg
Tpavrog), «to TeVTOEEIDI0 TOV TOVTAAIOD deV GYNUATILE AAATO PLE KAVEVO OO TO YVOOTA
o&éa, mpdypo mov duokoreve TV avaivon tov. To mevtoteidio avtd vaépepe and diya
Kol €v ToOTOlg 08V umopovoe va offfoel ™ olya tovy. Eviedmdg xabapd tovidAiio
KatopBwoav o ynuikoi va whpovv poA to 1903. Ztn Brounyavio unrke 1o 1922.
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AprOpoi kukrho@opiag
Atopkoc apuoc: 73

Atopko Bapog: 180,9479
Inueio tHénge: 2.996°C
Xnpeio {éong: 5.425
[Tokvomta 16,7 grlcm®

ApBuédg 100TOTOV: 32

To TavtdAo mov TePIocOTEPO EUPOVILETOL KO YPT|CILOTOIEITOL ATOTEAEITOL QIO TO UM
padievepyo wootono Ta-181 og 10606516 99,99%.

Ilérepog ko gprjvy

H Bpalikio mapdayer to 90% twv 70.000 tévov petaAredpotog mov amd avtd eEdyeton
10 KaBapo TAVIAAL0, OC TAPUTPOIOV OU®MG TS TOPAYWYNS KAooITEPOL. O1 OmoNTNGELS
KkdBe ypovo g Prounyaviag eivar mepimov 1.200 tévor. Ymdpyer pio duckoiion oTov
Swywpopd Tov and 10 TOAD cvYYevES VioPlo kot Otav givor kabapd ypnoyLomoteital
Kuplwg 6€ TEGGEPLS OLOPOPETIKOVG TOUEIS: GE £QUPUOYES OOV ep@avifovtor VYNAEG
Oeppoxpacieg apov ket kovtd otovg 3.000 Babuovg Keioiov, oe gpputedpota, o
NAEKTPOVIKEG GLOKEVEG KoL EKEL OOV Ol YNUIKES ovaieg etvat TOAD SafpwTikés. Avty
GAAooTE M wKavoTnTa TO £YEl Kavel mepilnmro Otav ypetdletonr va Tpo@uAayfodv ot
empdveleg GAA®V peTOAA@V  amd TN SwPpwon. Axoun ko oe mwhyos 100
EKOTOUHVPLOGTOV TOL UETPOL Tapéyel mpoLAasn. Kot oyt pdévo mpopuidccel aild
HOVOVEL KIOAOGS. Apa Aettovpyel Gov SINAEKTPIKO VAIKO OV EMTPEMEL TV KATOGKELY|
TOAD UIKPOV G€ 0YKO TUKVOTAV. Ot Tukvetég taviaiiov ofjuepa Ppiokoviol Kol o
QPOPNTOVG VIIOAOYIGTEG GAAG KOl 0€ KvnTa TNAEP®VOL.

Oé&eidra tov tavtaiiov mov €yovv peydio oeiktn S1dbAaoNG, dNAAON ETTPETOVY CE
QOTEWVEG axtiveg va mepvohv oAAdlovtog Opmc mopeio pe opketd peydin yovia,
YPNOLOTOLOVVTOL GTNV KOTAGKELT] POUKAOV Y10 POTOYPUPIKES UNYOVEC.

o mpoékvye avtd To «salted bomby;

Onwg avaivdnke mpy, £govpe TV WWEQ EVOG TLUPNVIKOD OTAOV 7OV, EKTOG OO TNV
OO0, KOTAOTPOPN EMPEPEL TN OTIYUN ™S €kpnéng tov, elvol €Tol TIYUEVO DOTE
TEPTOVTOGC TNV emPAveln TG I'mg Ta katdAowta g PoOpPag va eykabioTovy pio Tnyn
padievepyoh poAvvong mov pével ekel yoo moAdovg pnvec. IIpoxettar Aowdv yio pio
BouPa eumhovtiopévn pe pion akdun Opdor, Kot ovtd apKETA KLVIKA amoKoAeiton
«oAdTiopoy, OnAaon pa EETpa yevon. Akoun mo kuvikd Oempeitor kot 0Tt aAdatileton 1
mepLoyn, onrodn kKabiotator afiot Kot TPoPAV®S aKOTOIKNTN GOV Vo, £PIEEG AAATL GTO
YOO
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2.1.18 Taro (Ga)

Kdabe 1600 Pyaivel kot amd avtiv €d®d ™
cepd OTL VIAPYOLV OAPKETA GTOLXEID GTO
[Teprodikd XHommua mov Ppiockovior péoa
GTO OTITL HOG OAAG OEV TOVS £YOVUE ODOEL
Kot TOom onpacio og onpepa. ‘Eva amd avtd
elvar kw10 yéAMo. To 1997 o véa
teyvoloyia avadvbnke mov emétpene o
OAOKANPY KIVNUOTOYPOPIKY Towvia, HE TO
YPOUATA TNG KOl TOV NYO TNG, VO KAEiveTon

péca oe évav oloko oe péyebog tyavitog.
‘Htav n emoyi tov DVD [33]. To 2006
epupaviomke pio oKOUN o TPOYOPNUEVT] TEXVIKY evamobnKevong otoyeimv miAl g
évav 1é€t010 diloko pe T0 Tmepiepyo kar avopBoypoapo Ovopo Blu Ray. Av 0éhel o
KatovoA®T)g va amolopBdvetl tnv mpoPoin evoc Epyov pe ewova High Definition (HD)
ypelaletal éva «xpmpuatordylo» (vpog cuyvotitwv 11 Bandwidth givatl 1o cwotd dvopa)
TEVTE QOPEC HEYAADTEPO KOt £vav dIoKO [e TOAD peyaivtepn yopntikdtta. H kabe pio
UIKPOGKOTIKY] TANPO@opic. Tov GLYKPOTEl TEMKE TO OAO COUO OTOLGONTOTE TUVIOG
elvat amoTummpEVN 6ToV AEmTO HioKO LE TN HOopPT Hiag (ikpng Kotkotntag. Kat épyetan,
otav 0éhovpe va avarapaydel avt n TANPoEOpia, 1 KEPAAN avAyvOonG va. YnAaeicet
Vv mio® TAEVPA TG KOWoOTNTOG, TO €5£0YK®upa OnAadn. e v avdyvoon tov
nepleyopévou Tv DVD ypnoyomoteitar pia kokkivn axtiva Aéilep. INa ta Blu Ray 1
axtiva givor pmie Kot €xel INKOg KOUATOG KPATEPO KATA TO £VaL TPITO TEPITOV MG TPOG
TO UNKOG KOOTOG TG KOKKIVNG (650 vavopetpa 1 kokkvn, 405 voavopetpa n pumrie). Oco
O WKPO TO UNKOG KOUATOG TOCO To kpn yperaletor va givar kot 1 kdBe Koot TO.
‘Etot and ta 0,74 exatoppvplootd tov pétpov undpecav va mdve ota 0,32, dpa otov
diloko pe teyvoroyia Blu Ray ympobv tovddyiotov 25 Gigabytes, mepimov mévie popég
neplocdtepa amd 0,11 otoe DVD. Avt] Aowmdév n pmhe Ko TOGO TPOIKIGUEVT] OKTIVOL
opeileton oto oToygio YAAALO.

INati To simay £Tol

Me 1o 6vopo égovpe po pikpn woropio pe dpopa cvvoposioc. To 1871 o dvBpwmog
oL UE agdvtactn vropovn eiye Eexwnoer va ytiler tov Ilivaka pe to Xrtoyyeio
ocvotnuatikd tomofetnuéva, o Ntuitpt Meviedéye, elye mpoPAéyel OTL LETA TO apYidlo
ot owmhavn akpifac Béon Ba Empeme va vmhpyel €va otoryeio mov TOTE OV Elxe
avaxkolvebel. O Meviedéyee appiofntnke moAd évtova 010t T0 «CVGTNUEY TOV NTOV
evtelmg Bewpntikd. Tov Avyovoto tov 1875 o Paul Emile le Coq de Boisbaudran, ywpig
va éxel 10€a Yoo TV TPOPAEYN TOL GULVOSEAPOL TOV, GTO OIWTIKO TOV EPYOCTNPLO,
TopaTNPNCE OTL 6€ OPLKTO LAMKO TTov Ttepleiye Kupimg Beio kot yevddpyvpo (ceaiepitng,
ZnS), 6tav Tov €Kave NAEKTPOALGN G€ dtdAvLA VOPOEESIOL TOV KOAMOV, LITNPYE KO KATL
oL €01vE OTO QPAGUATOOKOTIO0 oTo 405 VAVOUETPO KO 0L UTAE YPOUU OTO (QAGLO
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ekmoumng. Ztig 6 AekeuPpiov tov iov €rovg mopovciole TO CYETIKA HE OLTO OTN
FoAlkn Axodnuio Emoetnuov ko ovopale to otoyeio yoAAlo, amd 1o ovoua ['aAlia,
onm¢ oképnkav ot meprocdtepol. Omov [N'aAdio elvarl 10 TG amokaiovsav ot Pouaiot
TN YETOVIKY] PO aTOVG TEPLoyn Tpog dvouds. Kdmolor Alyor 6pmg €kavov pio mo
npoywpnuévn okéyn. Enedn Le Coq onpaivel ota yoddikd kOKopag Kot 6To AATIVIKA O
Kokopag elvar Gallus, pqmwg o movnpog Boisbaudran eiye amabavaticel to 01kd TOVL
OVOLL0L GTO YAAALO;

AprOpoi Kukrho@opiag

Atopikoc apuoc: 31
Atopkd Bapog: 69.723
Inueio éng: 29.7646°C
Inueio CEong: 2.403°C
[MukvotnTo: 5,9 gr/cm®
Ap1Ouog 100TOTOV: 31

Elvar éva pétoddo pe mapdéevn coumeplpopd. Audver OTOV TO0 KPOTGOVUE GTO YXEPL
peltwvovtag tov 6yko tov. Emiong, enedn to onueio {éong eivan otovg 2.400 Babpove
nepimov, e OAN avtn Vv weproyn ond 30 og 2.400 pmopet va gival 6€ vYPY| KATAGTOOT,
KATL TOL TO KAVEL KOTAAANAO Yo OepuopeETpa LYNADY BEPULOKPACIDOV.

To ydAiio €xer mokvotmta 5,9 glr/cm3 otovg 29,6 Pabuodc Kekoiov wor 6,09
gricm® LOAG Vo dékata Tov Pabpod o Yynid, 6nov Eyetl petatpanet g vypo.

IHoiepog ko g1prjvy

[T pv t0 YéAAO TV Yvootd and To Nuaymyd vAkd GaAs (apcsevikoHyo YAAAL0),
OV YPNOCLUOTOMNONKE KOl YPNOLOTOLEITOL KOl GTNV KOTAGKELT TOV YVOOTOV HOGC
ootoniektpikov 0100wv LED (Light Emitting Diodes) aAAd kol omnv KoTOGKELN
QOTOPOATAIKOV KUKA®OUATOV oV €yovv otolel ®G Kol otov mAaviTn Apn. AAAG M
évoon tov yolAdiov pe to Glwto, to GaN, épyetor SuVOIKE GTNV TOPOY®YN. XTO
pétoAla M mocHTNTO EVEPYELNG TTOL YXPEBlETOL VO TPOGAGPEL €va NAEKTPOVIO Yo VO
OmOoTACTEL OO TO CLYKEKPIUEVO ATOUO TOV KOl VO TEPIPEPETOL LEGH GTO KPLGTAAAKO
Tov TAEYpOL gfvor  TOAD  ukpr], Ayotepm oamd €va 0ék0TOo TG povadcag eV
(MAexTpovioPOAT). XT0VG HOVOTEG Elval APKETA O PEYAAN, 4 eV, yU' avTd Kot kel dgv
Kk oQopel pedLa, evd oToLg NUywyos €xel evoldueco péyebog. Xto vaAikd GaN 1
T Pploketon ota 3 eV kot avtd NTav kdtt Tov {nrovoav Koupd ot Propnyavieg doOTL
TAEOV UTOPOVV VO YPTOLLOTOIOVVTOL OKTIVEG UIKPOKVUATOV HE OKOUN UEYOADTEPT
evépyelo Ko yu' ovtod mépa and to Blu Ray emextdOnkav ot gpappoyég toug kol ota
POVTAP KO GTO OTKTLO TV KIVIITOV THAEPOVOV.
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INoti ypdeetor 10 pmhe oto ayyMkd Tt0c0 avopOoypoga kaOe @opd mov
avopepopaote oto Blu(e) Ray;

[ati étor 10 BéAer va ypagpetor 1 etoupeion mov OMUIOVPYNCE OVTOV TOV Oi0KO
amofnkevons. Ilpopavdg to dvopd tov TPOKLTTEL OO TNV UTAE OKTiVAL TOL YOAAIOL
aALd, OT®G AEve ot 10101, dgv Ba pmopovoay Vo, KATOYLPMOGOLY EUTOPIKA TN AEEN «bluey,
OTOTE EKOYOV TO € KOl KOTOYVPOSAV KATL AEYd £6T® 0AAY EVIEADS KOTAGKEVOGUEVO.

Mg ta veTpiva TL oyéon £xel;

Xpnoonoleitol 6€ TEPAGTIEC TOGOTNTES Y10 TNV AVIYVELCT] TOV TOGO PEVYATOV QVTAOV
ocONATOIOV 7OV HOG OTEAVEL pe gvtatikovg pvOpovg o 'HAlog oArhd dvokoia
naywevovtal €d® ot Im. Xty ItoAle, ota Laboratori Nazionali di Gran Sasso,
ypNooTomOnke yaAA0-71 pe ) popen dtoAvpatog yYAmptovyov yoriiov. Atdti, av éva
vetpivo tOHYel va avtidpdost pe yoAAo-71, ekméumetor TeEMKA €vo MAEKTPOVIO Ko
TPOKVOTTEL YEPUAVIO-T1, éva padievepyd 16oTomo pe ypdvo nulong 11,43 nuepov.

.1.19 “Ivowo (In)

Axovpe Kot dwfalovpe Yo
QOTOPOATAIKG oTolyeion OAAL TO HVOAOD
OGOV avOpOT®V TO GLVOEEL PE £val oTOLXELD
mov  Aéyetor  tvdo;  Ov  mepLocoTEPOL
yvopilouv BéPata Ot pe Tig datdEelg o,
OV «PUTPO®SAV» EapViKA Kot aneiincoy va,
EKTOTICOVV SLAPOPES KOAALEPYELES OO TOVG
EAMANVIKOVG 0rypOoVG, LITOPOVUE OO TO NALOKO
Q¢ vo, Tapovpe nhektpikn evépyela [34]. H
evépyewo mov omd tov ‘HAo axtivoPolreiton
Pog OAeG TIG KATELVOVVOELG GLOKEVALETAL GE

ATEPOEAAYIOTO LMKPEQ TOKETO, TOV AEYOVTOUL
QOTOVIKL. Avtd, pe ™ ogpd Toug, EOAvovTag OtV EMEAVEIL TOL EOTOPOATUIKOV
GLVAVTOUV £VO NUIY®YO LVAMKO, 0T AEYETAL, OO OTOV LITOPOVV GYETIKE €0KOAM VO
anoomacToVV NAeKTpOVIa. Kdtt cov 10 pmidpdo 6mov 1 Aevkr) umilio e TV TTAOGN NG
Otvel evépyela otig dAheg. Avto BEPara dev eivan Tapd n pion dovAeld, yrorti OAa avTd ToL
Eeomutopéva omd T0. ATOUA TOLG NAEKTPOVIOL TTPEMEL KATMOV va KatevBuvBohv. Omwmg
nepimov dtav yépvouvpe éva doxelo 1000 OGO yperdleTon Yoo Vo 0dEoEL omd TO
TEPLEYOUEVO TOV.

AvT] TV «KAlon» TNV EMTLYYOVOLUE €0 EUPVTEVOVTOS KAmOlo GAAN ATOMO GTO
mopitio, OMovpydvtag OomAadn mpooueifelg. Mepwkée amd  avtég  dnuovpyoLV
TEPIGGEV O NAEKTPOVIDV KOt GALEC EALELYT 0ONYDVTOG OGS EVTEAMG OLPOLPETIKA VO AELLE
OTL &yovpe OmEC mOL Kivovviol pe Tpoémo avtifeto amd avtd twv mAektpoviov. Otov
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éMBovv og emapn TLPITIO PE EMTALOV MAEKTPOVIO, KO TUPITIO HE OMEG, TO NAEKTPOHVIN
TEPVOVV TO. GVVOPA Kol dtoy€ovtal otnv AAAn meployn. ‘Exovpe tote pion meployn 6mov
Aetmovv nmiektpovia, Apa givor OeTikd @QopTIGUEVN, Kol kel OmMOvL TNyov, EMEWN
avéndnkav, sivar apvntikd eopticpévn. ‘Exovpe mhéov nAektpikd medio avtictoro pe
Vv KAion Tov doyeiov mov Aéyape Tpv Kot avtd To edio Ba KatevBuvel Ta NAEKTPOHVIAL.

To eotoniekTpKd Qavopevo mopatnpnonke and tov 19ypovo téte I'dAho Bequerel
t0 1836 mov éKkave dOKIES GTO EPYAGTNPLO TOV TTATEPQ TOV. MOVO OV Y1 LEPIKA YPOVIQL
VINPYE TO €ENGC EVKOAN KATAVONTO OALL OVGKOAO TEYVIKA TPOPANUA: TOL NAEKTPOVIA Vil
Vo 0moGTaeTOUV YpetalodTov va 0exfohv o Piviovp EVEPYELD DGTE VO KOTAPEPOVY VL
VIEPVIKNOOVV TNV EAEN TTOV TO KPATOVOE OEGUEVUEVO GTO GTOUO TOVG KOl VO TEPATOVY
10 Y4opa mov To Ydple and v elevbepia. AoTL do0 PwTOHVIN Elyov pikpodTEPN Od
QLTI TNV EVEPYELD THYOVOV YAUEVA, OEV TTETVYOVAY VO €E0pVEOVY NAEKTPOVIAL.

Amd 10 1970 ko petd mov epgaviomke 1 meTpeloikny kpion N Tipn TV dwtdéewv
avTOV apyloe vo yivetor eAkvotiky. Anpovpyndnkav pdiicta cvvheta kvTTOpO OO
OlPOPO. LAIKGA 7OV EUTOVOV TO £voL ETAVM GTO GAAO QTIAYXVOVIOG GOVIOLLTS oo
NUY@yd VAKAE d10Tt To Kaféva and avtd J1E0eTe Kol KPOTEPO EVEPYELNKO YACLA TOV
N vrepmdnon Tov 0dnyovoe oty ghevbepio. Bdlovtoc Aomdv 10 éva endved 610 GALO
o VMKA Katd @Bivovca Tdén peyéBoug 6to evepyelokd YAGHO TOVS EKUETOAAEDOVTOL
0G0 UTOPOLV TEPICCOTEPO KOl TAL QOTOVILL He IKPOTEPN evépyeld. XvviBmg
KATaQEPVOLV vo. emMpedoovy o PEYEBOC TOL EVEPYELONKOV GALOTOC TOL omouteiton
oNpovpydVToS £vo Loplo omd dropa dapdpwv ctoryeinv Kot ekel mailel dOvvatd to tvolo
[35]. Kot extdc avtov, givor Eva and ta VAMKE TV Tpoopeiemy mov dnuovpyodv Tig
YPNOES «OTEG» GTO OAOKANpOUEVE KuKA®pata. Eival éva apaveég aAld moAd ypMoipo
KOl KAT®G 6TAVIo VAKO.

INorti To simav £Tol

Indicum oto AQTVIKG ONUOVE 0L GLYKEKPLUEVT] QUTIKN YPOOTIKN 0vGio, e
Tpoélevon Kupiog v Ivdila. Avtn &ixe 10 YOPAKINPIOTIKO YPOUO TOL AEUE GIUEPO
Aovioki. To indicum €ywve indigo kot €petve €161 OC ONUEPO, OV KOl OEV YPNOUOTOIEITAL
7o 1060 oA T0 AovAdkt. Otav o IN'eppavog Reich to 1863 e€€tale éva delypa Berovyov
YeudopyHpov, YvomoToh oG o@oAepitn, olwamictwoe 0Tl éva ilnua mov émoupve €0wve
Qacpo dPopeTikd amd 6,11 mepipeve. Kdieoe ko évav cuvdderpd tov, tov Richter,
vt 0 10106 vVTEPepe amod aypmpoatoyio kot EHade 0T 6T0 PUGUATOGKOTIO 1| OVGio VT
€0vE L0 YPOUUN HE TO YpOUa ovTd, To indigo, Kot £€Tol TO VEO GTOLEIO OVOUACTNKE
tvo10. Anuocigvcay Kot (o pyacio oxeTikd pe to véo otoyeio, aAAG 1 KOV OOVAELL
EMAVO G' aVTO, avti va Tovg evoel, Toug ékave gxfpovg, yati o Reich Obpwoe dtav
éuafe mog o Richter mapovcialotav og o pdévog mov avakdAvye o tvoto.
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AprOpoi kukrho@opiag

Atopkoc apuoc: 49
Atopko Bapog: 114.818
Inueio tHénge: 156.59°C
Inueio (éong: 2.080 °C

Ap1OuOG 100TOTOV: 39
IIérepog ko eyprjvy

Agv &xetl Bpebel axoun onueio ot I'm and 6mov va umopel va eEopuybet povo tov 10
tvoro. 'Etol 1 mopaywyn tov otnpiletonr oty vmoapEn 1ov cVVRO®E 6T LETAAAEDLOTO TOL
GYETIKA LLE TOV YEVIAPYVPO, OTMG EvaL 1 TEPITTMGN TOV GPAAEPITY], OTOTE TPOKLITEL G
TOPOTPOIOV TOV YELIAPYVPOL KOl GTNV AVAKVKA®OT amd GAleg cvokevéc. H {tnor| tov
OUMG LEAVETOL SLOTL YPNCILOTOIEITAL, TEPA OO TO POTOPOATATKA, KO GE OAPKETEG TAEOV
EQOPULOYEG TOL amantoVV LYMAN texvoroyia. Tétoteg givat vypol kpOotaiiotr, 086veg
aPnG, POTOPOATOIKA AETTOV QAL GLOGKEVEG VIEP-LYNAOD KEVOV, pAPdOL EAEYXOL TMV
TUPNVIK®OV  OVTIOPACTNP®VY, KAOpEPTEG TOV OV 0EEWBMVOVTIOL £0T® Kol av givol
ektebelévol ota otoryeio TG PUOTG.

Ymoloyiletar 6t1 t0 70% mePimov KOTAVAADVETOL GE ML EVOOT HE KOOGGITEPO Kot
o&vydvo, yvoot mo o o¢ ITO (Indium-Tin-Oxygene). Eva oteped didAvpo o&eidiov
tov wdtov (90%) pe oeido Tov kaocottépov (10%), mov elvar dapavég ko dyet To
niextpikd pedpo. Etor Ppioketon cov modd Aemthy empdveln va koaAvmrer tlapo
AEPOTAAV®V TTOV ATV TTAVE VL TAGOVY TAYO EVKOAN TEPVMOVTOG NAEKTPIKO PEVU QVTO
amo@evyeTol. Mmopel vo amAwOel og YuAAVES ETPAVEIES KOt VO TLAGEL TOAD KOAG yloti
Tapovctdlel cuvagetla pe To Yual. Avakotevovtog 76% ydAho kot 24% ivolo, To popio
OV TPOKLTTOVV €ivol TOAD YoAopd cLVOedepEva LETAED TOVG KO OVTO EMITPEMEL VOl
gyovpe €va VYPO pe WOTNTES HETAAAOV OGS 0 VOPAPYVPOG, axkoun Kot o€ 16 Paburodg
Keloiov, aArd ympic v ToEKdTTA TOL VOPAPYVLPOL KoL ETGL VAL XPNCLLOTOLEITAL TAEOV
Kol 6TOVG VYPOUS KABPEPTEG TOV TNAECKOTHMV.

Ytov B' Ilayxoouo IloAepo ypnoomombnke yw to c@apid tov Tpiémv
(povAepdv) ota aepomAdva Yo vo un xPELGLovVTol MITOVTIKE Kot GYUEPO GTO LTOKIVITOL
¢ Formula 1.

Eniong pe ™ popen Aentov pepppoavov and to kpapa 80% dpyvpog, 15% tvdio kot
5% xaicto Pubiletar oToLg TLPNVIKODS AVTIOPACTIPES KOL EMTPENEL TOV EAEYYO OTO TL
yiveton exel kKAT® 010TL GLAAAUPAVEL Le apKeTH empELELR Ta BEppLd VETPOVIQL

Otav apyloovpe va mopapop@OvVovpe €va Aentd KOUUATL TOL volov aKoVYETOL £val
eELaPPY oTPIYKAIoHO TOV OQEIAETOL OTIC TAPAUOPPDCELS TOV KPVOTUAMKOD TAEYUATOC
TOV, OV Elval TETPAYWOVO EOPOKEVTIPOUEVO KO TOPOLOPPAOVETOL KAT® OO TIG OUKES LOG
KIVNGELC.
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2.1.20 T'eppavio

Avaopevopevo onpepa vo Tapel GEPA To YEPUAVIO,
éva otoyelo mov o Kabévag pmopel vo pavtéyet 0Tt
T0 OVOUd TOL €YEL GYECT UE TNV MYEULOVELOVLGO, TO
televtaio ypovia yopa g Kevrpung Evpomnc.
Movo mov mtpv and TpLdvo TEVTE TEPITOL YPOVID. TO
otoyyeio avtd cuVEEdNKe pe pia dMbev Bavpatovpyn
Oepameio ot éva  avdioyo OMbev  dvopua.
«@avpatovpyn Ogpameio: Opyavikd [Neppavion
Aeyotav to PiAio evdg ldmwva, tov Kazuhiko Asai,

mov and 10 1945 éxave €pevveg oe oyxéon pe v
EMIOPAOT] TOV «OPYOVIKOD YEPULOVIOV» GE SLAPOPES
acOévetec.

T elvar dpwg to opyavikd yepudvio; Eivar pia éveoon tov yeppoviov pe GuyKpoTiHoto.
atoOp®V oV TEpLEYovy Kot avOpoka. H AEEN opyavikd umike yio AOYOVg KOAVTEPNC
EUTOPIKNG dtokivnong aeold TaPEMEUTE G€ KATL MO VYIEWO Kot omd QAPUOKO, UE TN
Swenuon va vrootnpilel 0Tl Ta GLUTANPOUOTE HE aLTH TV ovcia PBeitiovay To
AVOGOTOMTIKO GUGTNUA, TNV TPOSANYT 0EVYOVOL KOl TNV KATOGTPOPT] TV 0EEWMTIKAOV
ovowdv [36]. To 1988 1 eNun tov épbaoce 6t0 LyNAOTEPO onueio g e&attiag evog
BBAiov mov €ypaye m Sandra Goodman, pio KAVAOIKNG KATOY®OYNG HOPLakn BloAdyoc
gyKoTESTNUEVT] 6T0 Aovdivo, Tov 10 eELUvovoe Katl amd ekel apyloe 1 KAB0dog, apov
NABe oe ovyKpovorn He TO YVOoTd 1aTpkd TePlodikd «The Lancety gvd 1o Ppetavikd
vrovpyeio Yyelog oe avaxoivwon tov yopaktpile T0 CUUTANPOUATE LE TO YEPUAVIO
emkivovuva ylo v vyela Kot xopig ovolaotikd anotédespa. [ap' Ol avtd axdun xot
onuepa Ppiokels 6to SAdIKTLAKO EUMOPO pmovkaAdkio pe 50 ypappdpio ovtov TOL
veppaviov pe 150 dorapuo [37].

INati To simav £Tol

Avo ctotyeio Tov TEPLOdTIKOD GLOTHHATOG EXoVV dvopa Tov oyetileton pe ywpa. To Eva
giva To yepudvio. Avakaivgednke and tov Clemens A. Winkler (1838 -1902) otnv moAn
Freiberg tg T'eppoviog to 1886. Eivar BéPara a&obadpocto mog o Meviehéyep, o
apyrréktovag tov Ileprodikod Zvotuartog, eixe mpoPréyel nwg Enpene va vdpyel Eva
otoyeio, av Ko otnv emoyn tov dev eixe Ppebel, axpiPoc kbt ond 10 TLPITIO HE
atopkd PBapoc xovta oto 71. Tov ZentéuPpro tov 1885 évag petariwpovyog Ppickel o
BaBog 460 pétpmv kovid oty wOAN Freiberg kamolo npmtdyvmpo petdrievpo. E@bace
teAKd ota xépla Tov Winkler mov Bprke mwg ektd¢ and dpyvpo kot Beio vanpye katt
dyvooto. Encita and €61 unvov €pguva katéAnée oTig 1010TNTEG TOL YEPUOVIOV, TO
tonofétnoe ekel mov elye mpopntéyel o Meviehéyep kol Tov £€0woe €va. OVOUO. TOV
araBavdatile v motpida tov, ™ [eppavia. To apywd opvktd NTav 0 AeyOUEVOG

apyvPOOITNC.
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AprOpoi kukrho@opiag

Atopkoc apuoc: 32
Atopko Bapog: 72,61
Inueio tHénge: 938°C
Inueio (éong: 2.830°C

Ap1OuOG 100TOTOV: 32

Eivon  éva evBpumto petodroctdég, Oivet onAad MV EVILTOON  UETAALOL
UOKPOOKOTIKA, OAAG GTNV TPOYUOTIKOTNTO OVIIKEL GTOVG AEYOLEVOLS MULOY YOS, OTMC
Ba eEnynoovpe.

Ilérepog ko gprjvy

To xaBapd yepudvio eivar okinpd oty aepn orid Opvppotiletor €0KOA, 1
KPUOTOAALKT doun tov Buuilel avt) oL €YEl Kot TO SIUUAVTL, Ol YNUKES WOLOTNTES TOV
elvar mapopotes e avtég Tov Tupttiov. Xn odpketa Tov B' [laykoouiov [ToAépov o Karl
Lark-Horovitz oto IMavemotiuo Purdue mopotipnoe 6t 10 yepuavio, av kat dev givol
1060 KOAOG ay@YOG TOL NAEKTPIGHOD OTMG TO S1APOPO LETOAAN, CAAAL EVOG MULOY®YOG,
umopovce va ypnowonombel o€ GLOKEVEG TOL YPELOTOV VO, UETATPEMOLV TO
EVOALOGOOUEVO PEVLUO GE GUVEXEG WKPNG évtaomg av&dvovtog kot T owapkela {ong
tou6. 'ETo1, €kt0g 0md Tic KoBopd GTPATIOTIKEG EPAPUOYES OTN SLAPKELD TOV TOAEUOV,
UTNKE GTI GLUVEYELN KOl OTIS GLUGKEVEG KaOMUEPIVIG ¥poNS Le amokopVuemua BERata
¥PNoN ToV ©¢ Pactkov LAKOD Yo To TpoviicTop Kot T OAOKANPOUEVE KUKADUOTO,
ONAdN TO PIKPOCKOTIKG EKEIVA KOUUATIOL OVOPYOIVIG DANG TTOV TAV® TOVG, LE TEYVIKES
UIKPOOKOMIKNG €yyapatng, Ppiokovtar yiMdoeg, aodpato HE YOUVO UATL, KUKAGUOTO
OTOTLTTOUEVO KOl GE AELTOLPYiaL.

Exto¢ and tig AMyec tomobecieg €0 otn I'n mov vdpyovv pHeyahdTEPES GLYKEVIPDOGELS
vepuaviov, 6mwg eivar n Pwoia kot ot [Novta kot 1o Kolopdvio otig Hvopéveg
[ToMteieg, omnv aTpoceapa Tov TAavtn Ala demictdbnke vapén yepuaviov Onme Kot
0€ LOKPVA AoTpa, TOVG £pLOPOVG YIYOVTES.

'eppavio emiong Ba Bpovpe av yaEove EKEL OOV VTTAPYOLY Ol VEOL TOHTOV AVIYVEVTES
EKPNKTIKOV KOl GAA®V ETKIVOLVOV OVTIKEWEVOV TOV YEYVOUV KAT® Omd TO pOVY TV
emPotav.

Hog «prémovvy KAT® a0 TO POVYA OL AVIYVEVTES GVTOL;

Eivar o1 Aeydpevor backscatter mov mpaypatikd ydvvovv toug emifdteg deiyvovtag 0,Tt
€xouv KAt and o EMTEPIKA povya, IO ECAOPOVYO MG TLYOV HoyaipLo Kot EKPNKTIKA.
Xpnowomowovy Aktiveg X YOUNANG evéEpYeLag OV POEVOLY TO TOAD HEYPL TO dEPUA M|
Kol TOAD Alyo KAT® omd oUTd KOl UETA OVOKAMVTOL Kot CLAAOUPBAvVOVTOL Omd TOAD
gvaicOnToug aviyvevtég oL AElTOLPYOVV UE KPLGTAAAOVS MUIYWY®OV TOAD KoBopng
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HOPPNG, O10TL Ol TLYOV TPOCuEiEelg onuovpyodhv TPOPANUOTE Oy®YILOTNTOC e
OTOTEAEGILO Ol YOUNANG EVEPYELNG AVAKAMUEVOL OO TO GO KOl TO, POVYO TOALOL TOV
@Bdvouv va pun dtvouv kaboapn ekdva. Emiong, eneidn dev domepvovv T0 COU ALTEG Ot
aKTiveg OMMC OTIG KAUGIKES aKTIVOYpapies, ¥peldletal 6To 0gpodpOUto vo Aappdvovtal
O00 €1KOVEG, pio LETMTIKY Kot pio €K TV Omichey.

I®g Tov NpOe ToV Aot va Yacel Yo 10 yepuavio;

v opyn o Acdi, mov dev (el ma, EYayve Yo T0 TS VoL E0PVGCETOL KAADTEPA KoL
va ypnoiponoteitol o dvhpakag. AALL TopaTIPNCE TOG ATOMOOUEVO GUTA TOL EBPLoKE
péoa ota avOpakodyo kolrtacpata mepleiyav yepudvio. Amo exel £pbace 610 0pyaviKO
YEPUAVIO KOl GE PLTA TTOL TO TTEPLEYOLY APBOVO, OTTMG eival TO TLVGEVYK, TO OKOPOO Kot
N aAoM, aAAG amodeiyOnke g K6oTICE TOAD aKpIPA TOTE 1] VAKTIOT TOV Amd oVTA.

2.1.21 Odaiio

Aldonun GLYYPOPENS OGTLUVOULIKADV
pobiotopnUdTemV EUTVEETOL Yo KOTOWO 0o
o épya G om0 TG  KOTOGTPEMTIKEG
duvatodTTEG EVOG ONANTNpiov. Apyodtepa, Lo
VOoOoKOua, £xovtag OlPAcEL TO ACTUVOUIKO
avtd podotdépnua, Bpickel ™ Adon yo 10
¢ Bo owbel €éva modi mov KwvdvvevE va
nebaver [38].

And 1o ovopiBunta  dnAnthiple  TTOL
VPOV  ®G TOTE, YXOPM OtV  Emipovn
avalntnon Kot TNV EPEVPETIKOTNTA
OpGUEVOV ovOpOTOV avh Toug audveg, N AykaBo Kpiott ddreEe 1o 0dAM0 Yo o
oepd Povav o010 £pyo g «Dovor vd grepvbeian («The Pale Horse»). Xe 300 celideg
EKTUMOOETOL 1| OPKETA TOAVTAOKN VTOBECT TOL £pYov, Yo TOVG aveEyviaoTovg
Bavdrovg mov cupPaivovv oto ToAd Tavooyeio «To Xhoud Aroyo» («The Pale Horsey).
To ypnoo yw tn ddonun cvyypagéa ce oyéon pe 10 BAAA0 Ntav Ot divel 1660
OLOLPOPETIKA GUUTTMOUATO GTNV APy EVO TEMKA KataAyel oyeddv ciyovpa oe Bavaro,
OMUOVPYDOVTOG TNV EVIVTTOGT OTL 01 BAVOITOL OEV UTOPOVV VO GUGYETIGTOVY UETAED TOVC.

To 1977 éva xopitot 19 unvov ond 10 Katdp pmmke o€ ayyAkd vOGOKOUEIO GE KOKT)|
Kotdotaon, oAAd ot ywrpoi Tov Hammersmith Hospital dev  pmopovcav va
QVTILETOTICOVV TNV KOTAGTAGN TOV, TOL YVOTAV NUEPQ e TNV NUEPA YEPOTEPN. TehKd
TN ADoM £0WGE L0 VOGOKOLLO DITOSEIKVDOVTOG GTOVG YIOTPOLG OTL 1) autio. UTopel va Tov
onAnmpiaon and 0dAMo. Kot avtd oot elxe dwPdoet to pobiotopnua g Aykoda
Kpiott ko Bupotav T eixe ovuPet oe awto. Etol 10 Koprrodkl cmdnke.
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INati to simav £Tol

To 6voud tov 10 oTOYElID AVTO, OTTMOC KOl GAAe BERata, TO OPeilel 6TV EAANVIKY
YADGGO OALL KOl OTIG EEOPETIKEG YVMOELS TNG opyoiag EAANVIKNG mov Obetav (ko
dwbétovy axoun) apketol Eévol emotuoves. O veapdc ymuikdg William Crookes, 610
Royal College of Chemistry, kottd{ovioc ©TO @AGUATOGKOMIO TOV TOPOTNPNCE
e€etdlovtog KAmMolo TETPOUA U0 TPAGIVY YPOUU €Kl TOL dev TO mepipeve. YmEbeoe
and TNV opyN TOS EMPOKELTO Y10, KAVOVPYLO GTOLYEIO KOl TO TPAGLVO YPOUO TOV TOV
£0MOE TNV OPOPUT VO TO GUVOVAGEL LLE TO OPYi0 EAANVIKO prital «BAAL®», TOL GNUAivEL
Bydlm véoug mpdotvovg Practovc. Ot Tpocdokieg Tov NTav UEYAAEG GE GYEON LE QTN
NV ovaKGALYN O10TL NBede vo TN xpnolomocel Yo vo ekieyel puéhog tng Royal
Society, av Kot kdmov Tye va oTpaPdoeL  OAN emyeipnon).

AprOpoi kukrho@opiag
Atopkdg apBuog: 81

Atopkd Bépog: 204,3833
Inueio éng: 304°C
Inueio {éong: 1.457 °C

Ap1OuOG 100TOTOV: 37

Elvar apxetd dadedopévo otn @oon kot Bpiokel edkoAa Tov dpopo amd Tig pileg Tomv
QLTOV GTO PLALN KO GTOVG KOPTOVS, Kot amd ekel 6TO avOpOTIVO GO

IHoiepog ko g1prjvy

Awpopa KabBeotdto apeiPorov MONe €xovv mpoomadnost vo amaAioyobv omd
€0MTEPIKOVG KLPImG €xBpovsg, dnAadn opoebveic tovg, kdvovtag ypnon Ooiiiov. O
Yavtap Xovoely, yuo mopdostypa, Otov NTav oto TPAyHato oTig dekaetieg tov '80 ko
tov '90 10 Ypnowonoince evavtiov TV aviutdiwy Tov, aAld kot To 2008 il oto Ipdik
elyape avapeEn Baiiiov o K€k mov mpocEEPONKaV ot LEATN aOANTIKOD GLAAOYOL e
eVvE ONANTNPLACELS KO atd aVTES 01 000 KOoTIGOV T (®1| 68 dVO UIKPE TOLd1d.

Eivar 1600 1081K0 dote £xovv dNAntmplactel dvBpwmot mov fmay YoAo omd oyeAAdes
ol omoiec elyav @der peidoo omd Coyxopokdiapo paviiopéva pe 0dAMo mov
YPNOUOTOMONKE EVAVTIOL GTOVS TOVTIKOVS TMV YOPAPLDV.

[Tpoxvmter cvvnBwg ®G TopompPoidoy ™G HeETAAAOVPYIOG GAA®V OTOlKEi®V T
APNOL®V, OGS YOAKOG, YELOApPYLPOS, LOAVPOOGS. YTapyovy amobépata ot I'm mepimov
600.000 tovav, eva  Taykoouo topoymyn givor mepimov 30 tdvot Tov ¥pdvo.

To mapddolo eivar OTL TOAOOTEPO YPNCLOTOWONKE AKOUN KOl GOV QAPLOKO, EVOD
televtaio eravnABe pe T Hopen apdpatog kol Ty ovouacio, akpipog, Thallium. Adyw
Tov 0Tl M oUOTACN TOV APOUATOV KPOATEITOL HVOTIKY, O0cot NEepav mepi BaAriov
g0YOVTAY Vo TPOKEITOL OAMGS Yo ol Adyva AEN TOL EUTVELGTI OANG QLTINS TG 1GTOPTOG
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TPOG TO OVOUO. KOl VO UMV TEPLEYETOL OTO HTOVKAM €0T® Kol €Vo YIA0GTO TOL
YPOUUPiov amd avTo.

Evooelg tov pe ahoydvo ypnoLomTolonvIot Yo TNV KOTACKEDT QOK®OV Kol TPIGUAT®V
ATOPOITNTOV GE GPYaVO OTMG TO POCUATOUETPO Y10, OKTIVES TEPQ A0 TO EPLOPO.

INoti ypagere 0TL mye va otpafooerl n vroBeon pe tov Crookes;

AOTL TV Bt xpovid kot évag GAAog epevvnng, omévovty, ot [aAlio, o Auguste
Lamy, katdeepe va eviomicer 1o OdAA0, kol pdiiota va Eemepdoetr tov Crookes
TOTOMOLOVTAG OTL TPOKELTOL Yo PETOAAO evdd 0 Ayyloc 10 Bewpovoe apétairo. To
napovcioace v emouevn ypovid oty Ilaykoouio ‘Exfeon tov Aovdivov, mpe Ppafeio
vt avtd kot o Crookes apyloe va dtopaptopetal yiati €ide va ydver T Royal Society. Kot
0l GLUTATPUDTEG TOL EPNLPAV Eva Bpafeio yia vo TapEL Kot AVTOG.

1.22 TelroOpro

«IIpofAnuoatikd pETOAAO» Aéel O TITAOG
dtmho. 6t0 Ovopa tov otoryeiov avtov. Kot
NTaV T0 TEAAOVPL0 TPOPANUATIKO akoOuT ond
t6te mov o Ntwitpt Mevtiehéyep, 10 1869,
wpoonabovce vo PaAel oe TAEN TO. oTOLYElD
dnuovpydvtog 6,tt ovopdotke «Ileploducog
[Tivakag tov Ztoyeiovy ko mepreldufave
omolo dtopo vmdpyet ko eivor péAog TV
Bacikdv dopmv yia 6,Tt ovopdalovpe Zoumay.

Me Béom 10 atopukd Papog Emnpemne va givon
TPAOTO TO OO0 KO PETA TO TEAAOVPLO OTN
oepd [39]. Exeivn opwg v emoyn dev Ntav Eexdbapo 1o Tt cuvéPorve pe T 10dTONA
evOg otoryeiov. Al0TL 0VTO OV ALUE «ATOMKO BAPOS» TPOKVLTTEL OC HEGOS OPOG TMV
Bapdv dpdpwv 160TOT®V ToL cToryeiov. Ta 16dtoma givor LopPES Tov GToKEloV TTOL
cuvavtove ot eHoN (1 IMNUOVPYOVUE TEXYNTE) KOl £X0VV HETAED TOVG TOV 1010 aplBuod
mpoToviov (Kot niektpoviov kot avdykn) oAid dagopetikd apBud vetpoviov. Kdatt
TOL TOL KAVEL v €0VV JpopeTikd Pdpoc. Xpeldotnke OUOS Vo TEPAGOVY TEVIVTO
xpovia wpotov eEnynbel to @avopevo. No koatavoncovpe omAadn 1o Ot umopel dtav
npocolopilovpe 10 atoukd Papog evoc oToLXElOV, VO VITAPYOLY GTO UELYIO 1GOTOT MG
ent to mieloTov «Papld» (=Ue apKETA VETPOVIA) Kot Vo divovv, OGS 6TV TEPITTMOT| TOV
teAlovpiov, mov €yovpe dvo térown (to 130 won to 128), atopkd Papog 127,6 evd o0
1wo10 pévov éva, 10 127, mov dtopopedvel 1o atopkd Bépog tov oto 126,9. O apBudg
OUMG TOV TPOTOVIOV HAG Aéel KaBapd OTL elval TPAOTA TO TEAAOVPLO HE 52 TPOTOVIA Kot
HETA TO 1010 pe 53.
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AMG vTtapyel Kol KATL GAAO TTOL GUVEIGPEPEL GTOV YOPOUKTINPIOUO «TTPOPANUATIKOY
[40]. Omotog moAvavakatedetol pe 1o TEAAOVPLO TOV ovuPaivel KATL apKETE SVGAPESTO.
Amo dtopo teAAovpiov mov Ba e16ywPNCOVY GTOV OpYavicud Tov kot Ba Bpebovdv GTo
aipo Tov mpokHITEL po Eveon, to At-peBvro-tedhovpidio [(CH3)2Te]. Avty 1 évoon
KAVEL TAL 0VPaA, TOV 10PMOTO OAAG KOL TNV OVOTTVOT] VO OTOKTOUV EVTOVO OLUGAPESTY OGLY.
K1t xovtd kot ot popmdid tov okdpdov, apov ta 6vo pHeBHALN To GVVAVTOVE KOl TNV
ooun mov avadidel To YPNOWO OAAG Kol pe €viovo yopaktnplotikd ¢utd. 'Etot,
GvOpwmOl avVOYKAGHEVOL VL EPYOVIOL O EMOPN UE TO TEAAOVPLO Bo avoykaoTouv vo
ovuPidcovy pe v kakoopio avtr. Kot eivoar 1660 enipovn dote €neito amd GYETIKA
nepdpata va givol yvootd tog 15 yihootd tov ypoppapiov teAAovplo divouv Kok
aVOmTVOY] MG Kol OKT® pNves petd. I'' autd kot dimha oto otoryeio ummke and moild M
npoowvopia «Metallum Problematumy», ywo vo emkvupdveTOL ONUEPE KOl OO
TpoPAnpaTe GYETIKA e TV oyopd Tov. Q6TOG0 10 «mpofAnuoTikd» teAhovplo Ba to
Bpovpe emiong oto Atdotnua kot oto tnAeokomo Hubble, evd dievkolvvel koplrodkio
(01 €00 otV EALGSO TAvTmc) vo acyoAnBovv pe v Actpovoptioa.

INati To simav £Ton

To teAlovpro avakarvednke to 1783 and tov @pavtg [dlep Mikep pov Paryevotaiv
(1740-1825) omv moAn Zumiov ¢ Povpaviag. O Bapovog kat embempntig opuyeiov
omv TpavovAPavia eiye dnuovpynoet tol GLALOYT SELYUATOV OO SLAPOPO OPLKTH TOV
elyav Bpebel oe tomobecieg g evponaikng nreipov. ‘Eva and avtd, pe mpoéievon
povpavikn tomobecio ZAdtva, otnv TpavovAPavia, meployn 6mov vrotifetan ot élnoe
KOl 0 KOUNG ApAKOLANG, OVTOG GTIATVO KOl PE HETOAAIKY] LET|, TV TOGO GKOTEWO MG
pog ™ ovvheon Tov Mote pEco o Tpia xpovie o MUAep mioteye m®G NTOV TPiN
OLOLPOPETIKA TPAYUOTO Kol TEAMKE TOV €iye amoveilel €vav TITAO OV TO GLUVOOEVEL MG
onuepa: Metallum Problematicum. To 1796 amopaciletl va oteidel deiypo otov ddonpo
tote Yepuavod ymukd Mdptiv Khanpot (1743-1817) oto Bepoirivo. Exetvog amopaiveton
TG TPOKELTOAL Y10 VEO GTOLXELD EVOUEVO LE XPLGO Kot TOL divel To Voo TEAAOVPLO, Ao
™ Aatwvikn AEEN tellus mov onpaiver yn (amd v id1o Aatvikn AEEN Pyaivel kot o 6pog
TEALOVPIKA PEVUATA, ONANOT PEVUATO TOV KUKAOPOPOVV LESH GTN YN).

AprOpoi kukrho@opiag
Atopukdg apOpog: 52
Atopkd Bapog: 127,6
Inueio tHénge: 450°C
Inueio Bpacpov: 990 °C
Ap1OuOG 100TOTOV: 38
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IIérepog ko eyprjvy

H axtivofoMa mov @Bdvel o¢ €0d amd Tic eoyatiéc tov [Nodaéio pog oeiyver 6Tt TO
TeEALOVPI0, Eva oTotyelo omdvio otn I'm, Ppioketal o apkeTd omdOpOKPa Amd EPAC AGTPOL.
Xoppovao pe épevveg emotnuoéveov tov MIT, 6mwg 1 actpoeuoikdc Avva Dpéumel,
eppaviCetoar teAlobplo oe dotpa nAkiog 12 dioekotoppvpiov etdv. AQod Opmg Ol
Eexivnoav pe moAd mo amAd oToryEln, OTMG TO VOPOYOVO Kol To NA0, Ba mpémel va
vroféocovpe TG KAT® amd €0KEG cLVONKEC TOv TIG PpioKovpe GTOVG AEYOUEVOLS
VIEPKALVOPOVEIC OCTEPEC TTPAYLATOTOMONKAY TUPNVIKES GLVTNEELS APAVIAGTEC TNV
EMPAVELD TOL OIKOV LLOG TAAVITN KOl ELPOVIGTIKOV GTOLXEI0 OIS TO TEAAOVPIO0.

2m I'm maviog elvar otowyeio oxeddv €too va eéapaviotel. Ilpog to mapodv to
TEAALOVPL0 TPOKVTTTEL MG TAPOUTPOTOV TNG NAEKTPOAVTIKNG O1001KOGING Yl TNV TAPOY®YY
yohkov. Ao 500 1ovoug petoddedatog xoAkov otny dvodo maipvovpe 450 ypappdbplo
tealovpiov. TTapdyovtar mepimov 110 tovor tov ypévo and 1ig Hvopéveg IoMrteieg, 0
[Tepov, v lamovia kot tov Koavadd.

To 2009 10 @®OTOPOATAIKA TOV PTIAYVOVTOL PE PIAL TEAAOVPIKOD KOSUioOL NTOV T
TPOTO. TOV NPOAV VA AVTOY®OVIGTOOV TO OYKOON TAVEA TTupltiov 6e kOGTOG ovd Pat
KOVOTNTOG TOPUY®YNG NAEKTPIKNG EVEPYELNS. AVTO tomg delyvel Eva eOnvoTepo LEALOV
v TNV nAokn evépyeta. H Paoctkn tov Aowmdv ypnon eivar o€ kpapota Tov ydAvfo kot
TOL XOAKOD O10TL KAVEL VTA TO PETOAAM, pe o TPOSpeEn noig 0,04%, mo evkola
otV enelepyacio TOLG EVO e TOV LOAVPOO dnpiovpyeitat Evo TAEYUA TKOVO VoL TOPEYEL
TPOoTUGio. amd POYUES mOov Bo UTOPOVGAV VO TPOKOWOLV eSouticg KPAdaGUOV Kot
avToYn oto 0&Ea OV XPNOLLOTOLEITAL GTOVS GLOCMPELTEG HoAVPOov. Emiong otoug
YVOOTOUG pag olokovg amofnkevong otoyeiov, DVD, CD, Blu-Ray, pe ™ popon
vro&ewiov tov teAdovpiov (TeO), ot omoiot Omwg woyvpiletar kol KATOW ATO TIG
Kataokevdotpleg etaupeieg, Oa avtégovv yu 100 ypovia (ov Ko Tpoeavmg dev Ha
ypeWGTEL, d1OTL | TEYVOAOYia TOVG dev Ba avté€et 1660). Eniong eaipetikéc emodoelc mg
TPOS TNV TOPAYOYN EVEPYELNS OO TO NMAMOKO PG TOPOLGLALEL 1 £VIOGT TOL e KASHO
otav 6oV Aemtd EOALO EMIGTPOONC YPNOUOTOIEITOL GTO PMTOPOATAIKG GLYKPOTILATOL.

Thv oyéon £xovv To KOPIToAKLO PE TO TELLOVPLO;

‘Evoc apepicavog epevvng, o TCov Tléyucov, gpydotnke yuoo TOAAL ¥pdVia Kot LE
@oPepn EMOVY| Y10 VAL TEAELOTOGEL TO TNAECKOTIO TOL OV givor e KaBpEpTn Kot Exel
€POOLACTEL e aviyveLTn VIEPLVOPNG aKTIVOPOAING LOPAPYDPOL - KadpiOV - TEAAOVPIOL pE
256X256 pixels. Katt avdioyo oniadn pe v kapepo tov Hubble. Metd tov Bdvatd tov
10 1999 1 owoyéveld tov dwpioe 10 TAeokomo oto [lavemotiuio g Apilovag kot
avtd eykataotdOnke oe éva opewd mapatnpntipo (Steward Observatory) ce Vyog
3.000 pétpwv. Agv 10 YPNOUYWOTOWOVLV OU®G HOVOV €PeLVNTEC 1 €01 @oltnTtég. Ot
dvBpomot exel, iowg kot enedn o TCEYoov giye o pkpn eyyovn Hovov, okEeOnKav va
TO YPNOOTOMGOLV Yol VO, HUTOPOVV aKOUN KOl Ol Vo €YoV TNV gumelpior £vOg
EMOYYEALATIKOD - EMCTNUOVIKOD TNAECKOTIOL OV Ba Tovg £dtve ToL TpdTa epebioparta
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yw v Aotpovopio. Etol, «édBe wolokaipr, emewdn vmbpyovv Kol OVOAOYEC
EYKOTAOTAGELS Yio praolevia oe koltmveg, avePalovv, ylo Tapadetypo, Kpd Kopitolo
OV &lval apyNYol G TPOCKOMIKEG OUAOES KOl TOLG Olvovv TNV guKaipiot va KAvouv
TOPOTNPNOELS Kol epyaciec. @Ehoviag va TpomBNcoLV Kal TG Yuvaikeg o€ Evav TOpE
OOV 01 AVOPES YOV TAVTA TOV TPMTO AOYO.

1.23 Agvkoypvoog (Pt)

O Aevkdypvoog | OAAMGDG M TAaTiva glvarn
T0 otoelo pe Aquym. Oyt povo eivon
Aoumepd, ofewdmvetor  eAdylota,  €ivon
TOAOTIHO Kot 6Tdvio, aAld Bewpeiton kot to
KATOAANAOTEPO Y10 VO GUVOJEVEL OLOUAVTLOL

Ko axpipoig unyoaviopuovg poroyumv [41].

Otav 1o 1937 o TI'edpylog X1 otépbnke
Bactudg, n ovluyog tov Ehcdfer @dpece
éva. oTEPNO TTOL €lYE OTNV KOPLYN TOL TO
HeYaADTEPO dapdvTl otov KOopo, To Koh-i-

Noor, &ot 7T0 HETOAMKO TUNUO  TOL
OTEUHOTOC NTOV QTIOYUEVO 0md TTAaTiva. AdTt NON amd Tig apyéc TG dekaetiog exeivng
Ol NYEUOVEG T®V TAGEWV OTN HOda giyov amopaviel 0Tt Ta dtapdvtio dev TAUGIHOVOVTOL
HE xpLo0, dev Tovg Tauptldlet, stvar eONvo yovoto. Kot n mepipon ['ovdiig Xipcov, mov
vy 0 yatipt ¢ o Edovdpdog H' eiyxe yboel tov Opdvo tov, elye mel mmg to YpLGA
KOGUNUOTO TNYaivouy 6T TOLivT QopEépaTa TG NUEPOS 0AAL Yo Ta Bpadvd to udvo
KaTaAANAO pétaAro frav n mhativa. H Ty XdpAoov pe tov pévropa Kot ypnuatodotn
g Xaovapvt Xiovd eiye eppaviotel pe mhatvévio poAM oto épyo «Platinum Blondey»
ro 0 Kaptié, mov and 10 1898 eiye epopavicet pe emrvyio to poAdyla xeipds, ofnvovtog
TNV TOPAd00T) TV POAOYIDV HOVO GTNV TGENT TOV YIAEKOVL, ekelvn emiomng ) dekoeTia,
enéPore oxeddV MG GLUVOOEVLTIKO TOL JUAVTION, TNG AELKNG TOAVTIUNG TETPOAG, TNV
mhotiva. Metd yio 1o pétadlo avtd dpyioe N ovodtKN TopEia.

INati To simav £Tol

Plata ota womoavikd onuaiver dpyvpog, acnut. Kon platina givon to vrokopiotikd. Ot
1OTTOVOl KOTAKTNTEG TNG OUEPIKAVIKNG Mmeipov dev kataAafav BéPara ot Ppickoviav
UTPOGTd o€ KAmOwo VEO oTotyElo, evad ot 1Bayeveig ool g vAkd to NEepav 2.000 ypovia
TPV, XTOVG KUKAOVG TOVIMG TOV KOOCUNUOTOTOADV KOl TMV  EVEXLVPOOOVEIGTOV
amoevyovv va tavtifovv v mAativo pE TOV «Aevkdypucoon. AldTL KOT' 0VTOLG O
AEVKOYPLGOG TPOEPYETOL OO TOV YPLGO, TO YVOOTO HOG KITPVOL YPOUATOS WETOAAO
otav gival og mpocueln pe ddpopa GAAL HETAAAN, OTWG TO TOAAAOL0, TOV TOV divouv
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éva, aonuifov ypopo, TapamAiclo pe avtd e Kabapng Tlativag, mov eival To oKANpN,
O GTAVIN KOl PUOTKE 7o aKplfn).

AprOpoi kukrho@opiag
Atopkdg aptOpog: 78

Atopkd Bapog: 195,078
Inueio ™éng: 1.772°C
nueio (éong: 3.800°C

ApBuédg 100TOTOV: 37
Eivon 1o tpito og mukvotnta péTaAlo HETE TO OGO Ko TO 1pidio.
Ilérepog ko gprjvy

To molodtepo €Opnuo GYETIKA pe TO UETOALO avTO PAG Epyetal amd TNV opyoio
Atyvmto. Xg éva @EpeTpo Tov PBpEdnke GE avacKaPES TNV oryuTioky OnPa vnpye Kot
éva kouti amd mhativa pe apiépmon, yio ) 0ed Shapenapit. Eivan avtikeipevo e€étaong
10 OGS ot apyaiot Aaol oty Alyvrto Kot otnv Apepikn kotepydlovov avtd 10 HETOAAO
OTaV Ol POTIES TOV UTOPOLGAV Vo, avdfouv dev EpBavav otnv vynAr Bgppokpacio TENGS
™G TAativog.

O Aoyoyog Don Antonio de Ulloa 1o 1735, o¢ puéAog g OmMOGTOANG Tov giye
vrootpi&el n Foddikn Akadnuio Emotuov, arofipdomke otov [ovaud, diétpese 6An
™ NOT Apepikn, otV €mMGTPoPn OU®G T0 TAolo €mece ot XEPla TV AyyA®V Kot O
idwog éuewve omv AyyMa, émov exAiéyOnke poloto pérog g Baotukng Axadnpiog.
Exel éypaye éva Biprio to 1748 oto onoio avépepe 0Tt €10 TOAAL ypuowpuyeia, Kupiwg
otov motapnd Pinto otnv KoiopPia, eykatoaieieipupévo e&ortiog tg TpOGUEENS TOL
YPLGOV UE EVa OAAO PETOAAO OV eumdOle TV Kotepyacio Tov. Oswpeital 6t o Ulloa
avaKaAvye Kotd EUREco TPOmo 10 otoryeio avtd. Ot omoavol KoTaKTNTEG 7OV
EVOLIPEPOVTAV KLPIMG Yo xpuoheL Kol achu Bedpnoav v mAativa Katt emlnpo oe
oY£0M LLE TOV YPLGO KO amoyOpevGa TNV eE0pLEN.

Muepa Opmg vroroyiletor 6Tt YOp® 610 20% TOV KATOVOAOTIKOV oyafdV Tov HOg
TePPAAALOLV - Ko OV €VVOOVE LOVO TO KOGUNUATO - £X0VV xpnoonombel oe Kdmolo
6TAO0 TNG TOPOY®YNG TOLVG KOl EVAOGELS HE TAATIVOL 1) TEPLEYOVV TEMKA TAATIVOL.
AwMmompila, €Satuicell OVTOKIVATOV, KOAMOWL ONTIKOV wdV, OKAnpoi olokot
VTOAOYICT®V, MTAGHATAL, YPOUATE, PNUOTOOOTES, AVTIKOPKIVIKG QAPLOKO. ZE 0VTH OAOL
Ba Bpelg kATt amd 10 apkeTd TOAVTIHO TALOV pétailo. H etnola mapaymyn avépyetal o
nepinov 186 1dvovg, voeiotatar OU®G ONUOVTIKEG OOKLUAVGELS OvOAOYo LE TNV
TOPOYMOYN OVTOKIVATOV, OOV PpIioKeTol opKeT TAATIVOL GTOVG KOATOAVTEG, EVO TO
ocvvolkd amoBépata otn I'm vroroyilovror og 27.000 tdvovs. Me ta tpia T€TapTa Omd
avtn ™V TocdtnTa va Bpickoviatr otov Deaio Merensky otn Notio Appiky.
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A@oV 0gv PmOPOVGAV VO ALOGOULY TNV TANTIVO, TAOS £QTIOYvVAV Ol 10ayeveig

O1dpopa avTIKEIPNEVO, 00 OVTO TA VAKO;

Eiyov o pnébodo, n omoio vdpyet akdun Kot onuepa, Kot ovoudletal otn cvyypovn
petaAdlovpyic.  mTupocvocOUdTOoN. Oéppavav  POAOVE  TOPMOOVS  OKATEPYUGTOV
petaAdevpotog oe 660 LVYNAOTEPN Bepupokpacio pumopodoov Kol pe GQLPNALTNON,
OVOUELYVOOVTOG KOl GKOVI) ¥pvcovl, Katdgepvav vo Onpovpyodv dSidyvon Kot va
moipvouv  €vol MO  GLUTOYEG VAMKO  KOTAAANAO Yoo TNV KOTAOKELT  S0pOp®V

OVTIKELEVOV.

2.1.24 Oocpmo (Os)

Ortav dev mpoxettal yio ovOpOTOLS 0ALG Yo
pétoddo, elvar  mOAD MmO €OKOAO  Va
UETPNOOLUE TN OKANpado Tovg. Mia mpadT
puébodoc, mov dev ypewaldTov Kot TOAAG M
aKPIPA PNyaviLOToL, TOV VO TUPOTNPOVY TOL0
VAKO pmopel va yapdéet kot va aproet onpdot
ot Agla empdveln evoc dArov. Omoto yapalet
éva GAAO oAAG Oev yopaletar oamd ovTo
Bewpeitar oxinpotepo. QoTOCO VITAPYOVY Ko

VAKE Tov 0V TOPOVGLAlOVV AEleC EMPAVELEG
N €ovv dAAeg dvoKOAMES Yo va eQapULOCTE]
avT M oA ot Aoy g HEB0d0G. ZNpepa LIAPYOLY TEPITOV JEKU SLUPOPETIKES
pébodot yia tn onuovpyia pog KAPoKag okAnpotnTog Kot Katdtaéng Tov dlpopmv
vAk®v [42]. ‘Exovpe t0 VAMKO pOG UE TN UOPOT WOG TAGKOS M UIOG GQOIPAS KoL
epapuoloope pe 1 Ponbera pog okAnpng MHeETOAMKNG  ofglog  amOANENG o
GUYKEKPIUEVT] OOVOUN Y10 GLYKEKPIUEVO YpOvVo. Avti n dwdikacioo aQnvel oTtnv
EMPAVELD. TOV VAKOD p10 PKPN KOWAOTNTO pe KUKAMKO amotumtmpa. ‘Eva pikpookomio
akpPdg amd emdveo Otvel pe axpifela TIg SCTACELS TNG KOWAOTNTOS KOl LE KATOLOV
padnpatikd tmo, o omoiog AapPdaver vedyn Tov TN SVHVOUN KOl TIS SCTAGELS TNG
KOWOTNTAG, TPOoKOTTEL £vog apBpdg mov Ttomobetel 10 VAIKO oty KAipoako Brinell. Ta
10 oo Aowmov €yovpe TN 3.920 wg 4.000 mwov v vrepPaivel o€ OPIGUEVECS
TEPUTAOGEIS LOVO 10 Ypodpo. To kofditio eivar oto 1010 emimedo, evd axoOUn Kot TO
ovpavio eOavel og ta 3.850 [43]. To dopo Aowwdv givar amd To o GKANPA VAKE AL
elvar ko Tp@TAOANTAG oTNV TLKVOTNTA Y10 KAmowa Y1hootd. To otoyeio 1pidio, pe Paon
Kot TNV TomofETnon TV atdI®mV ToL 6To TAEYHA, £xEl TukvOTnTO 22,650 Ypoupudplo ov
KUPKO £kaTOoTO, OAAG TO VIO KOBEL TPADTO TO OG0 pE 22,661.
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INati to simav £Tol

To 6o avakaidednke Hotepa amd cvvepyacio dV0 AyyAmv yNUIKOV, eIl®v Kot
ocvvepyatdv. O Ovidap Xawt I'ovlactov (1766-1828) acyoAndnke pe tov kabopiopod
TOV AEVKOYPLGOL, 0 0Toiog elxe PBAcel Tov 170 amva oty Evpdnn and to opuyeio g
KolopPiog pe 1o 6vopa «platina» (6viag onAadn LVTOKOPIOTIKO TNG GTOVIKNG AEENG
plata=aonut). To 1748, enionuo TAéov, amodeiybnie 0Tt 0 AeLKOYPLGOC NTAV Eva YNUKO
otoyeio pe 1010tTEC petdAiov. Exelvn v emoyn ot ynuikoi ypnouLomolovcay To
Aeyouevo «Pactlkdév 0omp» (aqua regia), OoNAaON £vo SLAALUO VOPOYAMPIKOD Ko
VITPIKOV 0&E0C, Y10 VO TALIPVOLV TOL GYETIKA 0VGKOAN AAATO LETAAA®Y OMG O XPVCOG Kol
0 Gpyvpoc. Otav To YPNOLUOTOOVGAV Y10 TOV AEVKOYPVGCO, EUEVE GTO TEAOG £VO, GKOVPO
Aoonddeg inuo wov pepucol vébetav 6tL rav ypagite. To 1803 o Zpibcov Tévavt
(1761-1850) xatdpepe vo avarldoEl KAT®G TEPIGGOTEPO 0wTO T0 Inuo kot ERyode to
cuoumépacpo 0Tt ekel pésa vIpye Eva Kovovpylo ynukd otoryeio. Tehwd anodeiybnke
011 eV Bplokdtay oe avtd €va, dAla 000 otoryeia: 1pidto Kot dcpo. Tov Iovvio tov 1804
enionua TAEOV YVOOTOTOWONKE Le GYETIKN EMOTOAN otV AyyAkn Baciuikn Axodnpio
N Ymapén tov otoryeiov ocpo. To ovopa eixe dmwoel o Tévavt pe Paon v eAAnviky
AEEN «oouny, SOTL OTNV TMPAYHOTIKOTNTO O GyYAOG yYNMUKOG €lxe SMUIOLPYHCEL GTO
€PYOOTNPLO TO TETPOEELSI0 TOV oGpiov (0sOy), Ho TINTIKN EVEOOT TOL €iye o £VTovn
pop®dtd peta&h oTdyTNg Kot Komvo.

ApOpoi kukrho@opiog
Atopukdg apBpog: 76

Atopkd Bapog: 190,23

Inueio tHénge: 3.054°C

Inueio (éong: 5.027°C

[Tokvomta: 22,6 ypoppapio ové KoPikd eKatootd

Ap1Buog 100TOTOV: 36
IHoiepog ko g1prjvy

[Tpoxertan yio éva e€apetikd okAnpo pétaAro. To oyeddv okobpo umie otoryeio, OTaV
Bpioketon oe kabapn kotdotoon, vrdpyer ota €0den ™ Pwoiag, tov Kavadd, g
Noétwog Agppikng kol tov Hvopévov IMolrteidv. O1 pikpéc mosdtreg mov yperaloval,
nepimov 100 kiAd kdBe ypovo (aArd pe tun xovid otg 13.000 doidpia T0 KIAD),
TPoKOTTOLY ¢ €mi 0 mAgiotov amd 10 Ovidpro tov Koavadd, og mapampoidv tng
eneEePyaoiag TOV UETOALELUATOV Y10, TV TTopay®yn Kabapol vikeriov pe tn Ponbewa
NAEKTPOYNUIKADV UTOTOPUDV. XTNV (Ivodo, WHével otov mubuéva tov otoyeiov éva
AOCTIMOEG PEVOTO OV O&EWMVETAL OIvovTaG TETPOEEIOI0 TOL OGHIOV Kol Oomd EKEL,
TPOGEKTIKA, S10TL TO 0&€1d010 WTO givorl TOEIKO, PIATPAPETOL KOL LLE TNV AVAYWOYIKT dpAoT
VOPOYOVOL TaipvovV 0o o€ kabapn pope1|. [ va To kévovy dpmg Ty,
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[evikd Opmg M poipa Tov NMTav va XPNOUYOTOLEITOL GE OIAPOPES TEPMTMOELS KOl
votepa ond Alyo va aviikabiotator amd dALO VAKO. XTI PEAOVEC YPOULOPOVOL KOl
TKAT TV 45 oTPoPOV avTIKATOoTdONKE amd Mo @ONVE LAIKA. XNV TopacKELY|
appoviag amd aloto kot vepd, pio fropmyovikny dtedikacio mTov, OT®MG EMUEVOLV
pepkoi, GAAaEe TN HOPEN TOL KOGHOV GYEOOV, YPNOILOTOMONKE OC KATAADTNG Kol Ot
['eppavoi aydpalov 6Ao 10 Topayduevo 010, 0AAL TO KOGTOC TOVS OVAYKAGE YOP® GTO
1908 va yaEovv kot va Bpouv @OnvoTepES KOTAAVLTIKEG ovoieg e Pdon tov oidnpo.
Xpnowomomonke pe T HOPPN GKOVNG OTNV OVIXVELOT OUKTUAIKOV OTOTLIOUAT®YV,
O0TL avVTIOPOVTOG HE TIC MTOPEG OVLGIEC TOL  OPNVOLUE OKOLUTMOVTIONG Oldpopa
avtikeipeva ékave to {yvn amd To OGYTLAN VO QOIVOVTOL GKOVPOXPOUM, OAAG T
TOEIKOTNTO KO TO KOGTOG 001YNGOV G AAAEG OVGIES.

Xpnowonoteitor aKOUN OTA MAEKTPOVIKA KPOCKOTIM Yoo TNV  TOPATPNON
TOUPOCKEVAGUATOV GYETIKAOV LE TOVG MTTOOELS 16TovS. Efvar i1oyvpd 0&edmTikd, kot otnyv
évoon tetpoleidto Tov ocpiov Pploketon evopévo pe téocepa o&uydva Exovtos aplipod
o&etdmong +8. Eyxet Aowmdv v kavotnta mpocsPEAloviog tovg dmhovg dEGUOVG TOV
dvBpaxa (C=C) va ocvvevovel to Mmidwa, evd avtd oavayetor (amd +8 o aplBuog
o&eidmong Tov oopiov yivetal +6) divovtag Tavtdypova £va KoHPO YPOLO oT dElypaTo
TOV 10TOV KOl KAVOVTOG TEAIKE TOAD L0 EVKPIVI] TO TOPUGKEVAGLOTOL.

[Tavtmwg éva mapdonpo Tov divouv Ol EPELVNTES TNG TOANLOVTOAOYIOG GTO YVMGTO
TPOPANLO GE GYEGN LLE TOVG OEVOGAVPOVG,.

Thv oyéon £xe1 10 6610 PE TOVG BELVOGAVPOVGS;

Hom and 10 1983 gpevvnrtég elyav mapatnpnoet 6t n avénuévn tapovsio oe ddpopa
onueia g I'mg Tov otoyeimv 1pidlo Kot OGO GE GLYKEKPIUEVO YEMAOYIKA GTPOUOTOL
evioyve ™ Bewpio 6TL 610 TowyovAodum, pia teploy oto onueptvdo Melwo, pv ond
65 exatoppvplo xpdvia €mece amd TOV OLPAVO KATL TOL T GUYKPOLGTH TOV HE TNV
empdaveln g I'mg dnovpynoe évav kpotpa puikovs 180 yrthopétpov kot gavoueva
vrtevbuva Yo Tov Bdvato exeivn v gmoyn tov 70% twv {OVTavAV 0pYOVIGUOV, OO
HUIKPA TETPATOd0. ¢ Tovg dsvocapovs. To 1983 dwrtvmmbnke n Oewplo mwg MTov
KOmo10¢ aoTeEPOEdNG Tov €mece ot I['m. To 1pidio kou to douo givor Pacikd cuoTUTIKA
avTOV TV copdtov [44]. To 2013 duwc drhot gpeuvntéc omd 10 NTAPTHOLO NG
AyyMog €Kavov o TPOGEKTIKES HETPNOELS LTOAOYILOVTAG o €101KA Kot Tov Adyo 600
160TOnT®OV TOoL ocuiov Kot Bpnkav 0Tt ot TocOTNTEG TOTE, 61O TEAOC NG KpnTidkng
eMOYNG, 65 exatoppdpla ¥poOvia TPV, NTOV PIKPOTEPES OAAL aVTO amAmg AAANLE KATA TL
™ Bewpia. A1OTL OVTEC O1 EALATTOUEVEG TOGOTNTEG P10V Kot 0opiov Taptdlovv pe To va
Ntav €vag KOUNTNG TO SO TOL TPOSYEWMONKe Oyt Kot 1060 opadd 6to Melwo. TTdvtmg
glte Kopnng lte aoTEPOEIONG, N (Nl TOV EKOve TPOSdOONKE Ao TO 1Pid10 KOl TO OGIO.
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2.1.25 PovOnvio (Ru)

Agv  eglvon  AMysg ot ekmAn&elg  mov
enmpuAdocel o mepinatog oto Ileprodikd
2Hotnua 6ty OAVOLLE GTO AYOTEPO YVOGTA
mukd otoryeio. ‘Etol, yuu to povbnvio, éva
a0 TOL O CGTAVIO LETAAAN GTOV TAOVITN LLOG,
otav yacoovpe Atyo poabaivovpe g ektdg amd
TIG GAAeg ypnoeg tov, elvar kot emi Tpévro
nepimov ypovia yuoo Tovg oeOaApIdTPOVG TO
Katd mpotiunon otoyeio vy ) Oepameio
0pOaAIKOV KakonOdV dykmv e HYog wg Kot

5 ywootd tov pétpov. To  padievepyod
166tomo povONvio-106 exméumer axtivofolrio-f, dNAadn nAekTpoOVid, Kot TAPAYETOL GE
TUPNVIKOVS OVTIOPACTNPESG. XPNGIUOTOLOVVTOL AOITOV EIOIKEG UETAAMKEG «POPUES) OTO
oynua Tov opOaipkod BoABov pe aktiva 12 og 14 ytiootd kot mdyoc 1 ythootd, oe 15
EMIPPE SLUPOPETIKEG GPALPIKOTNTEG KOL OTOL avApeso 6€ dvo AEmTd (QVUAAC TOAD
kaBapod apydpov vmbpyet éva @OAAO povBnviov. O Gpyvpog ypNOIUEVEL YlOoL TNV
amoppdenon tov 95% g aktvoPoiriag-f £€rot doTE Vo UV TPokANBovV avemBOuNTES
BAdPec oe egvaicOnto onuela g mEPOYNS VO TPMOTOG 6TOYOG €ivor M copia ™G
KEVTIPIKNG Opaong Kot dELTEPOG, TOVAAYIOTOV VO cmBel N TepLpepelaxn Opacn. Emedn o
xpOvog NuCmNg Yo To povnvio-106 sivar 374 nuépeg mepimov, umopet 1 ke pio omd
avTEG TIG 0QBOAKEG POpUEG v ypMolponomBel meplocdTtepeg Popég Héca oe Evav
xpovo [45]. H petapopd tovg yivetan péco o€ e101KEG ONKES amd OAOVUIVIO KoL aVTEG
wéA gtvan péoa oe YoAHPIVO KOLTIE KO ATOGTEPOVOVTOL TPV ond KAOE ypnon GTOVG
134 BaBuotvg Kedoiov og mieon 5 bar eni tovAdyiotov 5 Aentd. To Poacikd mpocsdv tov
povBnviov yoo avt TN doVAE givan TG TO PeAnveKES TV copatdiov-f eivar ToAD
HIKpO, OMAadn peTd o 5 ytlMootd n évtacn ¢ aktvoPoAiog méQTel KAOeTOL KO £TG1
amo@evyovtol ot {nuég oe Opyovo Kol 16TOVG YUP® amd TOV OYKO, OV OgV £XOLV
TpocPAnOei.

INorti To simav £Tol

To 1807 o molwvog ynuukog I'évplel Zviavtétokt (1768-1838) oto [avemioto tov
Bilviovg dpyoe va gpguvd kdmown deiypoto mAaTvody®mv opuktdv omd 1 NOTw!
Apepikn). Me v ehnida va Bpet ekel péoa éva koavovpylo pétarro. Tov Mdaio tov 1808
Bpnke xat. Kot avtd mov Ppnke to ovopace Vestium. Amd tov aotepoctdr] Vesta
(Eotia), mov elyav mapatnpnioet LOAMG TOV TPONYOVUEVO XPOVO TNV TOPOLGIO TOL Kot
toTE NTOV TNG LOSOG va divouv ovOUaTe GE GTOLYEIN TOPUEVO OO TO. ACTPIKO CAOUOTA.
Tao amoteAécUOTA TOV EPEVVAV TOL T ONUOGIELGE GE POGIKO EMOTNUOVIKO TEPLOOKO.
Koatomv 1o mwpdypata oev miyov Kor 1060 KoAd. AwdtL yOAAOL €PELVNTEC TOL
npoomddncav vo emavardpoovv Tig pebdoovg Tov 0ev UmdpecaV va Bpovy awTd TO VEO
otoyeio Kot ftov TOG0 TEICTIKOT MGTE KAOVIGTNKE OKOUN KOl 0 ZVIOVTETGKL TOL THOTEWYE
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g eiye Kavel Mabog. TIépacav ypdvia kKot to 1825 o1 Mrepléiovg ko Olav eE€tacav
detypota mhatvovya eeppéva amd ta Ovpdito 6pn kot o Olav avaxkoivooe mwg Ppnke
Tpia véa ototyeia mov to ovopace Klohlag Pluranium, Polonium, Ruthenium. Ano6 ta tpia
avTd «Pynke» tehkd poévo 1o Eva aindvo, 1o 1840, yépn otov KapA Képiopirg KAdovg
(1796-1864) mov Ntav 101€ ot0 [Mavemotio tov Kaldv. Exeivoc Eavaxoita&e delypoto
avtiototyo pe to detypato tov Olav aAdd pe ToAD mepiocdTepn pocoyn. Etor Bprike
TG YPELOTOV OKOUT TEPICTOTEPT] OOVAELA Y1 VO KOOOPIGTOVV 0td S1APOPES AYPNOTES
Tpoopeifels ko TeEMKG amd OAN oI TV €PYAcia TPOEKLYE TG £vo VEO OTOLKElD
VINpPYE TPdypoTt Kot fTav to povdnvio [46]. Kpdtnoe pdloto kot to 6vopa. Eva dvopa
oV KaTd ToVg €Bvorldyoug etvan eEmvupo Kot Exel apkeTod evotapépov. H AéEn Povbnvia
épyetor and to Aatwvikd kot amd tov 130 ko tov 140 awmdva p.X. vwodiwve v
TEPLOYN Kol TOV Aad oL awToamekolovvto Pwg, €€ ov kat to 61kd pag Pocot-Pwcia. Tio
ocvykekpipéva, 6t PovBnvia avrikov g 1o 140 awdva n Ovkpavia, n Agvkopmaoio kot n
Avtikn Pooioa.

ApOpoi kukrho@opiog

Atopikoc apuoc: 44

Atopkd Bapog: 101,07

Inueio éng: 2.310°C
Inueio Cfong 3.900°C
[MukvotnTo: 12,4ws gr/cm3

Ap1Buog 100TOTOV: 36
Ilérepog ko gprjvy

To povBnvio mov yperdleton 1 Propnyavia dev elval TOAD Kot TPOKVTTEL MG £VOL OKOUT
xPNoo mpoidv katd v enelepyacio Tov vikediov oto Ovrdplo tov Kavadd kot amd
mv €€6puén TtV petdAlov mov Ppickovtal 6e TAATIVOLYO KOLTACUATO. X& OVTA TO
terevtaio vapyetl o€ ovaroyia mepimov 10%. Tehwed n TaykdGHa Tapaymyn povdnviov
Kopaivetrol yopm otovg 12 tdvoug tov ¥povo Kot 1 eKTiumon vy to amofépata eivar 6Tt
vrdpyovv mepimov 5.000 tovol. H {itnom ¢aiveton mog Ppioketon o€ avodikn mopeia pe
TN XPNOYOTOINGN TOV GTA POTORUATOTKAL.

Eivol yvootd mog 0tav to 9otoévia amd Tov MO TEGTOVY EMAVEO OTIG EMPAVELEG TOV
QOTOPOATAIK®OV TG QTIOYUEVEG OmO MUOY®YO VAIKO JidovVTog Tnv €VEPYELWDL TOV
«KOVBAAOVGAVY, GYETIKA EVKOAN KOVOLV VO ATOCTOGTOVV NAEKTPOVIO OO TO MULOyWYO
VAKO Kol va SOG0LV NAEKTPIKO pevpa. H evépysta Tov pevpatog avtod otn cuvéyela Ho
aroOnkevtel. Ta potoPoitaikd mov Paciloviat oe MAY®OYO VAIKO LLE VOVOKPUGTAAALOLG
EMYPICUEVOVG LE VOl EOIKO YPOUOTOPOPO VAIKO TTov emkAOeTal 6€ 0EEI010 TOV TITOVIOL
Kol KAEWGUEVO OTMG TO TVPL 6TO GAVTOVITG LEGO GE OLO PVAAN YVOALOV, ATodelYONKE OTL
€youv HkpdTEPN evepyelokn amddoor, yopw oto 11%, oe oxéon pe to (vIep)AenTO
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@OALOL POTOPROATATKE 0ALA Elvor TOAD PONVOTEPA Kot a&loTo100V KATh VA TOCOGTO Ko
Sqyvto emc. Baoikd cuotatikd o€ autd To YpoUaToPOpo EMLypicuata ivatl To povdvio
Kot amod 1o 1991 €yet yivel apketn epeuvnTiky] SOVAELL YOP® Od oVTO Kot T AEYOUEVL
DSC (Dye Solar Cells). To povBnvio amoppopmvtog ta @oTovVio 610l €0KOAN Kot
oTypaio éva nAektpdvio otn {OVN ay®@YILOTNTAG TOL 0EELDT0V TOL TITOVIOV Kot 0o eKel
TO NAEKTPOVIO UTaivEL GTO KOKA®UO TTOV Ba To 0dnynoet aAld kot Bo ekpetaAlevtel TNV
EVEPYELD TOVL.

Eniong po eéedwkevpévn aAdhd  Oxt  apeintéa  Popnyaviky €QopUoyn, OTOV
YPNOUOTOIEITOL TO POVONVIO, GYETILETON [E TNV TTOPAY®YN YAMPIOV Kol KAVGTIKNG GOOOC
ot Agyduevn kot yAopoikoAikn Owdikacio. Aniadn, oe YeEVIKEG YPOUUES, TO
amopoiTNTO Yo SAPOPES YPNOES YADPLO TPOKLATEL anMd TO OMAO HOAYEPIKO OAATL
(NaCl). Avtd OSwivetar oto vepd, @Tudyvetar Oniadn o dAun, Omov mAéov
KUKAOQOPOUV POPTIGUEVE KOt [LE TO OvVTIOETO TPHGNILO POPTIOL TO 1OVTO TOL VATPIOL KO
0V YAopiov. Me Vv €papproyn NAEKTPIKOD PEVUATOG ALTE TPOGOvaTOAovTaLl amd TO
NAEKTPIKO TEHIO OV TPOKVATEL KOL GLYKEVIPAOVOVTIOL GTOVS VO ETEPDOVLLOVG TOAOVG.
[Swaitepa oV dvodo, otov Betikd mOA0 dNAadn, ekel mov Ba mwhel T0 TOAD SPOUCTIKO
YAOPLO, 1 SOKIUAGIO TOV PETOAAIKOD TUAWOTOG TTOL givar Pubicpévo oto dtdlvpa givol
oxAnpn. Exel Aowmdv ypnoipomoteiton pia enictpmon povbnviov mov kotapEpvel Ko
avtéyel t OwPpwon kot dev ypewaletar va aAAalovv cuvéyelr miextpodia. Ko
TPOKELTOL Y10 TOPOYMYY| TEPUCTIOV TOGOTNTOV, oG Tééng peyébovg mepimov 30
EKaTOUPLPI®OV TOVOV.

‘Eva mdvtog and ta mo ¢iva onueio €d® otn I'm émov pmopeic vo Guvavincelg to
povBNvio, aKOUN Kol VO TPOYUOTOTOMOELS pay averaioOntn emaen pali Tov, givol ot
potn evog otvhoypdeov Parker. Aot akdun ko av o1 TEveg Tov ¥pNoIomolel 1 etanpeio
glvol ypuoég, mpoTwovy 10 onueio emaeng pe to yopti va £el po XicTP®OTN oo
povbnvio, pa gyydnon yua 1o deBapto Tov KPIGLLOV VTOL AKPOV.

T givan 0016 10 EEAVLNO TOV OVOPEPETE Y10 TNV TTEPinTTOON TNG Povdnviac;

Ymv EBvoylwccoroyio eE@vopo kot evo®vupo givor ta ovopoTto Kot ot TOmol
Katokiog €fvotik®v opdd®mv mov didoVV Ol EKTOG TOV OUAd®Y OVTAOV KOl Ol €VTOC,
avtiototya. ['a mopddetypa, gueic oto eAAnvikd kKavovpe Adyo yia I'dAlovg ko IaAdio
Kot autd gtvan Eva eE@VVHO VD gKetvol amokaAovv T ydpa toug France kot avtd givon
éva evddvopo. AAlo mapdostypa givan n I'eppoavia (eEd@vopo) evad ot 1d1ot o1 I'eppavol
Kkévouv Aoyo ywo Deutschland. Emiong EAALGOa ko Greece.
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2.1.26 Pédo (Rh)

e pia ceAMd0 QM UePIdNG aPEPOUEVT OTA
ANUIKA otoryeio, Kot pdAota og évo omd to
MydtepO YVOOTA, PAETOVUE Kol GOTOYPOQIN
tov [ToA Max Kdptvel ko mpoomabodue va
KatoAdBovpe MG cLuVOELOVTOL UETOED TOLG
avTd To dVO.

To poédo elvar éva  otorgeio  mov
avakoAveinke mpv and mepinov 210 ypodvia
Kot Oewpeitor O6t1 avikel ota Aeydueva
«mOAOTIO. PETOAAOY, av Kol B €mpeme va

€YOVUE OTO HVOAO HOGC TG OAX TO PETOAAM

gtvort moAvTa yio tov dvBpwmo [47]. TIpoeovdg Op®E HePKa givat Alyo «mto» ToADTILOL
KOl QUTAV 01 TYES GTO TOYKOGULO YPNUATIGTIPLO £XOVV AVAAOYQ LE TIG EMOYEG TEPIEPYEG,
EK TPAOTNG OYEMG, SIOKLUAVOELG. Mo evOLOQEPOVGH TOPOVGINGT Yo TO TAS GALaEaV Ot
TIWEG o€ KAmola gumopevotpa ayadd, Ta Aeyopeva commodities, péca otn dekaetioo Tov
Eexivnog amd to €t0og 2000 pmopovue vo Bpodue ot Pikimaideia [48]. Etov kotdroyo
nepthappdvovior to mETPEAOLO, TO avaKLKA®UEVO Yapti, o GvBpokag kor obpopa
TOAOTIHO PETOAA. AVAUESH TOVG €yl TN OIKN TOV EEYWPLOTN TTAPoLGia Kol TO POd1O.
Onwg eatveton exel, 1 Tun Tov apyloe vo avePaivel, énece peta&d 2002 kot 2004 ota
500 dordpia yuo pioe ovykid troy (o€ avTn T HOVAdQ LETPLETAL, 1] OO0 OVTIGTOLYEL OF
nepimov 31 ypappdplo xor mpe 10 Ovopd g omd T YoAMkn mOAn Troye),
eEaxovtiomnke 10 2008 ota 9.500 dordpia avé ovykid eved to 2009 émece ota 1.000
doAdpia. Tov @ePpovdpio tov 2015 PBpiokoviav ota 1.190 dordpro [49]. ‘Eva pépog
AVTOV TOV JKVUAVCE®Y opeidetal BEPata ota maryvidia Tov ypnuaTioTnpiov, Kuping
g Wall Street, kot oT1g TpocpepOUEVES TOGOTNTES, O1OTL TO POSIO OV PpickeTor LOVO
TOV GE OTOPL0 KOITACUOTA OAAG TPOKVTTEL ££0pVGGOVTAG AALN LETOAND, OTTG TAATIvVO,
VIKEMO kol xoAkd. Av ya&ovpe Ayo mepiocotepO OUMG, Ppickovpe 0Tt 6T Hvouéveg
[ToMteieg petd ™ ddhvon Tov oveipov, péca ot dekaetio Tov '90, Yo Totobénon TV
OKOVOLL®MV G€ €val PLeYOAO Kol akplo omitt, o1 AvOp®TOL GPYIGOV VO OTOTAUEDOVY Y10,
va ayopdlovv moAvTia pétaAlo o pafoovs. Kot dtav paiota ot tipég tov podiov
avépnkav ota vy, otig Hvouéveg TloMteieg dpyloe va kataypdeetar peydAn avénon
OTIG KAOTEG KATOAVTAOV amd @optnyd Kot toAvtedn] SUV. Aot to podio ival Evag ToA
OTOTEAEGUATIKOG KATAADTNG, LE TIG OVTIOTOL(ES GLOKEVEG Vo KooTilovv yopw ota 1.000
dordpia, omoTe EEPOMVOVTOG EVKOAN TN VOYTA TOV KATOAVTN TOL YeiTOVA, TNV EXOUEVN
nuépa 6yt ToAd dvokola ERyalec otn povpn ayopd 200 doAdpia.

[MoAvto pétariio Aodv to pddo ko oyeTkd dvcsevpeto. ‘Etot, dtav tov Oxtdfpro
tov 1979, 1t ypovid mov o cep TloA Max Kdaptvei, pe to cuykpomud tov, tovg Wings,
KLVKAOQOpoLGE T0 TOAD Yveotd LP «Back to the Eggy, tyunnke wg o mo emruymuévog
KOl IO EUTOPIKOG GLVOETNC 6TO £100G TOL OA®V TOV EMOYDV, 1 ETAPELN TOL JLOKIVEL TOL
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yvootd BpaPeio Guiness oké@OnkKe 0TL 0VTE Evag YPLGOG 0VTE £VOC TAATIVEVIOS O1GKOG
Ba MTov apKETA TOADTILOL Y10l VO TOVG TLAGEL OTO YEPLAL TOV O OO HOG HoLG1KOG. 'ETot
TOPNYYEILE KOL YLOL TPAOTY QOPE KOTACKEVAGTNKE £vag 01oKOoC amd pddlo, 0 0moiog Tov
d00nKe o avALOYNG AOUTPOTNTOG TEAETN.

INati To simav £Ton

To p6d10 avakaivye o William Hyde Wollaston (1766-1828). X¢ éva detypa, To omoio
elye pBaoel ota yépta Tov amd ) NoTor Apepikn, ypnoponoinoce o0&y Kot pe Kabilnon
Eexdproe TOV AEVKOYPLGO Kot TO TOAAGO0. Tov €ueve éva vypod pe AAUTPO KOKKIVO
YPOUO Kot omd avtd TPE TEMKA OHOPPOVS POSOYPMOUOVS KPLGTAAAOVS TOV GANTOC
yropovyo pddo vatpio (NasRhClg), ondte Oeppaivovtag pe v moapovcio agpiov
VOPOYOVOL TPE €va VEO GTOLYEID, TO OTOI0 AOY® TOL YPOUOUTOS TOV EVAOGEDYV TOVL UE
dAla ototyeia, Taipvovtag KATL amd TV EAANVIKY AEEN poddYPOUOG, TO OVOLOGE POJLO.

ApOpoi kuokrho@opiog
Atopkdg apBpog: 45

Atopkd Bépog: 102,9
Inueio tHénge: 1.996°C
Inueio (éong: 3.725°C
[Tokvotta: 12,4 glem®

Ap1Ouog 100TOTOV: 35
IHoiepog ko g1prjvy

Eneidn dev Ppioketar pdévo tov o€ Kortdopota, pio akoun svckoiia, n onoio avePfalet
BéParo ko v TN Tov, €ivor OTL TPEMEL VO TPOKOWYEL ®G Eva OKOUN TPOTOV HIaG
Katepyaciog ywu GAAO mOAOTIHO HETOAAO, Omm¢ elval 10 moAAAO0, O GPYLPOS, O
Aevkdypvcoog kot 0 ¥pvcsdc. ‘Etor 1 (tnon tov dAlov petdAiov emnpedlel Ko v
TAPOYWYN TOV POdiov. Xg YEVIKES YPAUUES OUMG TO TEPIOCOTEPO POSIO EPYETAL OO TN
Nota Agppikn, Kot pHetd amd v QuUpo tov totapmy oto Ovpdiio Kot amd Eva opuyeio
vikeAiov - yarlkov oto Ovidpio tov Kavaod. H maykdopia mtapaywyn podiov kébe ypodvo
glvar yopw otovg 30 tOVOvg, €vdd GLVOAKE vroAoyiletor OTL LVIApPYoLV amoBipaTa
nepimov 3.000 tovov oe dAov tov kocpo. To 80% g mapaywyng mpoopiletar yio Tovg
KOTOADTEG TPLOV OTASI®V TOV OVTOKIVATOV, Ho Tatévia tov Eexkivnoe to 1976 and
couvndikn| etarpeion Volvo. Me to pddio va dpa koatarvtikd Kot amd o fAapepd o&eidwa
oV al®TOL Kol TOL dvBpaka vo TPOKVTTOVY aépLa AydTtepo emPAaPn yio TV vyeio pog
(.. 2NOx-> XO; +2N).

E&ottiag ™ vyming tyung tov, yivovionw mpoomadeieg yio va maipvouv Eavd amd
UETOYEPIGUEVOVS KOTAAVTES EVOL LEPOG OO TO YPTNCLOTOMUEVO PAOL0, OV MG KATOADTNG
oev €xel «dnAnnplactely moOAL, ONAadn dev €xel mdber peydAn Inud. EMuepa
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mapayovtal Kabe ypdvo mepimov 8§ tdHvol avakvkAwpévov podiov. Emiong m ymukn
Bounyavia ypewaletar poolo, kot 1o 10% g €mowog mapoywynsg mnyaiver yo tnv
KOTAALGT OVTIOPACEMV KATA TV TOPAY®YN VITPIKOD 0EE0G Ko 0E1KOV 0&E0G.

Eniong mailet onpovtikd polo 6Ty KOGUNUOTOTOUN TOV «AEVKOD YPLGOVY.
Th givor aUTH 1] KOGUNRATOTOLLX TOV «AEVKOD YPVCOV»;

Ta «xpovcd» koounuata dev Egovv 110 ypopa pe T papdovg atdelov ¥pveod Kot
omdvia mTePLEYoVV Uovo ¥pvcod (24 kopdtia), 010t €ival TOAD polakd. £Yovv Eva KAmmG
O OVOLYTO YPOUO O10TL OVOUELYVOOVTOL UE GAAO HETOAAL Kol €yovpe ¥pvcod, m.y., 14
Kkapatiov, 6mov ta 14/24 povo eivar ypvods. Avaperyvoetor Aomdv pe GAAo pLETAAA,
OTOTE EYOVE «AEVKO XPLGOH», ONANST] OVOKATEUEVO e GALD TOV £XOVV Aol andyPOO).
Kot éva amd avtd givar to pddio. AAAG 1 T Tov HEPIKES POopEg PBAveL va vtepPaivet
Kot auTVv Tov ¥pvoov. Exel Aowtdv mov Ppiokel po alonpocektn ypnon eivol 6to va
EMPOOIOVOVTOL KATOW KOGUNUOTO, ONAMON HE MAEKTPOALGN Vo dnplovpyeitol GTO
Koounuo éva moAd AEmTd oTpOUO podiov mov TOv divel onuovtikny Adpym. Eyet
nwapotnpnOel poAota 0Tt pe T AGUYN TOL KAVEL OKOUN O AUTPE TO KOGUNLLOTO GTO
omoia 10 Pactkd mOAVTIHO GTotKEl0 ivarl Eva S1OUAVTL KOl Ol KOGUNUOTOTOAEG BE@pPOVV
avTa T dV0 Eva e&apeTikd Cevydpt.

2.1.27 Hoirdowo (Pd)

Ot «International New York Times»
elyav éva dpBpo oyetikd pe to véa zero-
pollution cars, dnAadr| ta ovtokivinTa TOL
dev pumaivouv (kau t6c0) [50]. Agopun n
avaKoivmon amd TPEIS LMWVIKEG ETUPELES,
oYed0V TaVTOHYPOVA, OTL TOVTAPOVY EAVA GE
avtokivnta Le YN EVEPYELNS TO VOPOYOHVO
Kot TI Aeyopeveg Koyéleg kavoipov (Fuel
Cells). Kat 6tav axodue vopoydvo, oyeddv
névtote okemtoOpaote OTL ekel kdmov Oa

VIAPYEL KO OPKETO TOAAGSI0. Aot pia
and TIC WO YVOOTEG TOL 1010tNTeg €ivorl 0Tt €vo mAEypo maAladiov dopa Gov
VIEPGPOVYYAPL TTOL UTOPEL VO, ATOPPOPNGEL APAVTACTO UEYALES TOCOTNTEG LOPOYOVOV.
Av10 10 KAvEL TEPNTNTO Yot TOALEG EQUPLOYEG, £0TM KOl OV O UNYOVICUOG VTG TNG
amoppdPNONG Kol TNG TPOSPOPNONG OTNV EMPAVELD Ypeldotnke T Ponbeio dvvatmv
NAEKTPOVIKAOV UIKPOGKOTIMV KOl VTEPLTOAOYIGTMV TNG otkoyévetlag Cray-computers T3D
vy vo e€yvwootel apketd [51]. e Ogpupokpacio dopotiov kot otn cvvnbiopévn
OTHLOCQOIPIKT TTiEOT TO TOALAO0, £vo HETAAAO OTIATTVO, poAakd, mov Buuilel miativa,
umopel vo amoppoenoetl 900 popéc Tov dyko oV 6€ VIPOoYOvo. ‘Evag ondyyog onrad,
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oL YOVOPIKE umopope va movue OTL eivon oe B€omn vo amOpPOPNCEL EKOTOVTAOES
KOLPAdES e veEPO.

INoti to simav £Tol

Tnv enoyn mov o dyyrog ynuikds kot puowkdg William Hyde Wollaston (1766-1828)
aoYoAONKe [E TOL AEYOUEVA EVYEVI] UETOAAD 1], TO CMOOTA, «UETOAAN AELKOYPLGOLY,
Aevkoypvoo, 1pidlo, povdnvio, podlo, OGO Kol TAAAASLI0, TOV TOTE dEV NTAV YVOGTA TO
Kkabéva yopiotd, eixe avakaivedel po opdda actepocddv (28.3.1802) kot 10 Poocikd
ovopa Tov d00nke og oty frav [oArdg. And exel eunvedotnke o Wollaston to dvopa
v to k6 Tov otoryeio. H AéEn TTaArdg cuvdéeton pe ) Bed tov EAMvav, tnv Anvd,
AL vItapyovy dvo exdoyés. H pia Aéet 0TL To 36pL MOV KPOTAEL TAALETOL OTEIANTIKA
gvavtiov Tov gyfpmdv g Kot 1 GAAN 0Tl dONA®VE GE TOAD TOAMIOTEPEG EMOYES TNV
napBévo-kopn. Tlaviog vapye Ko M AEEN «TAAOG», M Omoio. GYHOLVE TOV KANPO OV
éPyorve péca amd Toug ToAALOVS KANPOLG TOVG TOTODETNUEVOVS GE £Vl KPAVOG TTOAELOTY.
To wxovvovoav Kot tpafovcav Tov KANpo. Mnv Eexvdue 6tt 1 ABnva oynuatikd Kot
KAmmg avaAoyo TpoEKLYE amd TV KEPAAN Tov Ala.

AprOpoi Kukrho@opiag
Atopkdg aptOpog: 46

Atopko Bapog: 106,42
Inueio éng: 1.552°C
Inueio {gomg: 2.963°C

Ap1Buog 100TOTOV: 38
Ilérepog ko gprjvy

e Touvieg EMOTNUOVIKNG PovTaciag, 0nwg to «Iron Man 1», epeaviletot 1o maAAdoro
(oTN OTOAN HE PVNUTN TTOVL KOTOOCKEVALEL O TPOTAYOVIGTNG Y10 VO OTOOPAGEL), EVA GTNV
tawvie pe tov XPoptoevéykep oav  poumot-Terminator €yovpe T0 UETOAAO 7OV
pevotomoteitar and ™ Oeppdtra tv PANpdTeOV Kot VoTEpA OO Alyo WYOyETOL Kot
Eavamaipvel v apyikn tov popen. 'ivovror Ndn épevveg pe kpdpato moariadiov -
cnpov mov pe Bépuovon aArdlovv oyfuo (Kot KpLGTAAAIKT dOUN) KOl EMGTPEPOLV
otav YyuxBodv otnv apykn toug Kotaotaon [52], dvtag PéPata pokpid akdun and to
oca avtikpilel oty 006vn o Beatnc.

Th givan £vog 0.0TEPOEIONG;

Ot aotepoetdeic etvar pkpd ovpavio copate Tov TEPLPEpovIat YOopw ond tov Hio
péca 610 OKO OGS TAOVNTIKO GUCTNHO, KUPIMG AVAUESH OTIS TPOYXEG TOL AP KOl TOVL
Alo. Ta peyédn tovg mowkiAlovv omd 933 yimduetpa SUETPO ®C Kol AydTtepo Omd
yAopetpo. Eva and avtd Ntav kot o actepoedng [laArdg pe owdperpo mepimov 500
YALOUETPOL.
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Iog e€nyeiton avT) N IKOVOTNTA VITEPATOPPOPN GG VIPOYOVOV;

Amd mpocopouncelg mov ywvav pe ) Ponbewa tov vrepuvmoroyiotov Cray T3D
Byaiver 6Tt o mpdTN AoM dTopa VOPoydVoL TTyaivouy Kot KABoVTaL 6€ KATAAANAES Kot
EUVOTKEC Yoo TOV OAO oynuatiopd 0€celc em@avelokd o6To HETOAAMKO TAEYHO TOV
TOALOSIOL Kol GTN GUVEXELD Ol HETAE) TV ATOU®V TOL UETOAAOL OE0EIC 6TO TAEYUO
dtevpvvovtal, iomg eattiog TV TOAMUEVOV ATOP®V TOv VIPOYOVoy (dnAadr| TO
apvnTikd kot Betcd eoptio £xovv tpaPnybel mpog Ta dvo avtiBeta dxpa aviictory).
Tote égovpe pia elGPOAT ATOU®V VOPOYOVOL GE BEGEIC HEGH GTO TAEYA, GE TOAD TUKVT|
owtaén, cav movMd mov Eapvikd Pprkav Béoelg cav avopiBunteg eoiiés. Kot to
¥PNoWo elvar mwg ebkoAa pmopel 10 TAEYHo Tov ToAladiov va amoriayel omd TOLG
eloPfoleic. Av dev Mtav 1600 axpiPd, Ba ypnoipeve oto ovtokiviTo Gov omob K

(peCepPovap) vopoydVOUL.
INoti avagépape Tic KVyéres KOVGIPHOV, BP0V EKEL (pricLpoTOLEiTOL TAOTIVE

H Baocwr| ddtaén oe o koyéAn Kavoipov givar d0o niektpoole mov meptPdArovv
évav NAEKTPOADTY], OTMG 01 PETEG TOL YOOV To TVPL 6TO GAvtovtts. O&vuydvo mepvaet
amo 10 £va NAEKTPHS10 Kot VOPOYOVO 0td TO GAAO, OmodidovTag TEMKE NAEKTPIKO pedua,
vepd Kot Beppdtnra. XV dvodo TPEMEL TO VOIPOYOVO VO, YMPIOTEL OO TO LOVOIIKO TOL
NAekTpdVIO Kot avtd Yivetar pe ) Pondeta Katadvtn (ot cuvE el To NAEKTPOVIO divel
TNV NAEKTPIKN evépyela mov ypetalopacte yio va Kivnbet wy. éva avtokivnrto, evad 0,Tt
armépewve and to vOPoYOVo (10V), Tepvdel amd Tov KaTtaADTN Kot evedvetal pe 1o o&uydvo
Y vo. dMGEL VEPO (O€ OUEPIKAVIKA SOGTNUOTAOWL £XO0VV TOGLUO VEPH LE AVTOV TOV
Tpomo). Ta avtokivnTa TOL avaEépape oty apyn ovePodtdloviol pe VOPOYOVO omd
€101KoVG 6Tafuovg. O KATOADTNG TV MG TOPO TANTIVO GTIC KVYEAEG KOVGILOV, TOPO
OUMG VIAPYOLV «PPECKES» EPYOCIEG TOL OMOJEIKVOOLV OTL pmopel va ypnoipomomel
enMiypIopO 0PpYVPOL HE TOAMASIO GE VOVOSMANVES G KataAvTtng [53].

.1.28 Ipiowo (Ir)

H egagpdvion tov dswvocadpav, diaitepa
amd 10 1980, &yer epevvnBel moOAD evtatikd
OALGQ TTOPOUEVEL Ol LOVOV £V GUVOPTOCTIKO
0épno oAAG kol éva evdlagépov aiviypa, map'
OM0 mov €yovue @Bdoel oe mOAD akpiPeig
YPOVOLOYIKEG SlamoTm®oelg [54].

‘Evav yp6évo Aowmdv mptv, GTO TEPLOOIKO
«Science», £éviomo omd TA  €YKLPOTEPO
EMOTNUOVIKNG €peuvag, oTlg 8§ DePpovapiov,
onuocievdtay pio epyocio Tov KotéAnye oTO

vo peTpdel pe axpifela €tV t0 TMOTE £VOg
petempoOABog amd 10 Aldotnpa €mece otn xepoovnoo tov [ovkatdv, oto Me&iko,
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OMUoVPYDOVTOG TEPAOTIES avmpaAieg otn {on enmave ot I'm. Kot Bpébnke 611 Tpv amd
66.039.000 ypovia. cvvéPn avt M oAéBpla yu TOAAOVG C®VTOVOUG OPYOVIGHOVG
ovvavinon. [alootepeg Bewpieg, Wiaitepa amd to 1980, pe KHPLOLG VITOGTNPIKTESG TOVG
Alvarez, mtatépa kat y10, n0elov avtd 0 Yeyovodg va eEapavice péca oe Alyeg efOopadeg
N Kot Pveg Toug detvosavpovs omd ) I'm. Znfuepa, mpofdiietal oG mo Aoyikn Bempio
avt| mov BéAer ot dvokoAieg emPimong va &govv Eekivhnoel mo wpw eEoutiog TV
NEACTEWKOV EKPNEEOV 0TV TTEPLOYN NG IVOIKNG XEPCOVIGOL KOl 1| TPOGYEIMGT TOV
Stpétpov 10 ymopétpmv daoTnuikoh oykOAB0V va ToV TO GYLPO TOV GLVETPLYE TNV
NN POPTO®UEVN GTOVOLMKN GTHAN T®V SEWVOCADP®Y 1| OAAMG 1 XOPIOTIKN BOAN Kot Yo
T0 [Wod mepimov g yNvng mavidog kot yAwpidag, pe To peyoAvtepa oe péyebog
TAACUOTO VO TV TANPOVOLY YEPOTEPO OPOV TO HKPOTEPO PLTOPAY dev ERploKav
TPOON, OTOTE KOl TAL LEYOAAVTEPO CAPKOPAYQ TL VOl ETPWYAV;

Me v mtoon tov petempitn ekAvdnke evépyewa 1codbvoun pe avtiv amd 1
dwoekatoppvplo PouPeg onwg e Xipooipa, Katactpaenke to mov oe oxtiva 1.500
YMOUETPOV, dNUIOVPYNONKE TCOLVAUL OALL Kol VEQPOG TOL EUTOOIGE Yo UNVES TIG
aktiveg tov HAlov va ¢@Bdavouv omv emodveier ™ Img, okotdvoviag axoun
neplocdtEPa LTA Kot Loal.

Kot motog 0 Adyoc va avapepBovv 6Aa avtd £ddm; [Mati Evav and Tovg TpdTOLS PpOLOVG
otV OAn otopia, €WK Yo To av KdtL NABE Tpaypatikd and to Aldotnpa, £xet TaiEet
éva yMUKkd ototyeilo, ToAd omdvio ot I'm kot ToAd mo deBovo 6ta coOpata Tov Epyovral
Ao T0 AWAGTNUO KoL YTUTOVV TNV EMPAVELD TOV TAUVITI LLOGC.

To pidwo, evd givor éva amd ta Tpiot MO omdvia Kol EAAYIOTO GE TOGOTNTO YNUIKE
otoyeio oy emedvelo g I'mg exel oto Chicxtulub, ot yepodvnoo tov I'ovkatdv,
epeavileton o éva agvolka extetopévo otpopa. Kot ond motomompéveg GALEC
VEOTEPEG TTMGELS, Ommg mpwv omd 36 ekatoppvplo ypovia, o€ Pooio ko Hvopéveg
[ToMteieg, t0 1pido eivar kdtt cav ddpo amd 10 Ardotnuo, Kabe petempoiBoc &xet
apKeETN 006N amd aVTO.

INati To simav £Tol

H Ipwg Mrav g and 11g Mo yoNTeLTIKES POVIACIDGES QVTAOV TOV ONUIOVPYOVV TIG
pvboroyies. Hrav o OnAvkog Epung, pe otepd otig mAateg, HETEQEPE GE YPLOT VOIPOYON
TO «1EPOV VOMP» KOl TO MO CNUAVTIKO YOPAKTNPLOTIKO TG NTay OTL TNV amekovilov pe
ENTO ypoUato, apa M mopein g omd T I'Mm otov ovpavd v kove va eivar M
npocwnonoinon tov Ovpdviov ToEov ko por devtepedovsa pev Bedtmra aAld
ouvdedeIEV TOAD pe T ypouota g Pdong. To pido avakdivye Tp®dTOG 0 AyyAog
muukodg Smithson Tennant (1761-1815) 1o 1803 kot evTvT®GIOGUEVOS OO TO TOAAG
YPOUHOTO TOL TOPovsialay Ta GANTO TOV GTOLXEIOV, £XOVTOC TPOPUVAOS Kl YVMGT NG
eMMVIKN G pvboroyiag, Tov £dwaoe To dvopa 1pidto.
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AprOpoi kukrho@opiag

Atopkoc apuoc: 7

Atopko Bapog: 192.217
Inueio éng: 2.410°C
Inueto Céong: 4,130 °C

Ap1OuOG 100TOTOV: 36

H ovuvdaeeld tov pe tov 6idnpo, Onradn n eDKOAN dnpovpYio SECUDV, £YEL dMOEL Ao
v TV vroBeon OTL T0 TEPIGGOTEPO 1pidlo Oa mpémetl va PpickeTon 6TOV LYPO TLPNVA GTO
Kkévtpo g I'mc.

Ilérepog ko gprjvy

Eivar 10 mo avBextikd o ofedmoelg pétairo mov vrdpyet o I'm. Eniong eivan to
dgVTEPO GE TLKVATNTA GTOLXELD TOV TTEPLOOIKOD TivaKa pe To OG0 Vo Tponysitar poig
Kamowo. exatootd Tov ypoappapiov. Ovtag avoieldmwto axdun kot omd t0 AeyOpevo
Bactukd vepd, mov o&elddvel akOUN Kot To guyevn HETaAAD (0&eddveTor podvov amod
@Boplovyo yAdpro), elxe emieyel yia va dnpovpyndovv and avtd to VAKSO T0 TPOTLTO
péTpo kot to mpdTLTo KIAG palng mov euiaccodtav oto Aebvég Ipapeio Métpov kot
2ta0pav oto Iapict. MOAMG tpelg TOVOL amd avTOd TO HETOALO TAPAYOVTOL ETNCIMG KoL
HOAGTO. TTPOKVTTEL GOV TOPATPOTOV TNG TOPAY®YNG TOV ViKeAiov. Xpnoipomodnke
madodtepa eEontiog TG oKANPOTNTAS TOL GTO OKPOTOTO KOl MO KPIGIHo onueio piog
mévag moAvterelog oAAG Ko onuepa akoun elvar Pacikd vikd oe  ggaptnipaTo
Kvnmpov oeportidvov. Eniong to Bpickovpe oty ayun tov ocmvinpiotov (pmovli)
TOAD KOANG KaTaoKeLN G divovtas tovg (o1 g kat 150.000 yiiidpetpa.

Kepararo 3
3.1 H maykoopo onpocio TOV KPIGIHOV GTOLYELMV

Ot ondvieg yaieg 0mmg ovopdalovtar (rare earth elements - REE) kot opiopéva péraiia
oV {0MWG OV EYOVILE AKOVGEL TOTE TO OVOUA TOLG ivarl avaryKaio Yo TNV KATOGKELT TOV
GLUOKEVMOV VYNANG TEYVOAOYING. XtV TaykOouo mopoywyn toug kvuplapyel n Kiva, n
omoio ko eméPare meplopiopos oty eEaywyn Tovg. To «ueydAo YEOTOATIKO oy viow
elye mAéov apyioel. [a vo edpaidoet tov Eleyyd ™G TAVO GE AVLTE TO GTPATNYIKNG
onuaciog opvktd, n Kiva epdppoce avtd mov amoppimtel 0 SLTIKOG KAMITOAMGUOC:
pakporpdbeoun Prounyovikny toirtikn [55].

®o mepipeve kovelg 011 o1 «ombvieg yoleg» -avtd T HETOAAG HE TNV LYNMAN
npootiBEuevn texvoroyikn a&ia- o mposéikvay Tovg TPpoPoreig TG dNUOSIOTNTOG AP
0€ KAMOl0 PEMOPTAL Y10l TO EMPAVEINKG OpLYEIR GTNV €0mMTEPIKY] Moyyoiio M Yo Tig
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yohopiec ota £yKato TG NG Katw amd tovg Bapvotonovg g Avotpariog. Ki opwmg, to
EVOLPEPOV TTPOEKLYE HEGH 6TO ToVGL NG Odlaccag g AvotoAkng Kivag. Xtig 7
YentepPpiov tov 2010, éva Kivelikd aAlevtikd mov giye TapeL T0 picko va piet Ta diyToa
TOV OTO OMOVIKE YOPKE V0T, TEPIKVKAOONKE Omd OKAEN 1TNG OAWVIKNAG
akto@LAaKNG [56]. Tnv mpoomdbeid tov vo dapuyel, eufoiioe €va GKAPOS TOV
WOTOVIKOD TOAEHKOD VouTikov. To mAnpopa tov aievtikod cuveAnedn. To enelsod10
ElaPe yopa Kovtd oto apyiméhayog Zevkakov (Ntaoyov yia toug Kwvélovg). Ta oxtd,
oYedOV £pMua, vnotd, ta omoia PBpickoviar 160 yimduetpa fopetoovatoikd e Taifav,
avikovv otV lamovia aAdd Ta dekdwkel kot 1 Kiva and m dexoetia tov 1970. Eved oto
TapeLOOV o1 SIEKOIKNGELS SOTVTTAOVOVTAY GE NTLOLG TOVOLG, GNUEP TPOPAAAOVTAL LE
UEYOADTEPY] €VTOOT), YEYOVOS TTOV OVTOVOKAG TIC €EEAEELG GTOV GLOYETIONO duVAUE®V
avapeoa oe po. Kiva n omola akoAovBel avodikr mopeia ki aicBdvetar vo ao@UKTIA
péoa ot ofadn voatd g Kot o€ pa larwvia 1 omoio tpei apvvtikn otdon [57].

H duthopatiky] kAipdkoon mov akoAovdnce m chykpovon twv 600 oKAPOV oTIS 7
XentepuPpiov, amokaAdmTEL TNV €VPVHTATN YKALA TOV pPES®V Tieong mov dwbétel 1 Kiva
Yo vo vrepoomiotel o (ovn mov €xel HEYAAN otpatnywkn onuocio y! ovtiv. H
Kpdtnon tov mAoWdpyov TOoL Kive(lkoh oKAPovg, M omoio moapotddnke ot 19
YenteuPpiov pe amdPACT WOTOVIKOV OSkaotnpiov, odynoe to kive(ikd vmovpyeio
EEwtepikdv va dwatvndoet v e€ng aneiln: «Edv n lanwvia empeivel oty adibvrpomnn
6Tdon ™G, Ba Yevbel 1o MKPO TOTNPL TNG TW®PTAG TNG Yot OAL OGO TPATTEL).

Amd 1o Ilekivo ¢ ™ Zavykdan apycov va moAlomiactdlovior ot -avBopunteg M
VTTOKIVOVUUEVEG-  «TOTPLOTIKES)  OlOUOPTUPIEG TOL  GLVOJELOVIOV OO TO KAYILO
wTOVIKOV onuoudv. Ztig 20 ZentepPpiov, pdvnie 11 evvoovoe 1o Ilekivo pe ™ @pdon
«TKPO TOTHPLY: ZAPVIKA, oTapdTnoay ot e€aywyég Kvellkdv oTaviov Yoidv Tpog To
moviKa Apdvie. Agv vmpée kapio enionun avokoivoon. Qotéco, oto Xovyk Kovyk,
ot10 Tokwo kot oto Aovdivo, ot peciteg ™G ayopds mpdTe®V VAGV emPefainvoy dtL N
QOpTOON TV gumopevpdtov Kabvotepodoe N Ko umAokdpovtav. ‘Hrov po wbwitepa
Oeapatikn evépyeta.

MetapépovTtag To UTPa VIE PEP GTO TTEDIO TMV EVEPYELNKDV PUCIKAOV TOPMV, 1| NYECIO
tov Ilekivov avédeiEe v tepdotia advvapio g lammviag kot Tov VoAV SVVALE®V
7OV €MBLUOVY VO ATOKTNGOVV TOL TOAVTILA OPVKTA.

BéBata, avtéc ov ovoieg dev givar 1060 «omdvieg» 0G0 vIOvoel N OvVoUAGio TOVG.
2oppaova pe to US Geological Survey (USGS), 1o Tlekivo katéyet povaya to 40% Ewg
50% tov moykdéowv amobepdtov. Yrapyovv Befoaropéva amodipoto omavimv yoidv o€
TOAAEG Ydpes, amd Tig Hvouéveg [ToMteieg dg v Avotpaiio Kou amd tov Koavadd d¢ to
Kolaxotdv 11 to Bietvap. Yno avtég tic ovvnkeg, yati n eEac@dior| Toug mpokael
1660 peydAn avnovyia, t6co oty lantwvia 66o ko aArov; [Marti, to 2010, to 97% twv
125.000 tovov tov ofewinv omdviov Yoldv Tov €EO0PLGGOVIOL GTOV  TACVATY
npoépyovral and v Kiva. IIpdkettar yio éva oyeddv andAvTO LOVOTOALO.
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Amo to 1927, ondte kol avakaADEONKAY To TEPACTIO. KOITAGLLOTO CTAVIMY YOOV GTO
Mmnayidv Oumo, £wg Kot tn dekaetio Tov 1960, o1 Kivélot eiyav evolapepbel eAdyiota yio
TO GLYKPITIKO TAEOVEKTN A TToV O1EBeTav. Exelvn v emoyr|, o1V EKUETAALELGT] LTOV
TOV OpLUKT®V Kuplapyovoov ot Hvopéveg Tlolrteieg. MoOAG v mepiodo NG
dtakvBépvnong g yopog omd tov Ntevyk Xowdo [Tivyk ki énerta and Tov 6YedacHd TOV
«poypdpupatog 863», m Kiva otpdenke oty avamntvén pog pokporpoddecung
OTPUTNYIKNG TPOKEUEVOD VO KATOKTAGEL MYEUOVIKO POAO G€ OO TO OTAOO TNG
enefepyaciag TV oTdviev yoldv, amd TV eE0pLEN TOVE Kot TOV daY®PIoUO TOVG MG TN
UETOTOINGT TOVE KOl TNV TOPOLYMOYT NUIKATEPYUCUEVOV, EVOIAUECHV TPOTOVIMV.

Amo@aciotik] onuocios yioo v enitevén avtod Tov otOYoL Elxe M dpdon TOL
Kanynt Eov ['kovdvyk Ewdv, Tov «motépa TV Kvelik®dv omaviov yoidvy. To 1987
dNuovpyNnce 1o TPAOTO Kvellkd £pYOSTHPLO, TOL NTAV OTOKAEIGTIKA OPLEPOUEVO GTNV
EQOPUOCUEVT YMUElR TV OTAVIOV YoldV Kot TO omoio evioyvuoe Tig duVATOTNTES TOV
oebvag avayvopiopévon gpevvntikov Ivetitovtov tov Mrmaotov, mov eiye 10pvbei T0
1963. Tnv mepiodo 1978-1989, 1 kivelik| mapaywyn avéavotay katd 40% emnoiong kot
EEMEPOOE TNV OUEPIKOVIKY] TOPAY®OYN M OToia €iye apyicel vo HEIOVETOL GTOOLOKA.
Zmpopevol 6g 600 TAPAYOVTEG TOL TOVG EMETPEYAV VO TOAOVV TIC CTAVIES YOIES TOVG
o€ YouUNAn tun eni ypovia (ota aebova amobépatd Toug otnv ecwteptkn Moyyoiio Kot
otV €VKoMa ¢ TpOSPacng oe avtd), ot Kivé{or odnyncav otadiakd ce acouiia Tovg
vrolowmovg mapay®yovs. Ot tedevtaiol mpotiuncov va €QappOGOLY TOV VOUO TV
CUYKPITIKOV ~ TAEOVEKTNUATOV Kol Vo gykatoielyovv tov  Topéa, HEG® TNG
COVTAYOVIOTIKNG» OMOEMEVOVONG Kol TNG UETAPOPAS TNG TOPAYMYIKNG dPASTNPLOTNTAS
tovg otnv Kiva.

H e€apavion tov EEvov avtayoviotdv KaTd T SlpKER TOV £IkocL TEAELTAIWV ETOV
e€nyeiton emiong Kot omd TIg 1O10UTEPOTNTES KOl TIG SVGKOAIEG OV TTAPOVGIALEL 0 KAASOG:
0l JPOCTNPLOTNTES TOV OAYMPIGHOV KOl TNG aSl0moiNoNs TV OVGIOV OToLToVV VYNAL
KePAAoLo Kot €ivol KOTAGTPOPIKES Yo To mepaiiov. Eduotepa, o dtoaympiopnodg twv
OTAVIOV YOOV TPOVTOOETEL TN YPNON YNUIKADOV OVCIOV TOL PLTOIVOVV G EEAIPETIKA
peydro Padbuod to mepPdiiov kon dnpovpyel padievepyd andfAnta. Me avtd to 0€ua Ha
a.oY0ANBoVLE TEPAUTEP® GTO EMOUEVO KEPAAOLO.

H Kiva vmpée n povadikny yopa mov eméree va avoamtogetl tn poalik mopoymyn
OTAVI®V YOOV OyVOMVTOG TIS EMMTOCELS Kot Bucidlovtag v vyela tov epyalopévev
ot opvyeios Tov MaoToD, KOOMG Kl TO PLGIKO TEPIPAALOV TOV YEITOVIKMV TEPLOYDV.
nuepa, mAgov, 1 amdppyn TV amoPAntov g etoupeiag Baotou Steel otov Kitpivo
[Totapd €xel petatpomnel oe mpOPANUA YIydvTiov dlooTdoemy. XTovg pyalOUEVOVS TOV
opvyelwv mapotnpodvrol witepa vyNAd mocootd kapkivov. O Kpiotav Oxdp,
owovoporloyog tov Bureau de Recherches Geologiques et Minieres (I'pageio
['ewioywkdv kot MetaArevtikdv Epsvvidv — BRGM) kot éykpitog 1d1kdg o€ antd T0!
{nmuata, emonuaivel «Tnv Topadosn avtipaon avAapesa 6T YPNoN TOV CTAVIOV YOOV
OTIG OVOVEDGILES LOPPES EVEPYELAG KOl OTIC PLTTOYOVEG LEBOSOVG TOPAYWYNG TOVGN.
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BéBata, yio v Kiva 6Aa avtd dev cuviotovv emapkn AGYO Y10 VO EYKATOAEIYEL TIG
TPOOSTADEIEC TNC Y10 TNV AVATTLEN TOV KAAOOV. XApN oTo deKaEnTd LETAAL, T OTTOld O
Nrtevyk Xowdo ITvyk elye amokarécetl, noM amd ™ dekoetio Tov 1970, «to meTpélato g
Kivacy, to ITekivo dnpovpyet Evay vEo GUOYKETICUO SLVAUE®MVY LLE TOVG AUEPTKOVODS, TOVG
WTOVEG N TOLG EVPMOTOLOVG TEAATEG TOV, Ol OTOiol ££0PTMOVTAL OO TOAD GUVTOLOLG
KOKAOVG KOIVOTOMIOG TTOV «VTOTAPOVTO amtd TIg omdvieg yaieg [58]. Ziyd oyd, omwmg
amodeiynke Kot amd v vVobeon TV vijowv Zevkdikov (1 Ntiadyov), yivetonr pavepo
OTL 1] VIEPOYN TOV TAPAYM®YOV TAV®D GTOV KOTOVOAMTY EVOETKVLTAL KOL Y10l EKUETAAAELON
6€ MOMTIKO EMIMEDO.

Opopévol ektyodv 6Tt n Kiva Bo pmopovoe vo mpoympnoel oTadloKd GTOV
EMOVOTPOGOAVATOAIGHUO TNG TOAMTIKNG TNG 6TO {HTNUA TOV GTAVIMV YOIDV, Y10, VO TEPACEL
oo o GTPATNYIKY] £APTNONG TOV ETOIP®V TNG GE L GTPATNYIKT GTPOYYOMGHOD TOVC.
2oppova pe ooty v vrobeon, to Ilexivo Ba pmopovoe va apyicer va mepropilet
GTOOOKE TOV OYKO TV €E0Yy®MYDV TOV, EMIMKOVTAG dVO GTOXOVG: AP’ £VOC, TNV Gvodo
NG NG TOVS MOTE VO, ATOKOUIGEL GNUOVTIKA KEPOT GO TO LOVOTMOALO, TTOV OVGLUGTIKA
éxet dmuovpynost (n T evog tovov veodvpiov etove Tic 32.000 doAdplo Tov
Avyovoto tov 2010, xataypdeovtag avénon 60% péoa oe Evav ypdvo): katl ap’ TEPOVL,
va dwbécel Tig omhvieg yaleg TG Yo Vo ETTOYEL TNV AVOO0 TNG TOLOTNTOS KOl TOV
EMITEOOV TNG VIOTLOG PLOUNYOVIKNG TOPAYWDYNG.

[Moti, eved péypt vo amoKTNGEL TO LOVOTTMALO GTOV KAGOO TOPNYE «OKOTEPYUGTECH
ondvies yaieg N Nukatepyasuéva evotdpesa mpoiovta, n Kiva @ihodoéel oto €&ng va
TOPAYEL KATEPYASUEVO TPOTOVTO LYNAOTEPNS TpooTBEUEVNG a&log, LE andTEPO GTOYO
va emTVYEL TNV TANPT KabeTomoinom Tov kKAGdov TV omdviev youwv. Ta mapamdve, o
GLVOLACUO HE TO OYESOOV OAOKANPOTIKO TAywUo TV eEay®mydv g, 0o uropodcsav va
mg e€aceaiicovv onuaviikd oTpatnykd mAcovéKTUa. MAAoTta, G€ LTV TNV
nepintwon, ot mepifoariovtikés Buoieg otig omoieg £xel vroPfindei n Kiva -xat t1g omoiec,
avtifeta am’ 0,Tt oplopévol moTEHOLV, M MNyesio TG YOPAG OOAOL VTOTIHAEL- Bo
pmopovcoav va dwororoynfovv ce pokpompdlecpo emimedo, 660 ki av sivar BEPora
000KOAO Vo OKooAoYNOoUV pHE OIKOVOUIKE ETYEPNUATO TOPOUOIESG OTKOAOYIKEG
KOTOGTPOPES.

2uvenmg, egortiag €vOG CLUTAEYLOTOG GULUTANPOUATIKOV 0TIV, TOGO EKOVGLOV
(oTpaTNYIK TOMTIKNG EMPPONG, Prounyovikeés eraodosieg) 660 kot axovolov (avénon
NG EYYOPLUG KOTaVAA®oNG), 1 Kiva éxet dvtog peiwoet Tig e£aywy£Eg oTaviov Yoidv g
kot 40% v televtaio dekaetio. Oumg, axopa Kt av to ertBovpovcoav, Oa frav SVoKOAO
v Tovg Kivélovg va avéfcovy v mopayyn Tovg avaloyo pe TV moykoouo (ntnon.
‘Etol eényeitan 10 umAoKApPIGHO TOV OVEQPOSIIGHOD TOV EEVOV TEAUTOV TNG YMPOUG,
veYOVOG mov Bewpeitan mapaPiocn tov Kavovev tov [Haykdouov Opyavicpov Epmopiov
(ITOE) xor mpoxoiel oe olOKANPO tOV KOGUO emionues Olapoaptupie oAAG Kot TNV
epeavion BempldV GLVOUOGIOG.

91



Ouwmg ot avnovyieg TOV W0MOVOVY, TOV EVPOTAIOV Kil TOV OUEPIKOVOVY Brounydvaov
otpilovton emiong Kol oe avVTIKEWEVIKA otoyyeio. Amd tov Avyovsto tov 2010, o
KIVe(IKOG KAAOOG TV GTAVIMV YOIV OVAOIOPYUVAOVETOL [LE EXTKEVTPO OPICUEVES UEYOAES
Kpotwkég emyepnoels. H Baotou Steel, 1 omoia cuykevipmvel non 1o 75% 1tng eBvikng
TOPOYOYNG, OMEKTNOE EMIONG TOV EAEYYXO OPICUEVAOV UIKPOTEPMV ETAPEIDV GTN VOTLO
Kiva (v mapéderypa, e Xinfeng Xinli Rare Earths).

Exto¢ and v kaAvtepn owayeipion tov mePBaAlovIiK®V TPoPANUAT®V, ETIOUDKETOL
N €AY TOV TOPAVOLOL EUTOPIOL GTAVI®V YOU®OV, TO 0010, COLPOVO UE OPLCUEVEG
EKTIUNGCELS, EVOEXETOL VO PTAVEL OKOWO KOl GTO £VO. TPITO TOV TOGOTNT®V oV e&dyovTtan
Ka0e ypovo and v Kiva. 'Etot, Oa dtacpoiiotel ki GAAO £va TOPATAEVPO TAEOVEKT AL
Ko Ba ohokAnpwbel 1 dnovpyior evog andAvtov povornwAiiov, Bo eEaleipbel o
ONUOVTIKT pOYUN 010 KIVe(lkd oOotTpa €£0y®ydV, €101 OGTE OVTO VO, aoKeEL TOAD
peyoAdTEPEG MEGES OTNV ayopd Tov omdviewv yudv. Kdamowor Bswpodv maviog oOtt,
KaBdg ot EEVOl KATOOKEVAGTEG TPOTOVTOV VYNANG TTOOTNTOG Kot TeYVOLoYiag dev Oa
gxouv mAéov GAAN Avom, Bo  ovOyKOoTOOV VO HETAMEPOLV TNV TOPOYMYIKN
dpactnpomTd Toug oty Kiva yio va amokticovy péviun kot otabepn tpoécfacn ota
GLOTOTIKG TOV OITOTEAOVV TNV TPMTN VAN TOV TPOiovTV Toug. [ToAlol amd avtovg £yovv
NON TPOYWPNGCEL GE TETOWL Kivnon. ZOUP®VO O e GAAOVG OVOALTEG, VITAPYEL KL Vol
axopa xepdtepo evoegydpevo: vrootnpilovv o0t to Ilexivo, Yo vo mapateiver pe ke
Bucia to povom®Ad tov, evBappivel Tovg KvELOLG PLOopnXovoLg VO ATOKTIGOLY TOV
ELEYYO TOL KEPAAOIOV TOV AYOSTOV EEVAOV ETOPEUDY OV dPACTNPLOTOLOVVTOL GE OAN TOL
0TAd TOV KAASOL TV oTdviov You®dv (amd Ta avoTPaAlavE opuyeio dO¢ TIG KOVISIKEG
UETOAALOVPYIKES EMLYEIPNOELS KOL TIC EVPMOTAIKES EXYEIPNCEIS LETATOINGNC).

To 2009, n China Investment Corp anéktnoe to 17% g Teck Resources Ltd, pog
WOwTEPA ONUOVTIKNG KOVOOIKNG LETOAAEVTIKNG emyeipnone. Xtnv o Avotpoiio, ota
téA Tov 2009, 1 kvelikn emBeTikdTTO TPOKAAESE TNV EvTovn avtidopaon g Kaumépa,
otav emyepnOnke N andxon tov eAéyyov g Lynas Corporation. BéBata, avtd dev
eundolce, v 01 ypovid, po GAAN kwvelikn emyeipnon va e&ayopdoet 10 25% &vog
TOMKOV TAPUy®YOU oTdviwy youmv, tg Arafura Resources Ltd.

Axopo kou to Mountain Pass, Alyo éhewye va mepdoet ota xépuo tov Kiwvélwv. To
2005, Ayo petd to KAelowo tov kKaAipopvélukov opvyeiov, n China National Offshore
Oil Corporation (CNOOC) vréBaie mpoTaon eEayopds TG OUEPIKAVIKNG TETPEAUIKNG
etopeiog Unocal. Oco k1 av €k TpOTNG OWEMG 1| GVYKEKPUEVT ETOUpEia OeV Exel KopLiol
GY£0T UE TIG OTAVIES YOIEG, OTNV TPAYUATIKOTNTA £ivon 1 1010kt TpLo. Tov Mountain Pass,
péow g Molycorp v omoia e&ayopace to 1978. Telkd, m Unocal moapéueive
OLEPIKAVIKT] XGpM GTOV GAAO OV TPOKANONKE KOl GTIC EVIOVOTOTEG OVTIOPAGELS TOV
Koykpéosov kot Tng Kowng yvOUNG TOL avI|GLYOVGOV YLl TV EVEPYELOKT] QVTOVOUIO TV
Hvopévov Toltewwv. Qotdco, eldyiotol mpoéceav exeivn v emoyn ot n Kiva
enedimke -kt Alyo EAenye va emrOyel- «|’ éva oumdpo 0o TpLYOVIEY (Kot TETPELOLO KoL
omdvieg yaieg).
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[evikotepa, €0M Kal pHePIKA ypdvia Tapatnpeiton n téon -kt 1 iKavotnta- e Kivog
VO KOTAGTPOVEL ot EEVTVY] GUVOMKN GTPATNYIKY], N omoia otnpileTan oTIg TECELS TOV
UTOPEL VO OCKNOEL GTNV yopd, GTOV UEYAAO OpLKTO TAOVTO TNG YMPUS, OALL Kol GTNV
oYL TOL TNG TPOGAIdEL 1] TEPACTIO KEPAAALOTOINGT TOV KIvellkov KAAd0oV, KaOmG Kot TO
YEYOVOG OTL GE QVTOV LITAPYEL EVOL LOVAYO KEVIPO ANYNG TV ano@doemy. Opmg, ektog
Ao TO, LILOAOUTO, SVVATE XOPTLA TG, TO KVPLOTEPO ATV TNG Bo pmopovce amAovoTaTd Vo
glvol M amovcic. GLVIOVIGHOD TOV TOMTIKMOV EVEPYEWNKNG OVTOVOUIOG TOV OVTIKMV
YOPOV.

H agomvion tov «Brounyavikov yopdv» (€kppacn M omoio 6T NUEPES MO EXEL
amodelyfel mapwymuévn) amodeikvietal Wiaitepa odvvnpn vdbeon, KabOg umopet va
AMOTEAECEL 0L EIPOVIKT TOPAPOATY GTNV 0moia B EVOUPKAOVETOL LE TOV TTLO TOPACTUTIKO
TpOTo M amoivtn avtibeon avapeca otn Ppoyvrpofecun KOTITOAMGTIKY AOYIKH KOl GTN|
paxponpoBeoun otpatnyikn. To apepikavikd mopdostypo eivar cuykAoviotikd: Meta&y
1965 won 1985, o1 Hvouéveg Iolteieg eiyav tov amdAvto EAeyyo OA®mV TV oTadimV TG
TAPOYOYNG TOV CTAVIOV youudv: 1 «Bdon» (10 kalpopveéliko opvyeio tov Mountain
Pass) tpopodotovoe v «kopven» (Yo mapddetypa, v etaipeio Magnequench otnv
Ivobva, Bvyatpikny tng General Motors mov moprye HOVIHOUG HOYVIATEG VEOSLUIOV-
cwnpov-fopiov, ot omolot elvar onuepa  avoykaior oe  kdBe  GOYYpovn
avtokwvnrofopnyavia). "Yotepa, npbe n emoyn g oroéva eviovotePNG TAPOVGING TMV
Kwélov otov kKAad0 Kot TV TEGEMV oV APYLoaY VO KOV GTIG TILEC.

To 1995, kaBdC 1O VIQUTIVYK OAOKANPMOVEL TO €PYO TOL VTOVOUEDOVTOG TNV
kepdogopion TG Mountain Pass, n omoio Ppioketor €mmAEOV OVIIUETONN KOU UE
neporiroviikd mpoPAnpota, dVo Kivellkéc etoupeieg cvppoyodV HE €VOV OPEPIKOVO
enevovt) Ko vmofdilovv mpotaon eEayopdc e Magnequench. H wxvBépvnon tov
Hvopévov Ioltewwv diver telkd v €ykpion g yo v €€ayopd, vd tov 6po va
Swtnpnoovy ot Kivélot tig dpactnplomreg g etanpeiag o€ apeptkavikd £60¢pog yio pio
nevtaetio. Apéowng poMg éange m mpobeopio, TO TPOCOMKO AmOAVONKE Kol Ol
EYKOTAOTAGELS TNG eTapeiag ENAmdnkay yia va petapepbovv oto Tav Ziv g Kivag. To
Topadetypo. akoAovOncav Kt aAlotl mapaywyol -I'eppovol kot Idnwves petacd aGAlmv- ot
omoiol £KAEloaV Ta EPYOCTAGIA TOVG OTNV ALEPIKT KOl LETEPEPOV TNV TOPAYWOYT TOVS
GTOV 1010 TPOOPIGUO.

To 2010, n vmobeon g Magnequench [59] «ateiye onupovriky 0éon oTiC
KIVOUVOAOYIKEG €KBECELS TOV OUEPIKOVIKAOV «KUKA®V TPOPANUOTIGLOV» Y10, TIG CTAVIEG
yoiec. YmevOouiletonw O6tL M emyeipnon elye ev pépel ypnuatodotndel amd omuocio
KOVOUADL Kol OTL  TOpNyoye TOUG MOYVATEG ME TOVG OMOiovg  Agttovpyel 1
mAekatevBovopevn Boupa Joint Direct Attack Munition (JDAM) g Boeing. Onwmg, pe
e€aipeot opIoREVOLG CUVOIKAAGTEG KOl GTEAEYN TNG TOTIKNG OVTOS0IKNONG, EAAYIOTOL
apeofnTodv ™ «hoyn» g ayopds 1 omoia Katéotnoe dvvatn T ddmpaln owtol Tov
oTPATNYIKOV AdBovc.
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Topa, To povo Tpayua yio to omoio pwAdve otic Hvouéveg TloAteieg elvat ol omavieg
yaiec. Tati, amd to 1995, oe avt)y ™ oVvokoAn elowon mpootédnKe Ko por GAAN
TOPAUETPOC: N AVOSOG TNG OTPOTIOTIKNG 1oyvo¢ g Kivac. Xmnv Ovdotyktov ékave v
EUPAVION TNG M0 GEPA amd PEAETEG KL OVOAVOELS YOl TIG OTAVIEG Yoieg: 1 cvuyvOTTA
TOVG KOl 1] 6oPapdTnTa TOV KIvoLVOL TTOV TPORAAAOVY aLENONKAY CNUAVTIKE KOTA TN
OUIPKELL TOV TEPUCUEVOV ETMV, Kol HAAIOTO TPV ond TO EMEWGOS0 TOV VAC®V
Yevkakov. Kobog to {qmmua aeopd wwitepo 1o ITlevidymvo, ot emtedelc TOLG
APLEPDOVOVY OTIC OTAVIEG YOieC UEYAAO UEPOG TV UEAETMOV TOVLG Y10 TNV AVAAVLON TOV
TPOOTTIKAOV, Ol ONOieg OMOCKOTOVV OTNV  €VooNTOToiNcT TV OCTEAEY®V TNG
OLLLEPTKOVIKTG KUBEPYNONG KOl TOV HEADV TOV dVO KOWVOBOVAEVTIKGOV COUATOV.

3.2 O dhreg ayopéc

Tepdotio KOITACUATO GTAVIOV YOlDV, EKTHATOL OTL £rovv gviomiotel oto PuBd TOL
Eipnvikov, og mocotteg 1.000 popég peyardtepeg and ekelveg mov £x0vv €VIOMIOTEL GE
KOLTAGHOTA £6APOVG, AVOPEPOVY ONUOGIELLTA TOV lommvikod Tomov.

Ta amobépata avtd extipdrol 6t eOdvovy ta 100 dioekatopupdpla. TOVOLS, GOUPOVA
pe v kodnuepwn owovopukn epnuepioa Nikkei. ITiotevetan 6t Bpicokovror oe fabog
3.500 wg 6.000 pérpov kot koAvmrovy o éktacn 11 ekatoppvpiov teETpoy®VIKGOV
LETPOV. ZOUPOVO, LLE TOVG EPELVNTES, TAL KOLTACUATO LT gival TOG0 TAOVGLO TOL €val
UOVO TETPAYOVIKO YIAMOUETPO ££0PLENG TOVS, Bal etvar apkeTO Yoo TV KAALYN TOL £VOC
TEUTTOL NG TPEXOVGOS £TNoLaG {NTNoNG 6€ OTAVIEG YOiES.

To Toxkio €xel dpaoctnpromombei Wwaitepa otV avalnnon yio véo KOITAGHOTA MG
EVOAAOKTIKY] ADOT Yo TN dapopomoinom towv mpoundeidv. H {tnon navrog extipdro
otL mpodkertanr va avénbel onuovtikd ex véov kabdg M lomovio avaxaurter ond v
KATOGTPOPY] OV TPOKAAEGE O GEIGUOC, TO EMAKOAOLOO TGOLVAUL KOU 1 TLPNVIKA
Kataotpo@r otn Povkovcipa.

Ot poontikég ToV KAGSOL €ivar TEPACTIEG, GAAL HEPIKOL EUTEIPOYVMOUOVES EYOLV
TPOEWOTOMGEL Y10, TIC OVGKOAIEG Y100 TNV OTOUAKPVVOT] TOV DAMK®OV oT®OV oo to Pubod
™m¢ BdAaccag oAl Kot Yo Toug mepParloviikovg kvovvous. H expetdAievon twv
Kortaopdtov mov Ppédnkav péxpt topa Bewpeiton and opiopévovg "otkovopkd
avéPTn" A0y® Tov PaBovg Kot tng EAAEWYNG TG avaioyng texvoroyiag. Ocov apopd ta
neplParroviikd Oépata, €vog amd To MO OMUAVTIKOVG KvOUVOLg eivar M mapovsio
POdLEVEPYDV DMK®OV Omg T0 ovpdvio 1 B6pto mov dtav givor TapoOVTa G6TO KOTAGUATO
avtd, o propovcay vo dSNUovPyNcovy TpofAnuata Katd v EOpLEN.

[Ipéner va vevBupicovpe e OAE TIG TAEVPEG, TOGO GE KEIVOLG TOV OVEPEVOVTOL TO
VEO EAVIOPAVIO TOV OTAVIOV YOOV OCO KOl GTOVG GAAOVG, GTNV GAAN dKpr, TOL
emkalodvion TIg Bewpiec g "eewwAng €£0pvéng" M tov "pavpov KOHKvoL" ®g
pebodoroyikd mpoTtuma  Stayeipiong g Pudoiung  avamtuéng g e£0PLKTIKNG
Blopnyaviag, 6t 0 Katavol®g mov BEAel va amolapufavel apedtepa ONAady TOGO TO
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TOVTOYOV TAPOVTH LETAALEVTIKA TPOiOVTA OGO Kot To Kabapo mepiPdiiov, Ba mpémel va
givan dratebeévoc va. "tAnpdoel TARpwc"” kot yio to dvo [60].

Mo teyvoyveocio Kot piol BlOUmyovikn KOLATOUpO UmopovVv vo, yabovv péca oe
SloTnuo. pepikOv etadv. Avtifeta, Yo vo EavayevvnBoldv amoitovviol  opKeTEg
dekaetiec. [ToAhég popég, avtd opeiletar oto yeyovog OtL Exet e€atiobel n epnelpio TV
avOpodTmv mov epydloviatl otov kKAGS0. BéPaia, n Toyota ayopdlet ofjuepa omdvieg yoieg
and 10 Bletvap 1 amd oAiol, ydpn oTg Hokpompdbecueg cuvepyociec mov €xet
avamtuEel, eV 10 WmOVIKO vovpyeio Blopnyaviag erevovel oe opuyeia oto Kalakotdy
kol otov Koavadd. AALG kot 1 yoAlkn Rhodia avamtdcoel tovg deocpovc g pe v
Avotpaiio, 1 omoio ep@aviCeTonr 0A0EVO TEPIGGOTEPO MG 1 EVOALUKTIKT ADOT améVavTl
010 Kvellkd povommAlo. QQot0G0, gival dVGKOAO 1 KPIoN VO EMTPEYEL GE OVTEG TIG
YOPEG N TIC ETOUPEIES VO EMYEPNOOLY paKpompdOeoes emevdvoels. Eav dev vmhpéet
€vTovog oTpatnykos BOAOVTOPIoUOS, OTOGVVIEIEUEVOS ad TOVG VOLOVG NG Ayopdc, M
TpaypaTikdTnTo. B €ival SOPOPETIKN: Ol AUEPIKOVOL, Ol EVPOTAIOL Kol Ol LITMOVEG
Bropunyavol Ba eEaptdvtor 0A0EVE TEPIGGOTEPO GO AVTEG TIS OVGIES KO, GUVETMG, OO
TIG KIVe(IKES TPAOTEG VAEG O1 OTTOIES LOVOTTOAOVY TO EUTOPIO.

3.3 H koatdotaon otnv Evponn

211c 17 Iovviov Tov 2010, i éxbeon g Evpondikig Emtponng ékpove tov kddmva
TOL KWOUVOL Yoo TNV -KPIolun 7y TV Oowovopio G- KOTAGTAoN OT0 TEGI0 TOL
avePOSLIGHOD NG G€ deKATECTEPIC TPMTEG VAEG. Ot omdvieg yaieg sppavilovtav oTig
npmteg Béoelg tov Kotardyov. Tlog Ba amopevybovv ta AaOn tov mapeAbdvtog, Oa
eEaoQaAIoTEL 1oL GYETIKT] avTovopia Tov avePodtacsov TG Evponng kot Oa amotpamnel
N LEI®ON TNG AVIAYOVIGTIKOTNTAS TNG GE GTPATNYIKOVG TOLEIS;

To 2014 n ToyKOGHO KATAVAAMGN TOV CTOVIOV YolOV avoLévovToy va avéLDel o o
180.000 tévovg, odnyovpevn amd onpavtiky avénon {ftnong oy maykocua ayopd. Ot
KOpleg yopeg mapaywyns (katd to 2010) frav: Kiva (130.000 tévor), Ivoia (2.700 tdvor),
Bpalida (550 tovor) kou Maiosio (350 tOvor). Adtevkpiviotn ftov 1 TOPAy®Yn OTIC
HIIA, Pooia, Avotporia (mBava amobBépata 5 exot. tovor) kor Notwow Aepikn (mbavd
amofépata 1 Kat. tovor).

Onwg avaeépape n Kiva edéyyer miqpwog Oxt HOVO TV  Tapoy@yky] oAAG Kot TV
EUTOPIKT aALGIO0 GmavieVv youmv, and v épevva, TV eEO6pvén, uéxpt v dadkacio
EUTAOLTIOHOV, HeTOAAOLPYiOG Kol 0140eonC TOV TEMK®OV Brounyavikov Tpoidvimv. Ao
mv mievpd w™¢ m E.E. otepeitor g dvvartdomntog mopoymyng KOl GYETIKNG
HETOAALOLPYIKNG Bropnyaviag pe amotédespa va gweayel and v Kiva 1o 90% npotov
VAOV Kol peTdAl®v omaviov yoidv. Tnv 0o otiypu n amobepatiky] Kol Topoymykn
gvioyvon péom NG avakLKAmong elvar gAdylotn, agov o Pabudc a&lomoinong g
Bpioketar onpepa Kot amd 1%.
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>mv Evponn éxovv emPeformbBel eAdyloto KOITAGHOTO VD TO KPIGILO GTOLYMUOL TNG
kaBetomompévng a&lomoinong tovg otnv Evponn powdlet pdAiov Kt mov 0o ypelaotel
TOMG ypovia axoun. H EAlada, n Noppnyia [61], n Zovndia [62], n dwlavdia kot m
['pothavoio etvar ot évte Ydpeg TOV AVAUEVETOL GE ETOUEVO GTAS10 Vo otnpifovv v
EVPOTAIKY Propnyoavio 6TOV Topén TOV omaviev yoidv. Zuykekpuéva, n I'pothavdia, n
omoia onuelwtéov givan 16,5 popég peyarvtepn amd v EALGda kot to 81% tng éxtacng
™G KOAOTTETOL e TAY0, OBETEL TO TAOVGLOTEPO, KOITAGLOTO GTOVI®MY YoMV EKTOC
Kivag [63]. EWdwdtepa 10 "koitaoua" oto Kvanefjeld givar éva omd to peyolvtepa. aAdd
Kol aE1oA0YOTEPU KOITAGHOTO oTdviwv youdv otov Koopo. H E.E. péca amd v edikm
oyxéon g I'pothavdiag pe v Aavio tpoonadet va mdpel Tov €deyyo aAAd pdAlov ovTd
amotelel éva dvokoro eyyeipnuo. ‘Hon to dvo peydia petoAlevtikd €pyo exel (to
Kvanefjeld kot 1o Kringlerne) geAéyyovtotr omd avotpaAlaveg etarpieg, v TpoOGOATO 1
tomikny KvPépvnomn vméypaye ewdwkn ovueovia pe tm Kiva, Osopdvrog o6tL étot
EMTAYVVETOL 1] 0ELOTOINGT TOV TAOVTOV TNC.

Ov 1tpéyovoeg emevovtikég Kvhoels oty Evponn, kot cuykekpiuévo ovtés g
[potradiag, g Zoundiag, g NopPrnyiog xar g Dwiavdiog PBpiokovior oe €va
TPONYUEVO  OTAO0  KOLTOOUOTOAOYIKNG  €EEMENG, OAAA Tapovstdlovy  GNUOVTIKY
TEXVOAOYIKN] LOTEPNON ME amoTéAecpo vo Kabvotepel M évapén Tov Topay®YIKOV
otadiov €£0puvéng kor petairovpyiag. ‘Evag Adyog pumopet vo givor to yeyovog OTL ot
LIKPEG KOl MKPOUECOIES KAVAOIKEG KOl AVUGTPOAAVESG LETAAAEVTIKES ETAUPIEG TOV EYOVV
avoAdPel T1g emevooelg aduvaTovV Vo ovadeiEovy Kot Vo epapUOGOVY TIC KOTAAANAES
teyvoloyieg petadhovpyiog, OAAG Kol Vo SLOEPIGTOVV TOVG OTOLOVE KOWVMVIKOLG
eVOOOOUOVG, UE  OMOTEAECUO. VO OTOROKPUVOVTOL OO TNV TPOOMTIKN  TNG
kaBetomompévng mopaywync. Agv dtabétovv pe dAha Adylo TNV OIKOVOULKY] EYKLPOTNTA
o0TE T0.  OLOMICTELTHPLO KOTOYVLPOONG KOWMVIKNG €vBhvNe. Ymapyovv evdeydueva
oxéo yw. mBovn HETAPOPA T®V UETOAAELUATOV N/KOl GUUTVKVOUATOV OTIS
petarrovpyieg g Kivag, €£éMEn mov epdoov oyvoel dev Ba aArhdEel to onuepvo
kaBeotdg otnv Evpom.

Xe o TOAD amAOTOMUEVT] TPOGEYYIoN, Ol BOCIKOL KOITOGUOTOAOYIKOL TUTTOL GTLOVIMV
you®v oty Evpdnn eivol poypotikng Kot mpooywaotyevovg tpdeievons. Metd to 1960
TO UETOAAEVTIKO EVIOPEPOV TPOGAVOTOMGONKE KUPIMG OTOLG HOYUATIKOVG TOTOVG
eneldn etvar TAoVG1OTEPOL GE oTdvies yaieg Kot cuyvoTepa TAOLGLOTEPOL GE Paplés, Kot
aKou” etvor yevikd etaoyotepol og padievepyd opuktd. Ot paypatikol Tomotl evromilovtan
OTIG Y®OPES TOL gvpomaikoy PBoppd kot ) Iporravdio. H Kiva kabopilel T1g Tnég ot
OTLOIEG TIC TEPLOCOTEPES POPES EVOL YOAUNAOTEPES TTPOG TOVG TPOUNOEVTEG GTO ECOTEPIKO
Kol vynAotepeg oty e€mtepikn ayopd. Me dAha Aoy por KwvECikn  Bropmyovio
ayopdlet moAd eONvVOTEPQ AO 0L EVPOTOIKT.
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Mo Abon oto 0épa avtd Ba pmopovoe vo givol 1 ETYEPNUOATIKY] CUUUETOYY] TOV
KPATOLG OTNV EMYEPNCLOKT 0ELOTOINON KO EKUETAAAELGT TOV CTOVIOV YoMV OAAG Kot
GAAOV KpICIH®V OpLKT®OV Kol HETOAM®V. Me dAla A0yl Ta Kpioluo opuktd vo
BepodvTOol KoL GTPATNYIKG TNV OTIYUN oL &ivol avoykoio Kot amopoitnto ylo tnv
mowdtta {ong oty Evponn. H eumiokn tov kpdtovg Bo dnuovpynoel otepedtepeg
Baoelg KOWOVIKNG amodoyng Kot GYECELS EUMIOTOCHVIG UE TOLG TOAITEG oTo. BEpata
onuocog a&lomoinong Tov TAOVTOL Kot PLOGIUNG dlayeElplong TV amoPANTOV.

FrewAoyikeg seppaviocsic oTnv Euponn

@ Alkalikd nupiyewr) neTpuaTa Moisg gival o1 onavieg yai
- (neTpwyara peydAou Bdbouc) S S YAr&S
3 AavBavio (La), dnunrpio (Ce),

= Avepoxlkoo:ltquu neTpwpara e ® GTTPIO (Y), vEOSU IO (Nd),
@ YSpoBepuika o A ~ npacgodupio (Pr), eupwnio
AnoBEc s - By, @ (Eu), capapio (Sm), vaé_o?\ivno
- orlg\.n'mvE lyca?évnpouxwv I ) (Gd), duonpadoio (Dy), TépBio
e ; NopBrnyia @ @ k (Tb), SApio (Ho), £pBio (Er),
B Aarepiteg - Bwiiteg Founsia @ivhavdia B8ouUAlo (Tm), uTTépRio (YD),
B MnypaTtiteg - ypavitec o A AouTtrjTio (Lu), okavdio (Sc)
= Guopopwd < X viz S A xpross
@ NapdakTiec anoBE0EIC : . = ;
2 g ANo Ta £égunva Kivnra
@ - w¢ Ta UBPISIKG auTokivnTa,
. Feppavia NoAovia anod TIg NAEKTPIKEC Kal
® = NAEKTPOVIKEC OUOKEUECG
.. WG TIG QVEHIOYEVVIITPIEG Kal
: > &1 Ta pwToPoATaIKAG cuoTrjpara,
/ TaAlia e _ 6&Aa Ta npoiévra UPnArc Kai
D Poupiavia NPAcIVNC TEXVoAoyiag £Xouv
> s 1a 660n and onavieg yaisg.
Boovia® reppia H n cyaieg
lonavia b e B m BouAyapia
= ' i K J
@ Ak s s " © Toupkia -
= N

3.4  EMnvikéS mpmTofoviies Epevvag

Ta wpoavapepdpeva dedopéva kot eEeMEEIS £xovv 00MYNGEL 0TIV EVTAEN TOV GTOVImV
YooV pHeTa&h TOV KPIGILOV 0PLKTOV TPMOTOV VADV OTOPOITNTOV Y10 TNV avVATTLEN NG
Brounyaviag, v Proctudnto TS TOPOY®YIKNG OKOVORING Kot TG KaONUEPIVEG OVAYKES
TV ToATdv ¢ Evponne. MdMota ot véa emucoipomonpévn Alota tov 20 kpicipuov
OPLKTMV KOl LETAAL®V, 1 {NTnon Y tpoundeia Papidv oraviov youmv mtopovcstaleTol
and kabe dmoym, meplocotepo €viovn kot mo emPePAnuévn. H kabBvotépnon g
Evpdnng va gviomicer kot vo a&loAoynGEL TO OUKOVOUOTEYVIKA YOPOUKTINPIOTIKE TV
Kortdopatev g, £xel odnynost v Emrpony| kot tig appodieg IN'evikég Atevbivoelg oe
it GePd  oTPUTNYIKOV TPOTOROLVAMADV OTOVG Topels Propmyoavikhig €pevvog Kot
avamroéng, pe Kevipikn kotevBvvon v avdlntnmom, kabi€pwon Kol eQappoyn
KOWVOTOU®V TEYVOAOYIDV HE GTOYO TNV PEATIOTOMOINOT NG TOPUY®OYIKNG SOOKOGIOG
0PLKTOV TPAOTOV VAGOV. 'Eva and ta Bacikd (nrodueva 1 KoOeTomomuévn HETOAAEVTIKN
aflonoinon (e£6puén, EUTAOVTIGUOG, HETOAAOLPYIR) TOV ONOVIOV YOOV (OCTE Vi
vrapEet mMApNG ameEopTomoinon and Tovg TEPLOPIGLOVS Kot VYNAEG TILEG TTOL EMPAAAEL
10 KvelIKd LOVOTTMALO.
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Ta tedevtaio ypdvia, HETE amd pio GTOSOKA avVOOTKY| TOopEior oTNV TPOOOO ENEVOVGEMV
ov Bpiokovtal oe eEEMEN ot ['pothavdio, Xovndia, Owiavdia, NopBnyia, eppavia,
Tovpkia, 0AAG Kot TNV LAOTOINGCT ELVPOTATKOV EPEVVNTIKAOV EPY®V HE Prounyavikn
CLUUETOYN, TO Ovvopkd omoBépata oty Evpomm, ocvpmepthappovopévng g
['potravoiag, vroroyilovionw ce mepimov 6 O16. TOVOUG TOL TEPLEYOVY GLVOAKA 38
EKOTOUPOPIO. TOVOLG omovimv youdv amd tovg omoiovg ta 10 ekatoppvplo tovol givar

Bapiéc.

H mapovoio g EAAGO0C otig e€eliéel autég, ektdg amd Tig Oecpikég Asttovpyieg
opdd®V eumelpoyvoudveoy oto miaicto g E.E., apopd xvupimg otnv coppetoyn tov
Ivetitovtov I'ewloyiwmv kor Metodrevtikov Epevvov (ITME), tov E6vikod Metadfiov
[ToAvteyveiov (EMII) kot tov «Arovpviov g EALGdoc» pali pe dhdovg 18 etaipovg
amod 10 ydpeg, oto gpevvntikd épyo "EURARE — European Rare Earths Project” pe
GLVOMKT ypMNuHatoddton mepimov 10 ekatoppdpla VPO ATd KOWOTIKOVG TOPOLS TOV
7ov Ipoypappatog ITiaciov. To épyo EURARE dpyioe otig apyés lavovapiov tov
2013. Ztovg tpelg EAAnveg etaipovg (EMII, 1o I'ME kot 1 «Alovpiviov g EALGS0C»)
avtioTolyel mocod G Tééng tov 16% NG cLvolkng ypnuatoddTnong, dniadn 1,6
EKOTOUUVPLO EVPM. XTO TPOYPOUUO TOL £PYOL TEPIAAUPAVOVTOL KOLTOCUATOAOYIKY
€PELVa, TEYVOAOYIKEG UEAETEG Kol TAOTIKEG UETOAAOVPYIKEG OOKIUES OF EMAEYUEVES
LETAALOQOPIES OTOVIMV YOOV TNG YDOPOS, KAODS Kot 6 amdfAnta KOKKIVING AAGTNG TOV
gpyootasiov alovpivac. To €pyo oloxinpavetor to 2017. To I'ME viomotet emiong
KOILTAGLOTOAOYIKT] £PELVA GTOVIMV YLDV TOGO GE TAPAKTIEG Kt VITOOAAACTIESG TEPLOYEC,
000 KOl O HETOALOPOPE TETPOUOTO TNG YOPOS 610 TAaiclo £pymv tov Efvikd
Zrpotnywo [Miaicto Avagpopdc (EXTIA).

H egpegvvntikn dpoaoctnpldotro, o1 TPOYPOUUATIKY] PBACT TOV TPOUVOPEPOUEVAOV
EPY®V, EMKEVIPAOVETOL GE TPELS OUPOPETIKOVS TOTOVS UETAAAOPOPING CTOVIOV YodV
OV AVOPEPOVTOL GTIS OPVKTEG TPMTEG VAEG TPOGYMOOLYEVMOV LoValITIKOV (factkd opukTd
elvar o povalitmg) dupov, Boitikdv Kol AATEPITIKOV Kot KOKKIVNG AQGTNG 7OV
pokLTEL oav omOPAnTo omd TV petaArovpykn enelepyacio tov Pwitn kor v
TOPOY®YN dAovpviov. Xty mepintmon onAadr| avtr) a&lomolEiTol KOITACUATOAOYIKE EVa
anofAnto evd moapdAAnio avtipetomiletar £va onpovtikd meptParioviikd mTpoPAnua
GTNV TEPLOYN.

[Tpotepardmra onv EAAGOa Oa mpémer va doBel ota kortdopata Pméitikov Kot
Aateprtikod TOMOL Omov ot dpaoctnpdtnreg mepropilovial ©E TEPLOYES YVAOOSTAOV
UETOAAELHATOV Kot EvEPYDOV petaldeiov. Ewdwotepa n tepintmon g KOKKIVNG AGoTNG
Topovctdlel peyaAlvtepo evolapépov Ko Ba mpémetl va eEetacbel omd kdbe moapaywykn,
avartuélokn Kot mepiBarloviikny dmoym. ‘Hom ot mpdteg PETOALOLPYIKEG SOKIUESG GTO
mhaiocto tov EURARE givan dwaitepa evBappoviikés.
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Critical raw materials in Greece PéoMine

Source: IGME project reports / Promine database
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SUUTEPOCUATIKA 1 KOITOAGHATOAOYIKT KOl LETOAAEVTIKY £PELVA CTAVIOV YLDV GTNV
EAAGOa Tapovotdlel avTikelpuevikd evolopepov, aldd Ppioketor akdun ce apykd oTadlo
Kot e£EMEN, Kol ¢ €K TOVTOL” avaAoyn pmopel Kot Tpémel va givar Kot 11 duvatdTnto
a&loddynong kot a&lomoinong tov ototyeiov. Eivar yeyovog 0tt m EAAGSa Swabétet
puetaAlopopiec  omavimv  youdv OV OEV OVAKOUV  GTOVG  TO  QUVOIKOVC
KOLTOOUATOAOYIKOOE TOTOVG, 0&ilovv Opme T dtevépyeta mepattépw Epevvag [64].

99



Kot n mopandve damictoon 0ev TpokONTEL and CLVOUOCIOAOYIKEG OBECELS Kot
«Borécy mAnpopopiec, OAAG oamd TNV  emionun 16T0cEAd0  TOL  YTmovpyeiov
[TepiBarrovtog, Evépyelag ko Khpotikng AAhayng (YITEKA), kaBdg ko po emionun
ékbeom edkdv tov Ivotitovtov N'ewroywav kot MetaArevtikdv Epevvaov (ITME), n
omoio AvaPEPEL GYETIKA:

«Ot g€e1dikevpéveg ¥pNoELS TOV OpLKTMOV oL dtabétel 1 EALGSa, oe oyéom pe dAleg
YDPES, EAKVOLV TO EVOLPEPOV TNG d1eBVOVE ayopdc yeVIKE, Kot EWOIKA TNG ayopds TV
yopov ¢ E.E. H dwutepomra avt g EALGSOC Tpospépel oNUOVTIKE GUYKPITIKA
TAEOVEKTNUOTO GTNV OKOVOUia NG Y®Opoc. Mmopel ot Ydpa pog vo. unv mopdyoval,
TOVAGYIOTOV  UEXPL ONpepa, HETOAAD LYMANG TeYvoAoyiog Om®G TO Titdvio, O
AevKOYPLVOOG, TO AlB10, TO PAVIO, TO TAVIAAIO KOl GTAVIEG Yoieg (VEOdVHO, SVOTPOGLO
K.AT.), EVTIOVTOLG LIAPYEL EMAPKEINL GE OOPAVI] SOUIKA VAIKA Ko, TopdAANAa, 1 y®po
elvar onuovtikny mopaywyods Pacik®dv HETAAA®V oAAG Kot PlOpMyoviKov OpukTav,
OPICUEVOV LLE TEPYAUNVES GE TAYKOGULO EMITEDO.

O g&opuktikdg KAASOG etvar 1oYVPA EEMOTPEPNG, APOV 01 EEUYWYES TPOTOYEVAV KO €-
TeEEPYOUSUEVOV DMKDV OVTITPOCOTEVOVY TAV®D amtd T0 65% TV TOANCEDV TOV, EVO
TopAAAN AL eToupeieg Tov KAAOOL KOTEXOLY NYETIKEG BECEIS OTNV EVPOTATKT, OAAL KO
o 01ebvn ayopd og mpoidvia dnwc Po&ite, ahovpiva, adovuivio, vikéAo, Aevkdibog,
KOUGTIKY Hoyvnoio, UmevIovitng, TepAitne, EAAQPOTETPA, OTATOVAYITNG, YOLVTITNG Kot
péppopa.

Evdewctikd avaeépovpe 6t EALGSa, oe moykdopa kAipaKa, givol 1 Lovadtkn yopo
TAPOYOYNG YOLVTITN, TPAOTN YOPO TAPOYOYNS TEPALTN, OLVLTEPN YDOPO TOPAYWOYNG
kioonpng (eAappomeTpOC) Ko Umevtovitrn, Kabmg kol tpmdtn otnv e€aywyn mpoidviwv
AevkoMOov/payvnoitn oty E.E.» [65].

[Tépav g emPefaimong TV Kortaopdtov, ovtd mpénet vo Owbétovv v
OITOLTOVLLEVT] KOV TEPLEKTIKOTNTO DOTE -KATOMLY EVOEXOUEVAOS KOl EUTAOVTIGUOV- VO
kabiotavtor ekpetoddevopa. Ki ovtd amoitel cvomnuatiky] detypotoAnyio Kot
gpyaotnplokn Epevva. AAAmwote, aAlo ['pothavdio, dAio EALGSa. AAlo Moyyorio (exel
0 TeploTio Koitacpa viofiov tov Bayan Obo), dAho EAAGSa. Toa tpia peydra
dwakvPevpato  wopapEvouy: To  OlakvPevpo  Tpootaciag Ttov  TEPPAAAOVTOS, TO
StakOBevpa TOV OVTOAAAYUATOV Kol TO YEOTOMTIKO-YEOCTPATIYIKO S10KVPEVLLAL.

[Téavto pe v 1o ETmOO: N EKUETAALELOTN OPVKTAOV eV AMOTEAEL OLTOGKOTO KOt YU
avtd -0tav yivetar- mPEmEl vo yivetal Ol OmMAMG HE «KATOES) TEPPOAAOVTIKES
OVOGTOAEG AL LE OGPOAN dloeiplon TV KIvOOVmV Kol ToL TeEPPAAAovToc Kabmg Kot
TOV OmOPANTOV TOV TOPAYOVTOL. ALOPOPETIKA 1 avATTLEN dev givar Prdotun. Z1dyog dev
etvon n EAAGSa va yiver 1 «evponaikn Kivay tov ornaviov yoidv. AAG va yivoope o
EVPOTAIKT Y®po (Yo TNV akpifela n TpdT Kot TlavoTata 1 povn) mov Bo mopdyet
oTavieg yoieg [66].
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Me Bdon ™ oyetikn £kBeon mov cuvTayOnKe 6To TANIGI0 EPAPLOYNG KOl EEEDIKELONG
ms Evponaikie Ilpotofovriag v 1ig Ilpdteg "Yieg, 14 amd avtég, oniadn Sb
(Avtinévio), Be (Bnpoiio), Co (KoPdAtio), Ga (I'aAio), Ge (I'eppdvio), In (Ivowo), Mg
(Mayviolo), Nb (Nwopwo), PGE (IMhatwvoedn pérorra), REE (Emdvieg yaieg), Ta
(TavtaAio), Sn (Kaooitepog), ¢@Bopitng xotr  ypoeitng Oewpoldvion kpioyleg kot
OTPOTNYIKNAG OCNUAGIOG Yo TNV EVPOTAIKT Prounyavia. Opiopéves amd aVTES amavVIMVTOL
OTNV YOPO UOG KOl UTOPOLY VO ATOTEAEGOVV OVTIKEILEVO KOITAGUATOAOYIKNG EPEVVAG
KOl OIKOVOLKOD EVOLAPEPOVTOG UE OEGOUEVT] TNV TPOCTIOEUEVT] AVOTTLELOKT] TOVG a&ial.

H EMdoo swdletor (kuplowg amd cuVOLOaoUO YEMAOYIKOV KOl KOLTOGCUOTOAOYIKMV
TAPOTNPNCEMV) OTL S100ETEL APKETE VTOGYOUEVO KOITACUATO, TOPITL OEV AVIKOVY GTOVG
SVVALIKOTEPOLG KOLTACUATOAOYLKOVS TOHTOVS. Ot 800 Kvpiapyotl TOTOL TOV KOITUCUATMV
OTAVIOV Yyoumv Teplapupdvouy ekeiva mov cuvdéovtar pe avOpakikd opvktd (Mountain
Pass, Mt Weld, AMuvn Hoidas), kot ekeiva mov cuvdéovior pe vrepPacikd mupryevn
netpopoto (Kvanefjeld, Aipvn Thor, Aipuvn Strange ) kot mov gpumiovtilovionr cuvnBmg
og Popéa pétadda Kot Tig Aeyopeveg Papiég omavieg yaisg [67].

Mo mapaderypa, n Opdrkn €xel HAYUATIKO TETPOUATO TO, OTTOI0 €K TNG PVGEDMG TOVG
glval mAovota 6e omavieg yaieg. EmmAéov oty mapdktia (ovn Av. Maxedoviag-Opdaxng
expdrovv to motaua (Xtpvuovag, Néotog, 'EBpoc), ta omoia amobétovv otig exPoiég
TOUG VAIKA omd TO TOPOTAVE TETPAOUATO ONULOVPYDOVTOSG EUTAOVTICUEVO amoBEpaTo
ondviov youmv. Eredn to vid avtd givor peydAov £1dkol BApovg, dev LETOQEPOVTOL
o€ HeYAAN amdoTAoT amd TIS OKTEC, LE OMOTEAEGUA VO BpiockovTal EVTOG TOV YOPIKOV
vodtwv. Me Bdon OAa avtd, dev amoterel EkTANEN OTL VYNAEG GLYKEVTIPMGELS CTAVIOV
youmv oty apaktio (ovn ond v Kapaia péxpt tov ‘Epo éxovv dwamotwbdetl non ond
) oekoetio Tov '80 amd épevveg mov oeénye 101e 10 ITME (Y100 Vv avevpeon titaviov
ko (ipkoviov) [68].

[T avaAvTikd, 10 avTHOVIO eVTOTILETAL KOl GUYKEVIPMOVETOL GE PAEPES TOV OPLKTOV
avripovitn M otPvitn oe mepoyég ¢ Podomng, Oeococarovikng kot Xiov, pe
TEPLEKTIKOTNTEG TTOV Kupatvovton amd 1-2,5% Sb kot v ovuvodd mapovsia Oeiovymv
opvktov Pb, Fe, Cu, Ag, Au (>1 yp/16vo), As, aAhd o€ OPIGUEVEC TTEPUTTOCELS KO
BoAigpapiov (W). H omoBepatikn dudotaon epueoavifetor 101aitepo SLUVOUIKN Kot
TEKUNPUDVEL TNV EKTEAECT TEPALTEP® KOLTOCLATOAOYIKNG £PEVLVOAG,.

To T'dAlo, to Teppdvio xor 1o Tvolo Ppickovtor o610 emikevipo Propnyovikov
EQOPUOYDV Kpapdtwv vyning texvoroyioc. Ta kottdopato KTOV Bg100y®V 0pLKTOV
Pb — Zn - Ag anotehobv 180viko yemynuiko meptBaAlov yio TV Topovcio Kuping tawv In
kot Ge. Mg v évvolo ot o1 HETAAAOQPOPIEG KOl TO KOITAGLOTO TOV OVI)KOVV GTNV
GUYKEKPIUEVT] KOTNYOPlo. ATOTEAOVV «EV SUVAUE TNYEG TV UETAAA®V avtov. H
paydaio Pedtioon TV avoAvTiK®V HeBdd®V divel TALOV TNV SVVATOTNTO TNG TOLOTIKNG
aviyveuoNng Kol TOL TOCOTIKOL TPOGIOPIGHOD TOVG GE EMAEYIEVA apyIKd delypaTo amd
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ovYKekpIéEVeg petaAho@opec meployés m.y. Iolvkaotpo (Kihkig), Moldot (Aaxkmvia),
Olvpmiada (Xodkdown), Oépueg (Eavon).

Ocov apopd o piktd Osiovya Paocikd uétairo Pb, Zn (Au, Ag) n mopoyoyikn
eKpeTaAAevon mepropiletal onuepa oto Koitacpa twv Mavpov Tletpodv oty meployn
Ytpatovikng pe oabécipo amobepatikd dvvapkd 2,12 gkat. TOVWov KToH Bg100yov
petaAdevpatog kot mepiektikdtreg 7,62% Pb, 10,25% Zn, 179g/t Ag. H 1tpéyovoa
€EOPVKTIKY Tapoymyr Tov PeETaALEiov avépyeton mepimov og 200.000 tévvovg evd GTO
€PYOOTAGIO EUTAOVTIGHOV XTpaTt®Vviov, Tapdyoviol etnoing 25.300 tévvor apyvpovyov
GUUTLKVOUOTOG HOAVBOoL (Yainvitn) kot 42.100 TOVVOL GUUTLKVOUATOS YELSUPYOLPOL

(cpadepitn) ot omoiot 6T0 GUVOAO TOVG TOAOLVTOL GE UETOAAOVPYiEG TOV e£MTEPIKOV
[69].

Me v evogyopevn eméktoon NG €EOPLKTIKNG dpacTnPOTNTAS 610 HETAAAEID
Olopumiddog kot tov eviomicpd vémv omofepdtov pktov Bgl00y®v oty TEPLoym
[TéPrtoag extipdror 6t o Tpoidvta mov Ba mpokdyovv e OAN TNV OdpKEL TNG
TAPOyOYIKNG eKpeT@AAevons Ba Eemepdoovv tovg 920.000 TOVVOVLS GULUTLKVAOLATOG
poAvBdov, 1.560.000 téVvovg cvumukvopatog yevdapyvpov kot 350.000 Ttévvoug
YPLGOPOPOL GLUTVKVAOUATOG GldNporvpity / apcsevorvpitn. [Tépa g BA Xaikidwng,
KottaopatoAoykés €pevveg tov IT'ME oe dAheg meploxég tng Yopos, ONTMS GTOLG
MoAdovg (Aaxkwviag), oto TloAvkdotpo (Kikkig), otic Oépuec (EdvOng) ko Awooung
(EBpov), evtomcsav npdcsbeto amobepoticd duvapuxd 1.500.000 tovvov Pb kot Zn kon
515 16vvov Ag, yeyovog mov Sc@oAilel TNV KOTOCUATOAOYIKY Plooudtra Kot
KO0t TNV TOpay®YIKN eKUETOAAEVLOT KTV  Ogobymv  Pacik®v  PETAAA®V
GTPOTNYIKNG CNUAGTIOG Y10 TNV YDPO.

EmBeppkoc ypvcsoc pe toug 92 tOvvovg mov petprinkoav va omotelovv Hovadiko
OKOVOMIKO 0TOY0 TV Kourtaopdtomv Xornov, Poddmng ko Ilepdpotog, EBpov.
YrepyevetikO¢/ Asovitikog pucdg mov pe meplektikodtnteg mepimov 17 yp/tévo Au
eumhovtiCetan Ko erhoéeveitar oe odNpovyeg (dveg 0EEIdMONG TEPLOYDV TOL OPELVOV
OyKov AyKiGTPOL KOl ATOTEAEL VEO OLVOLIKO KOITAGUOTOAOYIKO ot1dyo tov I'ME ot10
nmAaicto tov EXITA, ywo tov eviomiopd yeoAloyikav amofepdtov 5 exatoppvpiov tévvov
pe mepeyopevo xpvco 20 tévvovug mepinov. [pooywaotyevig ypvodg mov erioleveital o€
TPOcYWG1yeVeElS amoBécelg motdpov WnNUAtov e VTOAOYIGUEVO KOLTOGUOTOAOYIKO
duvapko 6,5 tovvev Au, pe Baon €pevveg tov ITME, otig meployég @riovpn motopon
(Pod6mng), IN'odAucov motapov (Kidkic) ko Niypita (Zeppmv) [70].

Kortaopatoloyikd otdéx0 7Yoo TNV TOPOLGIO  OIKOVOUIKDV — GUYKEVIPDOGEMV
TAOTIVOEWOMV  OTOTEAOVV  TOL TOPPUPIKE GULOTHUOTO  YOAKOD 7OV  OVAKOLV GTO
UETOAAOYEVETIKO TOEO pe Popelodvtikn) O1evbvvon amd To KOTAGUOTO XKOVLPIDV-
Drookag (Xarkidwkn) oe avtd ™ [Toviokepaoidg - [N'epaxapiov (Kiikic), Zvykekpiuéva
OTO EKUETOAAEVOIUO HETAAAELHO TOV ZKOLPUOV £YOVV  €VTOMIGHEL OWKOVOUIKES
ovykevipaoelg [oAradiov (Pd) 0,5 yp/tovvo mov dtevphvovy akdun TePIeeOTEPO TO NON
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TAOVG10 UETOAAEVTIKO OLVOLIKO Kol afio TOL KOITAGUATOC. X& OPICUEVES TEPUTTOCELS
oidnpo - ViKeEMOLY®OV AaTEPITIKOV Kottaoudtov (my. Bépuwo) €yovv emiong
TPOocO10p1e0el aLENUEVES TEPLEKTIKOTNTES TAATIVOEOMY TOL dNUIOVPYOVV TPOHTOOEGELS
TPOGHETOL OIKOVOLILKOD EVOLAPEPOVTOG.

OWKOVOUIKEG GLYKEVTIPMGELS YoAkoy otnv EAAGde evtomilovior ota KOUTAopoTo
TOPELPIKOD TOTOV 7OV TOAD GLYVA GLVOSEVOVTOL KOl OO LVYNAES TEPLEKTIKOTNTEG
¥PLOOV. v meployn Zkovptwv ¢ BA  Xokkdwkng éxovv emiong evromoOel
exkpetardevoa armobépata 153,6 ek. toOvwwav. pue péon meplektikotroa 0,89 g/t Au,
0,56% Cu xon 2 gr/tn Ag, and ta omoia mpoPAénetar va mapayfovv ko’ OAN ™ ddpkele
g expeTaiievong mepimov 2.500.000 tOVVOL cuUTLKVOUATOG YoAKoV-Ypvcov. To
GLUVOMKO TOPOy®YIKO OLVOUIKO OTIG XKOLPEG avépyetor o 161 tOvwoug Au kot
1.043.000 t6vvoug Cu.

Ta  molvpetadlkd kottdopato emBeppikod kot mopeLPYTYKOD TOTOL NG
XepPopokedovikng petarroyevetikng Covng kabog kot g Covng Poddmng ot
Boperoavatoiikn EALGSa etvar ta mAéov eATO0QOpa Yoo LEALOVTIKY) TOPAY®YT) CTOVImV
YoV Kol pETAAA®V. Xvykekpyuéva mepiéyovv: Sb (Avtiuovio), Te (telovpro), Mo
(MoAivBdaivio), Re (Prvio), Ga (I'dAho), Ge (I'eppavio), In (Tvéio), REE (Zmdvieg [Naieg)
kot PGM (ITAatwvoedn) Métodha) dnwg Pt (Aevkdypvco), Pd (mairado), Os (douo), Ir
(1pidwo), Ru (povtidio) k.Am. Ta mapoandve pérario 6o pmopovoav va mapayBodv wg
"tapampoiovia" pali pe ta Kopla mapayopeva pétaria Au (ypovcov) kot Ag (apydpov),
€POCOV PLGIKA EEKIVIGEL 1 SLodIKAGTI TAPAYWYNS TOV LETAALDY QUTMV.

Inuovtikd arobépata omoviov youdy evtomiloviol 6€ TPocywolyevelG amofécelg 61o
ToPAKTIo Kot LToHahdcoto TepPAAAOV TOV ZTPLUOVIKOD KOATOL UETOED TOV OUMVLLOL
motopoy kot g KoPdroag.  Zvykekpuyuéva  KOTOUOTOAOYIKEG  EPEVVEG  TOL
npaypatonoinoe 1o II'ME vmoloyiCovv amoBépata 485.000.000 tovev pe péon
nePlEKTIKOTNTO onaviov youdv 1,17%. Evdiagépov yio GuGTNUATIKY KOITOGHOTOAOYIKY
dtepevvnon mapovstalovy emiong or Pwéiteg ko ot Po&itikol Aatepiteg otV Zteped
EAMGOO e OVTITPOCOTEVTIKEG TEPIEKTIKOTNTEG TOV KLHOUIVOVTAL GUVOALKE amd 3275-
6378 yp/t6vo REE. To dtoporvopevo gpeuvntikd evdlopépov mepthapfavel akoun Kot
™V KOKKIvN Adomn amd tnv petadiovpyio alovpuviov.

Ta kortdoparo Bositdv kot Aateprtov g Kevipikng ko Bopeiov EAAGSOG, Ta omoia
non voeictavtar ekpetdAievon ywoo v mopayoyn Al kot Ni, mepiéyovv emiong
onuavtikég mtocotnteg Co (koPartiov) kabhg ko Zraviov aiwdv (REE) kot propodv va
evtayBoiv oto HEALOVTIKA OYES10 TV UETOALELTIKMOV PLOUMYOVIOV. AVTUTPOGMOTEVTIKEG
TEPLEKTIKOTNTES TOV POEITIKAOV AATEPITOV VILAPYOVY OTMG AVAPEPULE KO TOPOTAV® GTN
Yteped EALGOG evd TO gpeuvnTikd evolapépov meptAapuPdvel akOun Kol Ty KOKKIvT
Adomn amd T petaAlovpyio oAovpviov.
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O ypapitng amd TV HEPLE TOV AVNAKEL OTNV KOTNYOPid TOV PLOUNYOVIKOV 0OpLKT®OV,
EVIACGGETAL GTNV OLAd TV Kpicuwv Yo v Evponn Opvktov [potov Yiov (OITY)
kot otnv EAAGSa evtomileton o€ meployéc g EdvOng kot g Apdpog 6mov eviomicOnke
Koltoopo mov  mepEyel ypapitikd  avOpaka 600.000 TOVeOV mepimov pe  péon

ePleKTIKOTNTA 6%. ME TIG TOpovoEg GLVONKES TO Koltaoo Kpivetal VIO — OWKOVOULKO
[71].

Kottaopatoloyikég €pevvec oAAG KOl AVOAVGELS OEIYUATMOV OV TPOYLOTOTOINCE TO
I'ME otic meproyéc peta&d Xaikiowkng kot Aleavopovmoing (to 2001) rav apketd
evhappuvtikég, exktiudvtog  amoBépota 485  exotoppvpiov  TOVOV  pe  péom
eplekTikoTo omaviov youdv 1,17% (kvupiog Ce, La kot Nd) kot duotuymg opkety
neplektikonta o€ 00plo (Th, padievepyd otoryeio). 'Hom €xer eviaybei oto EXIIA,
TPOYPOULO TTOL ApOpd LTOBAAGCTLL £pguva GtV VEOAOKPNTda Tov Bopeiov Atyaiov,
n omoia Oa d1e€aybel e VIEPGVYYPOVA UNYOVALLOTO TTAVD GTO OKENVOYPUPIKO GKAPOG
tov EAMnvikod Kévipov Ooiacciov Epsuvav (EAKEG®E), pe 1o peyoidtepo
evolapépov va gvtomiletar otnv aktoypopupun ond Koafdia péyxpt mv AreEovdpoOmoln.
Me Bdaon ™ yoproypaenon «koabopiletor 10 Paboc OmOL pmOpel vo vEApyoLV
ovyKevtpowoelg  petaAievpdtov. To  ovykekpyévo  mpodypappa  (YIIOOEP -
YroBaldooieg Kottaopatoroyikég Epevveg) vAomoteitat OTmG avapEpape Kot Topamive
o€ ovvepyooia pe 1o EAKEOE.

H nepioxi 1wy epevvavy oto B. Aryaio r-'

Koiinog Mopto Adyog

\ : . ety
/ it ¥yl o ey CTaew iy
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Me Bdon ta amobépata oe ypvcd, Apyvpo, xaAkod, LoAvPoo Kot yevddapyvpo 1 Bopeia
EAMGO0, copewva pe to I'ME, Bempeiton and Tic mo a&lOA0YeEC KOITAGUOTOAOYIKES
neprpépeteg g Evpomne. To YIIEKA emduwker v ekpicbwon o€ 10unTEG
LETOAAEVTIKAOV TTEPLoy®V. 'Etot, £€0ece og d1afodAievon 1o TAAIG10 TNG TPOKNPLENG TPIDV
Olebvav dayovicumv ylo T pnicBmon o 10unTEG EMEVOVTEG HETAALEVTIKOV YDPWOV GTO
KoAiovmpt g Poddmng, kabodg kar otic mepoxés Bdabng - Tepaxapiov kot
[ToAvkdotpov - Zkpa oto Kiikic. Exel ov épevveg tov I'ME evtomcav mapovcia
KOITOGLATOAOYIKOV  GUYKEVIPOGE®Y Xpvoov, XoaAkov, MoAvfdov, Wevdapyvpov,
Apyopov, Avtovitn, kobog kot dAAov petdAlov. H cuvolikn alla tov ekTiudpevmY
ATOANYIL®V KOLTAGUATOV avEpyeTal, cOppwva pe T0 YIIEKA, ota 2,5 d16. evpd, evad M
cvvolkn o&io tov dSuvaukoav amobepdtov (potential resources) @taver ota 10 dio.
Evpo [72].

Inpetdveton 0t cOpeova pe debveic pekétec, mepinov 10 60-65 % TV TOpATAV®
exTiunoemv anoterel v kabapd afio (net return) Kot oe kdOe mepinTmon avTO 1oYvEL
poévo  Otov  mpoOKerTor Yoo KOOETOTMOMUEVN]  UETOAAELTIK) —  UETOAAOVLPYIKN
dpacTnNPLOTNTA.

[T ovykekpyéva otov Anuocio Metadrievtikd Xmpo IloAvkactpov — Xxpa, N.
Kukic, mepimov 25 yumdpetpa BA ¢ A&ovmoing evromiletan ota BéPota amobépata
4.700.000 tovov pe 7,7% Pevdapyvpo kot MoOAvPdo, mov mepiéyovv 113.000 tOvoug
MoAbvBdov, 172.000 tovoug WYevdoapydpov kot 80 tovoug Apyvpov. Ta dvvapuxd
amofépata exktipavior og 12.000.000 tdvovug pe 7,5% Pevddpyvpo kor Morvpdo. H a&ia
TOV TEPLEYOUEVOV UETAAM®V MoAvBdov, Pevdopydpov kot Apydpov ota BéPota
amofépata, avépyeton mepimov oe 1 O Evpd kor ota dvvopkd exKpetaAledoiyio
arofépata o€ 2,5 d1e. Evpo.

Xe oyéomn HE TIG ONUEPWVES TPOOOEVTIKEG TAGES NG AYOpPdg Kol TNV OPKAGS
avéavopevn {nmon oe kpioa PETOAAM, TPoTEivETAL 1 dlEPEHVNON YO TNV TOPOVCIN
Ivdiov ko I'eppaviov, mov cvyvd eumhovtiCovion ota KTA Ber0Vyo KOTAGHATO THTOV
[ToAvkdotpov.

Xtov 1010 OlyOVIGHO evidcoetal Kot to Koitaouo MoAvBoaiviov 6ty YeITovikn
neployn tov Mavpov Aévipov, pe duvapikd amobépata mepieyopévov Moivpdatviov
a&iag mepimov 0,2 d16. Evpd. Ztmv meproyn avt) n mopovsio Xaikold kot BoAgpapiov
ypilel TEPAUTEP® EPELINTIKOL EVOLOPEPOVTOC.

2tov Anudco Metarrevtikd Xopo Babng — Iepaxopiov oto Nopd Kidkig to
OIKOVOUIKO KO ETEVOVTIKO £VOLAPEPOV EVTOTILETOL GTNV TOPOVGIO KOITACUATOAOYIKDV
ovyKevtpooewv Xaikoh kot Xpvooh oe pia evpela mepoyn tov A.A. Tépmvuiiov,
BaOng, Evkapmiog, T'epaxapiov, Kevrpucod Mvloywpiov — Avtiydveing tov Afqpov
Kukic.
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Ta BeParopéva amobépata, Pdacer epguvntikodv epyacidv tov II'ME, avépyovion
cvvolkd o 28.000.000 tovoug pe 0,4% Xoikd xor 0,9 yp./tovo Xpvod, eved to
dvvapkd amobépata o 180.000.000 tovoug e Tig id1eg meplektikodtnTee. H axabdapiom
aflo tov mepleydpevov petddiov (gross metal value) Xoaikod kot Xpovcov oto BEPaia
amoBépata avépyetar mepimov 1,5 Sic. Evpmd, eved oto duvopukd eKUETOAAEDCILO
amofépata n a&ia ot TAncldlet ta mepimov 7,0 d1c. Evpm.

2 pedhovtikn eEEMEN g meployng avthg Ba mpémetl va cupmeptAnebei to tpdcsbeto
amofepatikd dvvaukd tov 4,0 d1e. Evpd mov avapévetal vo TpokuyeL amd TiG EPEVVECS
tov II'ME o710 yertovikd koitacpa g [Hoviokepaocidg oto mlaicto oyeticod €pyov Tov
EXITA.

2tov Anuocio Metodrevtikd Xopo Karlvvinpiov, tov Afuov Appioavedv tov N.
Pod6mnc to Ko1tacpatoAoyikd evOlpEPOV EVIOTILETOL GTNV TOPOLGIN HETAAAOPOPIG
Avtipovitn kol tov mepleyopévev petdAlov Avtipoviov, MoivBoov, Pevdapyvdpov,
XoikoO kot Apyvpov, &vd otov gupvtepo AMX vmdpyovv evdeiEelg Ko yuo
petarropopia Xpvcsov. H a&ia og mepieydpeva pétaila avtipoviov, apydpov Kot xpucov
ota duvapkd amobépata avépyetar o€ mepimov 0,5 616. Evpo.

[Ipdéoata £govv evromiobel alldloya KolTdopaTa ¥PLGOV, EMOEPUIKOD TOTOV, GTIS
nepoyés [evkwv, [Macd Adeov (NoTio tunpa meproyng Ievkwv) ko IMeproyn Anpdciov
Metorreiov Kipkng (Avatolkd tunua mepoyng Kaovov, Xoanndv), omov yperdletan
TEPALTEP® £PELVA, KAODG KOl ONUOVTIKEG EUQOVIGELS UETAAA®V LVYNANG TEXVOAOYiNG,
mhotvoedn (evooelg Ipdiov), 610 opoMbwd ovumieypo Zurydoog - Poyddag -
Bupoivng (mov cvvodevovtar and omdviec yaieg 'adoridio, Avompocio). Epeavicelg
YPLGOV Kot UEIKTOV Bgtovywv vdpyovv emniong ota Iletpwtd, Melitava kot ZvAayovi
tov N. Podonng, ota Kippépro tov N. Zaving kon ota Kovpapid kor Zotpa g @docov
[73]. TToAb eAmido@dpo Bewpeitar To koitaoua oto Papacivo Tov N. Apdpac 6to 0moio
GUUPOVA LLE TIG TPMTEG EVOEIEEIS OVOTTUGGETOL GNUOVTIKT peTaAlogopia ypvcov (12 yp/

tévol Au), apyvpo?d (260 yp/ tévol Ag) aArd kot yevdapyvpov (5% Zn), pordpdov (7%
Ph) ka1 yorkoo (1,5% Cu).
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e apKetég meployEs s EALAS0G amavtdtot -G Guvodd dAL®V- T0 0pLKTO aAAAVITNG
(Allanite), to onofo pdAicta £xet emPBePormbel va mepiéyet kot mave and 18% oe omdvieg
yoieg (xoltaopa skarn Zepipov), ewdwotepa La (AavOavio) kot Ce (Anurtpuo). Ta
péTOAAD VT givol OmOAVTMOG amapoitnTa Yoo TV €upomoiky Prounyovio (keAld
Kovoipwv, proatapiec, Katoivteg, vppowa IX kAr.) ko n E.E. dev drabéter woveg
EKUETAAAEDGILEG TOGOTNTEG, LE OMOTEAEGHO Ol TUYES TOLG va elvar vynAég (to 2011
vrepéfnoav ta 100 - 150 €/kg). Kdabe pmatoapio €vdg vppidtkod ovTOKIVIITOL
ypnowonotel 10-15 kil La oe oteped popon (powder) evd n téom ivan ) mocodTTOL
avt] va avénbel. Ko kédbe xkihd AavBaviov (La203) tipdror and 10 éog 35 € oy
maykooo ayopd. Tapdtt dkd yio ta La kou Ce n ayopd givon TToTIKY Kot Ot TUHES
TOVG ONUEPO OMEYOLV ONUOVIIKA omd Ta 1otopikd vynid tov 2011, gdKoAa
avtilapPdvetor Kovelc OTL oV KOTOQEPVOUE VO, EKUETOAAELTOVUE EYKOIP®G TO
Kortdopata pe opuktd aAlovitn mov dwwbétovpe Bo Advape apketd mpofAquoto g
EVPOTAIKNG Propmyaviag [74].

[dwitepa onuavtiky otV mopovcio oravimv youdv eivor 1 meployn petald Néog
[Tepdpov (axpotipo Bpacidag) xor Xtpvpovikod Koimov. Epmlovticpoi oméviwv
youmv €xovv eniong evromotel ot Notiodvtikn Zapobpdkmn kot otnv Ave Bupoivn, ot
yeoroywikny {ovn tov loviov (o Boddccio meployn kot pwo yepooio Popela tov
loavvivav), Kabdg kot o meployég 6mov vIapyovv Kortdopata Pwéitn (m.y. o {dvn
[Mopvaccov - I'kiovag, otnv Avatoiikn [ehondvvnoo, ot Xokkidikn, oe Apopyo Kot
2xomeho, otnv EvPowa k.a.). Télog, AavOdvio, tpaceoddpo kot mpoundeto Ppickovron
Kato and 1o vrEdapog g Xiov [75].
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INEPIOXH XTOIXEIO IMOXOTHTA
Podomn / ®eccarovikn / Avtovio (avtipovitng . Ieprextikdmra 1-2,5% Sb
Xiog otifvitnc) + Ph, Fe, Cu, > 1vyp/t6v0

Ag, Au
[ToAvkaotpo (Kikkic) Yevodpyvpog Zn, 172.000 tévor Zn

MobivBdoc Pb 113.000 t6vor Pb
[Movtokepaoid — I'epaxapt  Tloppupikd cuotTipoTa 0,4% Cu
(Kuixkic) yolkov Cu, Xpvcoog Au 0,9% Au
2Kovptég — oMK Xoikog Cu, Xpvoog Au, 0,56% Cu
(XaAkidwn) [ToAAGS10 Pd 0,89% Au

0,5% Pd
Yanneg (Podomn) Xpvoog Au 0,17% Au
Zrpopovikog KoAmog Eravieg [aieg 1,17% REE
485.000.000 tévor

Zteped EALGSQ Bo&iteg / Aatepiteg 3,3-6,4 % REE
MoAdovg (Aaxmvia), Yevodpyvpog Zn, 1.500.000 Pb ko Zn
Olpmibda (Xarkidikr),  Moivpdog Ph, 515 t6vot Ag
Oépueg (EdvOn), Apyvpo Ag (omoBepatiKd dSuvapiko)
Atoopm (EBpog)
Eavon — Apdpa I'pagitng 600.000 tovol
XoAK1dKn — Anpntpio Ce, AavBdévio 485.000.000 tovot
AAeEavopovmoAn La, Neodvopo Nd + @opro +1,17% Th

Th
KopwOiaxog KoAmog 2ravieg [aieg 0,8-1% REE

H dwdwacio edpeong ombviov youmv dev eivar kot moAd €0koAn. Xvvhbog Tig
«@podidew 1 aktvoPolia - £xel Bpebdel cvuoyéTion ondvimy youumv kot ovpaviov 1 Bopiov.
‘Eto, pe toug aviyveutég ovilovoag axtivofoAiag cap®d@voviotl ot VTOTTES TEPLOYES KOt
evTomiloVTal Ol «TOGEMECH) TOV CTAVIOV YOL®V, OmmG AEVE Ol PETOAA®PUYOL TIG BEaEIC
OOV VTLAPYOLV ATOBEGEIC. Xe aVTA T oMpeia o1 peLVNTEG OKAPBOLY e PTVEPL AAKKOVG
- topég pe 1,5 . Paboc ko 2 pétpa O1dpeTpo - Kot mwoipvouv detypotao TpoKEUEVOL Vo

yivouv ot amapaitnTeg avoAVCELS.
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[Ipotov akdun oAokAnpwBobv ot €pevvec, MOAAEG eTaupeieg emdidovtal 6e aymva
OpOLLOV TPOKEIUEVOL VO amOKTHGOLV TEXVoYVvmaia. [Ipoomabodv va givar £toyleg dote
otav Ba emPeforwboiv ta  expeTodiiedolo  kowtdopate kot Tpoknpvyfovv ot
Swyoviopol va Tp€Eovv yior TV ekUeTdAAeVOT| ToVG. 'Hon TOAAEG eToupeieg GUUUETEYOVY
010 gpeuvnTikd mpdypappo EURARE - otv EALGSa €vag amd Toug Tpelg Taipovg gival
oG &yovpe avaeépel n Ahovpiviov g EAAGOOG.

-

‘ s @ % ".m “'M
' B l . s

= YIS
Exupijoeic yin anoBépoe 1 «onAvIOY vhl'(i:y» oV ENida.

Moieg efveu o ondvieg yaleg ’ r

AavBévio .’E:;mpb ity
‘ + Eupadnio .
+Dnpipo  eTabohivio o m

* Mpaoeodipio  « Tépio * ZkGvdio
* Neodipio *Auonpdolo  + YrtépBio
L *Mpopiflo  « Do *howttaio
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H yopa pog €xer non eEaocparioel cuvepyacio pe tnv Kopuveoio SOVOUT ToyKOoUImg
ot omavieg yoieg, v Kiva. O Opdrxog ¢ Aclag, av kot €et T0 HOVOTOALO
evolapépeTal Kol ywoo To vroAowma amobépata. Xt cvuvdvinomn mov gixe o Ymovpyodg
[TepBdrrovtog pe avimmpoowneio vynAOPabuwy astopatovynv g Kivag mpv and éva
xpdvo mepinmov, cupeoviOnke n onovpyio pog «opddag dpdone» 1 omoia 6e TPMTN
@aon Bo petagépet Texvoyvmaia.

H xwelucn aviumpocwneio katd v olyonuepn mopapovn tg {ntmoe otoyeia ta
omoia a@opovv TV €E0PLVEN HETAAAELUAT®OV IOV GYeTIlOVTOL LLE TNV OVAKTNOT OTAVIOV
YOU®V Kol EVIIEPOONKE Y10 TIC TPEXOVTES £PEVVEG GTOV EAANOWKO Ympo. [TapdAinia, ot
kwélol allopatodyol emokéPOnkav v AAovuiviov ¢ EAAGdog kol eEéppacav
EVOLAPEPOV VAL 0yOpAooVV TNV TOEIKN KOKKIV] Adomn, 1 omoia yio 40 kot TAéov ypdvia
pomove Tov KopvBiako, 310t mepiéyet padievepyd vAKE Kot oTdvieg yoieg 6€ TOGOGTO
0,8%-1%. H a&la Tov opuktov pog mhovtov vroroyiletor oe 40 d16. €vpd, EKTOG TOV
ondviov youmv, N afla tov omoiwv Oev umopel okéun va ektundel. Amd Vv
EKUETAAAEVGT] TV KOTAGUAT®V VOpoyovavOpdkwv vroloyilovtol £60d0 VYOLG G Kol
150 616. evpd o€ Babog 25-30 etmv [76]. Emopévac kat 1 ekpet@AAenon toug €xetl mapet

TAEOV HOPOY] GAANG OTLOGTOC.
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Kepdaiao 4

O Zravieg Taleg Ta tedevtaio ypovia amdKTNGOV TEPACTLO OIKOVOUIKT onpacio AOYw
TOV TOAGDOV VEOV EQAPLOYDV TOVG GE VEES TEYVOAOYIEC OMMG Ol YNOLOKES TEYVOAOYIES
Kol o1 oTpaTIoTIKol eEomAopol. ['a avtdv Tov Adyo N {RTNom Tovg elval TepAcTIO OTTMG
Kol M avaykn e£0pvéng tovg kKo odbeong tovg oy ayopd. H emPdapvvon tov
nepPdArovtog pe padlovoukAidia katd v eE6puén ondviev youdv copPaivel oyt yioti
ot 1d1eg gppavifovv €viovn padievepyn dpactnplOTNTa, GAAY YloTi TOAAEG Xmavieg [aieg
Bpiokovtor evidg petardevpdtov mov mepthapuPdvovy padievepyd otoyeio Omwe To
®06p1o ko to Ovpavio.

To yeyovoég avtd elvar moAd onuavtikd Ocov  aeopd v  emPdpovven  TOL
TePPAAAOVTOC KOTd TNV OlbpKELD TNG EMEEEPYAOING EVOG KOITAGUATOS, OAAL KOl OGO
aPOpPd TO ANUUOTO OV TOPAYOVTOL Kot omoPdAAOVTOL GTO TEPPAAAOV UETA TNV
olokApwon ¢ dadikaciog. YTapyovv TaykOGHIO TEPLOYES OOV OVTOL TOV €100VG M
€EOPLUKTIKY OpacTNPLOTNTO TPOKAAESE GOPaPd TPOPANLOTA GTO OIKOGLGTNIO KOl GTOV
dvOpomo, AOyw TG emPApuvons Tov vePoD Kol TOL aépa HE emKivouva padlevepyd
amopAnto.

Qotd6c0 tO. TEAELTOLN YPOVICL VILAPYEL TAYKOGHLIO U0 TAOT TNG OPYAvmoNg TV
eCopvéev pe TéTO0 TPOMO, MOOCTE VO PNV LAOPYEL €vtovn EMPAPLVON  TOL
nepPdArovtog. Ot TOMTIKEG TPOGTAGIOG GTOYEVOVV KLPIWE GTNV ATOPLYY| TNG VIOV
éxBeonc tov epyalopévav kat Tov TANBucuov og ovilovca aktvofoliia, oTnv peiwon
TOV EKTOUTAOV 0ALL KOL GTNV OTOKATAGTAGT TNG TEPLOYNG LETE TO TEAOG TG EOPLENG.

4.1 EmPdapovon neprpariovrog

Ta meprocdtepo amoBEUATO GTAVIOV YOUDV OTAVIOVIOL EVTOG KOTAGUATOV OAA®V
neTpoOUdToV, To. onoio. cvuneptlopBdvouy Ta ototyeia Tov Gopiov kot tov Ovpdviov,
TOV 0oLV N GLYKEVIPMOOT] TOKIAAEL EVIOC TOV GAOUATOG TOL KAOe Kortdopatog. H mo
ocuvnoopéEVN TEXVIKN Yo TNV enegepyacioo TOV UETAAAEVIOTOG HETA TV ££0PVEN, givar
oLt oL TEPIAAUPAVEL TPAOTO TNV GAECT TOL UETOAAEDUOTOS KO LETE TNV YPNOT TNG
TEXVIKNG NG EMIMAELONG, MOTE VO SOYMPLOTEL TO YPNOUO HETOAAO OO TO VTOAOUTO
UETAAAEL LA

To mpdto Ppa etvar n €£6pvén (mining), n omoia AapPavel yopa cuvibwg oe éva
avorytd opuvyeio. Ymapyovuv OU®MG Kol OPICUEVES TEPIMTMOGELS VILOYELNS €E0pVENG (..
Opvyelo AMpvng Thor otov Kavadd). [Ipotod copfel avtd 1o Prjua apapeitonr and v
epLoyn ™S eEOPLVENG TO TPDOTO GTPOUO £0GPOLG (Waste rock), Kabdg kot 1 vVTapyovsa
PAdotnon, ®ote vo armokaAlvedel o otpdpa To omoio givor mAovolo oe pétarro. To
devtepo Pripo pHeTd v eEO6pLEN elvar 1 dradikacio g aAeong (milling). To petdiievpa
HE auTn TV JdIKAGIo PLETATPENETAL OE OKOVI, DGTE VO VILAPYEL LEYOADTEPT] EVEPYOC
EMOQPN, DOTE VO YIVEL HETEMELTA EVKOADTEPA O SLoY®PIoUOG TV peTdAAwy. To Tpito Pfripa
glvar 0 Jwwpiopds TOL  YPNOWOL UETOAAOL amd TO VROAOWO UETAAAELLLO.
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Xpnowomoovvtor ddpopeg puoikéc puéboosol. H mo kabiepouévn elvar n emimievon
(floration), n omoio omoutel peydn mocodTTA VEPOD, YNUKOV (TOPAYOVTEG ETITAELOTG)
KaBdg Ko peydres mocotreg eveépystoc. To petdhdevpa mov gicdystot ot oladKacio
g dleomg €xet o apykn meplekTikdOtNTo HETaEy 1-10% .To mpoidv mov tpokvmTel 6To
TéA0G NG Owdkaciog g emimievong €xer o meptektikdtra 30-70%. Metd v
emimAgvon onpovpyovvtal tepdotieg poég (tailings) amd éva petypo vepod, ynuiK®v Kot
OPLKTAV TETPOUATOV. ZUVNOMG OV TEG 01 POEG 00T YOUVTOL GE TEPLOYES KATOKPATNONG, Ol
omoieg efvar texvmtéc Afpveg M kol Quowég deapeveég vepov (uotkés Adpveg). Ot
TEPLOYES Katakpdtnong mepopilovior amd epdypoata. Téhog to cuumOKVOUL TOVL
mpokvTel veiototon emmAéov  emeCepyacia  (further prosessing). Odnyeiton og
€PYOO0TACIO OV pmopel Kot Ppioketar extdg ™G petaArevtikng (ovng. Exel ol ombvieg
yaieg péom enefepyasiog dwaywpilovror . Avt 1 dadwkacio givar 60cKoAn AOY® TG
GLYYEVELAG OV £X0VV HETAED TOVG Ol CGTLAVIEG YOlES.

Ot meprocdtepot paxpompdbespotl kar Ppayvrpdecuot kivovvor epeaviCovior Aoy
g eKpong petd v dwdwacio g emimievons. Ta AUUOTO TOV TPOKVTTOLY HEVOLV
v TavTo oTIg OeSaUEVEG TTOV KOTaAyouv, ektedelpéva oto vepod g Bpoyns. EEautiag
avTAG TG ovveyols €kbeonc oto vepd, ToEIKEG ovoieg pmopodv va amomAvbodv. Av
VILAPYOVV GYIGUES 0TO £50pO¢ glvar THavOV va, poAvvovy ta vtoyewn vepd. ‘Evag aAlog
kivduvog vpiotatot Ot VIEapyet Eviovn BpoxdmTmMoT Kot Ta Ppdypata oV gival duvatod
VoL KOTOKPOTHGoLV T0 vepd mov éPTeL. Tote peydieg mocodtTEG 0md poAvopévo vepo Ba
dwevyovy kot Ba poAdvovv tov vdpoPdpo opilovta kot to €dapoc. H cvotaon tov
vepoy Tov omoppéel €EQPTATAL Amd TO €100C TOL OPYIKOD HETHAAEDUOTOS KO TV
ANUIKOV 0LGLOV 7oL ypnoomodnkoay kotd v dwdwkacio tng emimievone. Tig
TEPLooOTEPES POPEC PEPata mepi€yel padievepyéc ovaieg, o&éa Papéa pétaiia k.o.. Ta
TEPLocOTEPO Kowthopata meptlapupdvouy ovpdvio kot BOplo kol To TPOIOVTIO TNG
dudomaong toug. [ToAd Aya kKortdopata dev mepiéyovv kabOAoV padlevepyEég ovGied.
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Mo 01KkoAOYIKT KaTaoTPOPN Umopel vo cuuPel emiong eqv éva @pdypa KotappeuoeL
Kol vepO He LYNAN TEPLEKTIKOTNTO o€ TOLKEC ovoieg OlpUYel. Ymhpyovv moAAOL
TOPAYOVTEG TTOV UTOPOVYV TPOKAAEGOLV L0l TETOLN KATAPPELGT| OTMC Y10 TOPAOELY O, TO
vepd AOY® pog kotoryidag | AOYm KOKNG KATAOKELNG 1 Kot AOY® &vog oelopov. o
avtdv oV AdYO givarl amapaitnto vo mopakoiovdeitar pakporpdbeoua to kaOe eparypo
wote va givar otafepd koTd TV dtdpkela TG dradikaciog E6pLENG AALA Kot Vil TTOAAES
Oekdoeg ypoviar ooV oAokAnpwOel n e€0pvEN. TTapduotog Kivouvog vtapyeL Kol LE TO
TETPOLA TO OO0 apapeital 6To TPOTO 6Tddo TG eEO6pLENG. TTapapével amodnkevuévo
Yy LEYGAO xpovikd ddoTnua 6to vepd NG Ppoyng Kot TOAAEG ovGieg OTMC padievepyd
Katdlowra Papéa pérodia K.o. Bo amomAvBovv kot Bo poidvovv To £60.p0G Kol TOV
VOPOPOPO 0pilovta. XLTIG MEPIGCOTEPES MEPWTTMOOELS | EMPApLVOTN UE AVTOV TOV TPOTO
elvar pukpdTepT, S10TL TO TETPOUA OTOTEAEITOL GO OKATEPYOOTO UETAAAELUO, EVD TO
TPoloV NG emimievong mepiéyel Aemt] okovn (e mepiocdtepa copatiow). ‘Evag dilog
kivduvog eivar n avoryt €€0puvén. Ewwd petd 1o xieiowo tov opuyeiov , Ba Ppebel
extefelnévn oto vepd g Ppoyns, mov emiong umopel v omomAvver Tolkég Kot
POSLEVEPYEG OVGIEG OTIMG OVOPEPULE TOPATAVE.

[Tépo and ToLg KIVOUVOUG AOY® TOV PPOYOTTOCEMY Kol TNV dloppor] TOEIKOL Kot
padievepyoh vepol, n eE6pvén kou 1 emefepyocio, mpokaiel emiong cofapéc aépieg
exmounés. ‘Evag Pacikdg mapdyoviag poivvong eivar m €ékbeon tov epyatdv g
eEOpuéne oe aépla copatidw mov mepEyovy Odpro, Ovpdvio kol GAres padievepyég
ovcieg. H okovn mpoépyetan amd v dadwkacio tg E6pvéng, g dAeongs, Kot AOY® TV
COUATIOIMV TOV TPOEPYOVTOL OO TO APYIKO TETPMU TOL APUPEITOL Kot amodnKeveTon
KkaBmg Kot amwd To TPoidV TG OmdTAVONC.

Ymapyovv Ko 600 mopdyovteg evog LakpompOBesov Kivdvvov edv petd to kKAgioo
tov opvyeiov dev mpaypoatomombel 1 OUOIKAGIO OTOKATAGTACNG TNG TEPLOYNG TOV
opvyetov. Tapamépa meptPailoviiky] KatacTpoPr cuvoéetar pe tn ¥prion yns. H xpnon
NS apopd To 1610 TO OpVYELD, TNV YOP® TTEPLOYT TOL EMNPEALETOL OO TNV LOAVVOT KATA
Vv oldpketla g £E0pVENG, Omg Ko 1 dtadikacio pHetd 1o KAeioo Tov opuyeiov. Evog
OKOLOL CTUOVTIKOG TAPAYOVTOS ELval 1 ¥p1oN TOVL VEPOL HLOG TEPLOYNG OTNV dldkacio
m¢ emimievong, mpdypa mov odnyel otnv amofnpaven ¢ mepoyne. H mepartépw
eneEepyacia TV omhviov yoldv elvar o vepyofopa dtadikacio mov tpokaiel GoPapés
aépleg ekmounég o€ d10&eido Tov Beiov, VOPOYADPLO, KAOMOG Kot padlevepyEg OVGIEC.

ZOUTEPACUATIKE padIEVEPYH ATOPANTO VITAPYOVY OGNV TAEOYNPio TV ££0pVEEMV
ondviwv youmv. Ta padlovoukAidio dtaywpilovtol HEPIKMG KATA TNV EMIMAELON OTMC
pepikmg Ppiokovron emiong otnv  ekpor] omoémAvong. To vmdéAowmmo pépog TV
POOIOVOUKAIMY  Topapével Kotd Tnv  Sldpkew NG TEMKNG emeEepyaciog oTO
€PYOCTACI0, OMOL OTO TEPOG avTNG Owywpiletar. Xe kdbe Prua g Swdkaciog
eneEepyaciag cvpPaivel dlapvyn poadtovoukAdiov otov VOPoPOpo opilovia Kol GTOV
aEPaL.
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Qotoc0 Kamole omd To Kpiowo avtd ototyeic cvuPdAilovy oe Betikég eEelilelg
oyeTkd pe to mepiPdAiov. Ilo ocvykekpyéva, po xpNon Tov AoLTNTIOV £YOVUE OTN
POOIOYPOVOAOYNOT TTETPOUATOV OTaV Ogv €ivol €0koAo vt vo yivel pe GAAEG, mo
ocvvnbiopéves pnebddovg. To 1o6Tomo Aovthtio-176 voiotator o petafoAr] petd v
EKTOUTT cOUOTOIOV-B Kol TeEMKd TpokLRTEL AEVIO-176. Zuykpivovioag Tig TocOHTNTEG
TOV OVO OVTOV GOTOTMV GE JAPOPO TETPOUOTO BEOPNTIKA GTNV apyn KOl TPOKTIKA
peta to 2001, xépn ota Opyove mov ypnoiponoince 1o Ivetitovto Metalielohoyiog Tov
[Tavemomuiov tov Mvovotep ot I[eppavia (Inductively Coupled Plasma Mass
Spectroscopy), avéndnke n axpipelo ypovordynone. ‘Etor Bpébnke o611 o Empene va
Bewpnbel TG 0 Yvog erO1Og dnovpyndnke 200 ekatoppdpla xpovia vopitepo amd
000 TioTevay ¢ toTE, INAAIN TPV amd 4,3 dicekatoppdpio xpdvia.

4.2 H eniopaon otov avOpoTo

To 66p1o vrhpyel oto mePPAALOV KOt 01 AVOPOTOL £PYOVTIOL GE EMAPY| LLE TAPA TOAD
UIKPEC TOGOTNTEC AVTOD UECH TOL QaAyNTOD, TOL VEPOL Kot Tov aépa. Ot avOpwmot
ektiBevtal og peydieg ovykevipacels @opiov pdvo ce mepintmon mov Lovv N epyalovion
Kovtd o€ mePLoyEg mov cvpPaivel kKamola e£0pvén 1 enelepyaocio petarlievpdtov. Otav
10 ®0p1o €16€A0EL 6TO AVOPAOTIVO AN LEGH TNG OVOTVEVGTIKNG 0000, TOPAUEVEL GTOVG
vedpoveg éva povikd Oldotnua mov €€aptdton omd TV YMUKY TOL HOpeN. X&
nepintowon Katdmoong to 06plo Tumkd amofdrietan pe v mEYT. Qotdco Eva pkpod
pépoc tov Bopiov MOV TOPOUEVEL GTO GAOUO EIGEPYXETOL GTN PO TOL OIHOTOG KO
voiotaton evamddeon ota 06T, dmov kol umopel vo wapapeivel yuo ypdvia. O Pacikog
kivovvog mov oyetiletan pe v €kBeon og ypovifovoa axtivoPoria £xel va KAVEL LE TNV
onuovpyia kapkivov. Ot €pguveg Ogiyvouv OTL M €KTETOUEVT] E€IGTTVOT] GKOVIG OV
epéyel B0po av&aver v mbavotTo EUEAVIONG KOPKIVOL TOL TVEDLOVO KOl TOV
nhykpeoc. Emiong o xapkivog ota ootd eivar emiong mbavo vo cvuPel Aoym g
gvandfeong Oopiov 6ta 06TA.

Ocov agopd to ovpavio, amovtdtal 6T Vo o€ Tpio padtevepyd oodtomo U-234, U-
235, kou U-238 Koatd v ddlomaon exméunetor Kupimg aktivoPoiia o pali pe acbevn
aktwvoBoAia  y. To U-238 diver o peydAn ykdpo omd  padtovoukAidle
coumepiapfovopévov tov: Pado-226 kot Paddvio-222. Avt n dwdwaocia g
duwomaong ovveyiletar péypt 10 oynuaTiopd €vog otabepov ototyeiov. To ovpdvio
amOVTATOL 0T QUON G€ MKPEG moocoOTNTESG. AOY® ™G avBpdmivng dpactnplotntag,
anehevBepdvetar 6to meEPPdALOV (vepd Kol a€pa) KOPl AGY® TOV UETOAAELTIKOV
OpPOCTNPLOTATOV KOl YPICEMV TOL GE EVEPYEINKES EQAPLLOYEC.

Ot emmtoelg g neptParloviikng €kbeong oe eAappég omdvieg yaieg oy vyeia
Todldv nAkiog 7-10 etdv pedemOnkav otig meployég Xunwucounty, Jiangxi otnv Kiva.
v meployn €£0pVENG CTAVI®MVY YOU®DV, 1] GUYKEVTIPMOOT TOV EAAPPADV CTAVIOV YOUDY GTO
aipo NTov onuavtikd vyniotepn, (2,10 + 0,88 ng g-1), o€ GOYKPLON HE TN GLYKEVTIPWOON
TOV oipaTog oty meployn eAéyyov, 1,26 +/- 1,35 ng g-1. To okop (IQ) Htov onuovtikd
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YoUNAdTEPO OTNV oudda TG ékbBeong o€ oyéom He TNV OHAd EAEYXOVL TOL OV Elye
vrootel €kbeorn. To mocootd vyniov okop 1Q Ppébnke peiwpévo ota modd mOL
exténkav, &vd 10 MOC0GTO YaunA®v okop Ociktn 1Q Ppénke avénuévo. H
GLYKEKPLUEVN HEAETN KATEANEE OTO CUUTEPOUGHO OTL VITAPYEL GLGYETION AVAUEGO GTOV
deiktn 1Q ko v amdoTacn g kaTotkiog and To onueio e£6pvéng.

Xe por GAAN kveCkn peAétn avaAibnkav detypota aipatog amd 156 aypdteg nAkiog
peta&y 20 ko 45 etdv mov {ovv € TEPLOYEG LYNANG GUYKEVTPMOONS GTIOAVI®DV YOLDV.
Yvykekpuévo 45 aypdteg NTaV om0 UETOAAEVTIKN TEPLOYN HE VYNAN CLYKEVIPM®ON
Bapéwv omiviov yuwv (HREE), 62 ftav oamd petaddevtikn mepoyn He vynin
CLYKEVIPMOOT EAOQPOV OTAVI®V Yoldv Kot 49 Ntav amd por mepoyn eréyyov. Ot
oLYYPOPElG KATEANEOV OTO GUUTEPAGHO OTL UE TNV HOKPOYPOVIO KOTATOOT GKOVNG
onaviov  youdv  emmpedlovtol  dpacTNPOTNTEG  OPWOUEVAOV  TEMTIKOV  EVOLHOV,
TPOKOADVTOG OLGATOPPOPNoT Kol dvomeyia, mov Bo pmopovoe vo odNynoelr o€
TEPOLTEPM UEIMON TOV TPOTEIVOV GTOV OPYOVIGUO TOV GLYKEKPLLEVOV TANOLGL®V.

To 2003 peretnOnke n cvoyétion g padlEVEPYONS LOAVVONG TOV CTAVI®V YOIDV LE
Vv Aevyoipia oe mepoyég e£0pvéng. Ot kOpilot Tapdyovteg Kivdhvov mov PBpédnkav oe
oLTH TN HEAETN NTOAV GLYVA TO TOGLUO VEPO OO TOTAUL TNG TEPLOYNG, 1 OTOGTOCT TNG
Katowkiog and v mepoyn €£0pvéng Kot To YPOVIC KOTOWKIOG OTNV GLYKEKPIUEVN
mePLOYN.

To mpounbeto dev €xel KAmow CPVNTIKY
enintowon ot {on tov avBpdmov dUw®S dev
TPEMEL VO TO  TMANGCLACOVUE  YOPIG TNV
KOTAAANAN GTOAN. AVTO akplPdg Kot pe To
povnvio  mov  elvor  koADTEPO Vo
TAPOKOAOVONGOVLE TIC EVDGELS TOV PE GAAL
ototyeio and poakpid. To veodvo pmopel va
AELTOVPYNOEL GOV LAYVITNG KoL Vo, Yivel TOGO
1oYVPOC TOL OTAV KPATAUE VO 1010VG e
oyko mepimov 660 evdg peydiov  Caprod

umopel o évag va éABel vo KoAAncel 1660 | :
dvvatd otov dALov Tov av mapeUPAALETOL dAYTLAO YEPLOD VO TPOLHATIOTEL AoyMUo TO
vy (vapyovv oyetikd Pivteo oto YouTube). Akdun yepdtepa, av Kamolo pukpd modi
Katamiel VO 1 TEPLGGOTEPQ TETOLOL LAY VNTAKLOL.

Ot payvnteg veodvpiov emopéveg mpEmel vo HEVOLVV (TTOAD) HOKPLAL om0 KOAPTEC,
TNAEOMTIKEG 1) VTOAOYIOTIKES GLOKELES. Makpld emiong amd pikpd wodid. Mokpid amod
Pnuatododtec. Eilvar apketd evBpavotol, mepiocodTEpo amd TOLG GLVNOIGUEVOLE,
ypealovtal Tpocoyn, HaKpd amd eoTid 00Tt Tapdyovior tokd aépra. Otav &xete
TOALOVG «KOAANUEVOLS) pall TomoBeteite T GTAAN otV Akpn evog tpanellon pe povo
TOV TPMTO VoL EEEYEL KO e EYKAPTLOL KIvIon TOL YePLov ympilete ToV poryviTn avTdV amd
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Tovg VIOAOImOVG. OAa avtd POPOVTAG TAVTO TPOCTUTELTIKA YVOMAE O10TL TETAYOVTOL
ovyvda Bpavcopata. Avagépovtal TEPIOTATIKG OTOV vedpnc nAkiog droua, BEAovTag va
OTEPEDGOVY GTO UAYOVAO TOLG KATOL0 UETOAAMKA AVTIKEILEVA GKEQPONKAY VO £XOVV GTO
E0MTEPIKO TOV OTONATOG TOLG £€va HoyvnTaklt omd veodOUo kot katéAnEav oTo
vocokopeio 6mov ot ywrpol €mpene vo Kavouv emépfacrn yw vo yowpicovv to dvo
OVTIKEILEVAL.

To 1vo1o dev avaxatedetar otn {ON HOGS KO ELTVYMDGC, Y10 VoL AEpE TNV aAndeia, o10TL o€
TOGOTNTEC LEYAADTEPEG QIO PEPIKA YIAMOGTA TOV YPapUapiov yiveton emKivovuva ToEIKO.
To 16otomo 1vdwo-111, whvimg, pe ypdvo Nulong 2,8 NUEPES, TOV EKTEUMEL OKTIVES-Y,
YPTCLOTOIEITOL Y10 VO EMCT|HaivovTal Pe oVTO AEVKE apoc@aipto Tapuéva omd detypo
aipatog. Ta Aevkd ovTA OPOCEOIPLOL ETAVEIGAYOVTOL GTOV OPYOVICUO KOl AOY® TV
EKTOUTTAOV TOVG TOPAKOAOVOOVVTIOL KoL 1 TOPOKOAOVONGN OmOKOAVTTEL TO 7OV
cLGoMPELOVTOL AeVKA awocpaipla. Exeiveg o1 meployés, yia va mposelkbovat kel ot
TPOTOL Kol £TOol Y Bvoieg vmepaomiotég g vyslog pog, €ivor Vmomteg Yoo TNV
EUPAVIOT KATO0G LOAVVOTC.

To tehhovplo amofaivel To&kd Yoo OOV £pYETAL GE TOPATETANEVN 0P, poll TOv.
Kot gmmAiéov torommpeitor kot and T Svcoouion TG ovVamTvong Yol OpPKETO YPOVIKO
I Tens [T

H mo evowgpépovoa Opmc epappoynq tov eivalr ommv  aviyveoon vrépuOpng
axktvoBoAiag mov Ppickeror didyvtn 6to Atdotnua. Aot TEAAOVPO0 GLVAVTOVUE GTNV
eEehypévn Wide Field Camera 3 (WFC3) mov gykatactdfnke amd 100G 0GTPOVINTES TO
2009 oto dSwotnukd tieokdémo Hubble. H kédpepa avtn £xet BEPara SimAn Aettovpyia
o0t ywpilovtag Tig TPOoTINTOLGEG AKTIVEG G€ dVO TUNHATA, OBETEL OV VELTH YOl TO
TUNUO. TOV PACUOTOC OO TIC LVIEPLOOES MG TIG OPATEC Kol GAAOV aVIYVELTN Y10 TIG
VIEPLOOELS. Mo €101K1| O1dTaln pdAiota divel evaicOncio oy Kapepa Yo vtepEPLOPES
kovtd oto opatd edacpa (Near Infra Red Radiation, NIR). Avtd éxet og amotélecua vo
un ovAlopPdaver ekeivo 1o tupo ¢ vrépuBpng axtivoPoriag mov Ba Bépporve
emPBoapuvtikd ™V Kapepa Kot o omontovee moAD 0YKMIES GVGTNHO YOENG. TNV KAUEPQ
LT Yo TIG vrePEPLOPEG Exovpe €val KPLOTOAAMKO VAKO pE LOPAPYLPO - KAJUO -
TEALOVPLO TTOV EMTPEMEL PEYAAN gvKivnoio, oTa NAEKTPOVIA, Gpa Kol gvaicOncio otV
EUPAVIOT) NAEKTPIKNG EVEPYELOG AVAAOYNG LE TNV TPOCTITTOVGA LITEPLOPT aKTIVOBOAia.

To 6GAMo givar moly emikivovvo yo v {on tov avBporov. Eival éva aonudypopo
HETOALO TTOAD TOEIKO KO TOPATAVE® Omtd 8 YIAL0GTA TOL YPULLAPIon avd KIAO GCOUATIKOV
Bépovg cuvietd Bavatneopa d6om Yo tov dvBpwmo. To catavikd pe to OG0 elvar OTL
UUEITOL TOGO OTOTEAEGUATIKA TO KAALO (MOGTE OTOV UTEL GTO MO UTOPEL VO apyiceEL Vol
T0 avtikafiotd dmov avtd vapyel. Idwaitepa avtd cuuPaivel 6To vevpkd cHoTNUA, TO
omoio votepa amd Alyo apyilel va petdpel. AkolovBoldv S1APOPO CUUTTMOUOT, OTMG
tdon yw Pabd vmvo, aicOnon Peroviopumdv ota mEALOTO, OLGKOAlD otV optiia,
OLIPPOLES, ELPAVIOT CUUTTOUATOV SoPNTN, GTOVG AVOPES OVIKOVATNTA KOl TTMOGCT TMOV
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LOAAGDV KOl TOV TPLYOV OOV VIAPYOLV, Yio. ap@dtepa To. VA [77]. Méoa 610 coua
onuovpyet yYAoprovyo BaAA0, to omoio givor TOAD Mo dVGdAALTO ATd TO YAMPLOVYO
KOAO KO TO GOUO UTopel va YPpElOcTEl MG Ko TPES UNVES Yo vo. KaBapicel amd o
TUYOV dnAnTnpioom.

Xmv zmepintowon g dnAntnpioong yopnyeitar to AeyOUeEVo TPOGCIKO UTAE, Pocikd
OLOTOTIKO OTO UTAE HEAGVI, O TPOCPOPA GTNV TAYKOGHUIO VYEIDL TOVL YEPUAVOD
eappokomolov Horst Heydlauf, to 1970, to omoio €yl v wavotnto vo moipvel to
BaAA0 Kot va emoTpEéPel To KAA0. To dpdpa eivar 0Tt pe to BAAA0 EgyeMéTan TO GO
KoL 0ev Umopel va to amoPdAet Ldvo Tov d10TL TO TEPVAEL Y10, KAALO KOl OO TO GTOWAYL TO
oTéAvel 6To LTOAOUTAL OPYOVOL KOl OTOV VT TO AmoBAALovV TovG To EavaoTEAVEL oW,
uraivovtog o€ évav atéppovo KOkAo. To Tpmoikd pUmhe ordel aVTOV TOV KUKAO.

To otoyeio avtd 10 £dvay €miong YaTpol Gav &va SPOCTIKO ATOTPLYWTIKO, OlOTL
npocPdirer ™ pila TOV TPYOV KOL OVTEG TEPTOLV EVKOAO. XE TEPMTMOGELS TNG
OepUaTIKNG VOGOV Tpryogution (wringworm), m omoio eivor por pokntiocn moAD
KOAANTIKY peTaodopevn kot amd to {da, POAEVE Vo OmMOALACCOVTOL TPMOTO OO TNV
TpYopuia g meployns. AALG vafpyav Kot yvvaikeg mov Efyoalav to pOOL TOVG WE
avTo.

To teor kOémwong pe 0dAMo Omov TO oTOKElO0 YpMOlOTOlEiTOL UE TN HOPOT
padloicoTOHTOL Y10 To. CTVOMPOYPOENLOTA KOPILG elvar o eTOUEVT PO TOV LOGC
eépvel oe dwotaypovg Kabmg dwPalovpe ta mapomdve. Ot ywurpol oamovtovv
KaOnovyootikd OtL M amoutodueVn TocOTNTO TOv BoAdiov (o€ HEPIKEG TEPIMTAOGELS
YPNOLOTOIEITOL KOl TO OTOlYElD TEYVNTIO) €lvor TOGO puKkpn wote dgv Oa cupPel kbt amod
TO. 0G0, TEPLYPAYOLLE Y10, T CLUTEPLPOPA TOV GTOLXEIOV WTOV PEGH GTOV opyovicpd. O
eEetaldpevoc Aomdv veiotatal TPOTO o OOKIHOGIo KOTWONG Kol VOTEPL TOL
yopnyeitar pe evooPAEPLa Eveon (o pikpn mocodtnTo uotkd Baiiiov 201 1 Teyvntiov.
Mo ke@oAn pe KAUEPES KATAYPAPEL TOVG GIVONPIoUOVG TTov divel 1o BdAA0, KabBdg
npocropPdvetor ond to pookapdiokd kvtropa. Otav pia meproyr] dev apatdveETOL
KoAd, mpocAaupdvel Mydtepo 0dAMo ko avtd Qaivetor otnv ewova. [veton mavta
GUYKPION OVAUESH OTIG EIKOVEG LE TNV KOTMGT] KOl OTIG EIKOVEC GE KATAGTAOT NPEUIOG.

H mopovecio tov dcuo ot I'n givar averaiodn [78]. TIpdxettar yo to omavidtepo
otabepd otoryeio otov mAavitn pog. Evtuyadg Ba Aéyape, agpod mocdtnta tov ocpiov
GTOV 0€PQ, LE TN HOPPT TOL TeTPo&eldiov Tov ocpiov, poAg 0,11 ekatoppvplOGTAOV TOV
ypappoapiov og éva KBk HETPO a€pa eivar tKovh v SNUOLPYNGEL TPOPALOTO GTOVG
TVELLOVEC, oTa. pLdtio Ko 6to oéppa. Etvan Bapv aArd pe oAlyn mapovasia eni e I'ng.

Extog amd v eldyiom mocdTTO TOL OoTEITAL YO0 Vo SNUOVPYNGOLY Lo GYESOV
aeBaptn pot oe akpPéc méveg ypayipatog kol molodtepo o€ PEAOVES YPOULOPOVOD,
OCNUEPO. YPNOOTOLEITAL O KPAUATA UETAAA®VY, OTMOG OVTO TOL AEVKOYPVGOL HE OGO
og avaroyio 90 mpog 10, ota KOAD®OW TOV ERELTEVUEVOV GE Kapdlonabelg Pruatodotdv
Kol KATO1wV KapdloKdv BaAPidwv.
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To yepudvio Bpioketon Oyl oe KOmolo peyaio Kot Kobopd KOTACUOTO GE O1IpOPa.
onueio Tov TAaVTN 0AAG cav oTotyeio TG «uetoyneiocy pall pe aAlo pétaiia. Kopimg
poli pe yevddpyvpo kol 661 TocOTNTA XPEALETOL AVTAEITAL OO TO, VITOAEIUOTO LETA
Vv avakmon GAAov petddhov and éva petdAlevpa. ‘Etor ot 80 mepimov toHvol
YEPLOVIOL TOV YPOVO TPOKLITOVY KUPLOAEKTIKA OO TIG GTAYTEG TV POVPVMV TOV KOive
Yo va Byet o yevuddpyvpoc. To yepudvio ce avopyoaves evaoelg, OMAadn yopic v
mapovcio avOpaxa, yiveton emkivovvo yia tnv vyeio Tov avBpomov. H évwor tov pe
VOPOYOVO BiVEL TOAD EVPAEKTEG EVIOELG KL 1) EI0TVOT| TV aepimv epedilel Ta pdrio, to
Oépuo. Kol TO OovomveLOTIKO cvotnua. Atofeidlo tov yepuoviov, OtyAmpidlo ToL
YEPUOVIOL KOl TETPAYA®PIO0 TOL YePHOVIOL &ival evdoelg mov ypeldlovtal TOAAN
npocoyn. Evopévo opmc to otoryeio avtd pe avBpaka kot tpia dropa o&uydvov, yvootod
ocav Ge-123, éyet dydoet mold kocpo amd 10 1989 wg ko onuepa. Oewpeitoan and o
pepida Bepamevtdv Ot £lvar €vag moAD KOAOG LETAPOPENS 0ELYOVOL GTO KUTTOPW EMELON|
dwmepvliel TV KLTTOPKY HePPpdvn Kot To evamoBétel 610 €0mTEPIKO. AvTO TO
GLVEDEGOV [LE TNV AOVVOUIN TOV KOPKIVIKOV KVTTApwV va petafoAilovv to o&uydvo Kot
coumépovay 0Tt T0 Vo katokAvlovtor og poplokd eminedo amd drtopa o&uyodvov
kaBvotepel ™V avantuén Tovg 1N AKOUN Kol OTL VTOGTPEPOVYV GTNV KOVOVIKY] TOVG
kataotaot. [laviog vrdpyet and o 1989 1 chotaon Tov Ppetavikov vovpyeiov Yyeiog
EVAVTIOL GTOL GUUTANPOUOTE YEPLOVIOL Kot TG Apepikavikng Ymnpesiog Tpoeipnmy kot
DopudKov Tov enions amoTpEnel amd T XPNon TOoL.

Eniong Ppébnke 011 0&eido tov yepuaviov mov mpootiBeton oe yvadi av&dver tov
deiktn d1dOAaoNnC Kot aVTd 001 YNGE GTNV KATAGKELT O)L LOVOV ELPVYDVIWV PUK®Y ALY
Kol KoOMUepvOV YuaAdv Yo avlpdmTovg Tov Exovv TPofALaTe 0pacng 6T AKPO TOV
potiov Toug. H avénon tov deiktn didbraong Ekave 10 YEPUAVIO TOADTILO GLGTATIKO KO
oTIG OMTIKEG tveg, mov givar yvwotd 0Tt Pacilovv ) SO0 TOL EMOTOS GTNV OAKN
AVAKAOOT] OTO E6MTEPIKO TOL KEVTIPIKOD arywyov [79].

Emopévmg, dev givon mévto apvnTikéc Ol EMMTAOGELS AVEVPESTG CTAVIOV YOLDV Y0l TOV
dvBpwmo. TTo cvykekpiuéva, o AavOdvio dev pumaivel £161 avBOPUNTO GTOV OPYOVIGHLO
poc. Ymapyxet kou m mepintoon mov 0éhovue epeic va Ppebel evrog. Adtt kdmoleg
VEQPPIKES  avembpkeleg opeihovtol o€ LIEPPOAIKT] TOGOTNTO POCPOPIKAV 1OVI®OV
(pwopdpog pali pe tpia N téooepa dropa o&vyodvov) oto aipa. Eivor n mepintwon g
VIEPPOGPATALUING. AV 1] KATAGTAOT] 0T OEV OVTILETOTICTEL KOTOANYEL GE SLGTPOPIN
TV 00TAV. Mo Aorn Aowmdv mov €xel SOKIHOOTEL €L VO KOVEL [E TN YPNOT TOV
AavBaviov. A0t mpocBiToviag otV TPOPN TUCYOVIOV Oomd oVTH Tr OLGAEITOVPYIN
AovOavio avtd cuvoéetol TOGO 1GYLPE LE TO POCPOPIKO 1OV MOTE ONLOVPYEL Eva
ooumAgypo Tov oev pmopel va amoppoendel 6To oTOUd)L TEPVAOVTOG GTO Oipol OAAG
AVOYKAGTIKA omoBAAAETOL TAPOTVPOVTOS £TGL KOL T OVETLOOUNTO OCPOPIKE 1OVTA.

Extog tov copatdg pog to AavBdvio umopet vo Ppebel ko o yopatepég eite cav
amOPANTO TNG TETPEAATKNG Propunyaviog gite HEGO G€ TETAUEVES OIKLOUKEG GUOKEVEC.

118



H wovotnta tov AavBoviov [80], mov meprypdyape mptv, vo TPOSKOAAATOL OTIC
POGPOPOVYES EVDOELS TO KAVEL YPNOILO KOl OTO VO KPATALE TIG Toiveg Kabapég ywpic
vo peyalmvouy ekel péca dtapopa avemBounta tpaciva UK. AOTL 0 POOEOPOS Ta
Opépet kot pahota to VITEP-BPEPEL 0N YDVTOG GTOV AEYOUEVO EVTPOPICUO.

To dnuntpio [81] pe ™ oepd Tov TOpo KamoTe TO ElY0v DewpnoEL KAAD PApUKO Yia
TN VOuTio TOV EYKVOV YOVOIK®OV, Y10, TOVOKEPAAOVS Kot Py, oAAE Telkd €xace TnV
Tpotiunon tev yurpov. And 10 1995 duwg xpnNoOTOLEITOL G LOVASES AVTIUETMOTIONG
Bopldv TEPMTOCEDV EYKOVUATOV OOV YPNCILOTOI0VVTOL VITPIKA GATO TOV OnunTpiov
Y10l TAVGELG TOV OEPLOTOG O EYKOVULATO TPITOV PaduoD.

To mpaceodvpuo [82] eivan £va paiakd Kot edkoAa 0300 UEVO HETAALO TTOL UTTaivEL
OTOV 0pYaVIGUO GE TOCOTNTEG OYl UEYOAVTEPES amd UEPIKE YIAOGTO TOL YPOULOPIOV
KkéOe ypOVO Ko pmopel v vwdpyel 1 avTiAnyn 0Tt eVicyVEL TOV peTafoAouod, oAl Tpog
10 TaPOV Ogv €xeL Yivel KATOW EKUETAAAEVOT QLTS TG TOPATHPCTG.

To veodO 0 VTAPYEL GTO CAOLLO LLOG KOt IO TOAD 0T0 KOKAAQ Tapd 6To VEQPE KOl GTO
ovk®TL [83]. AAMAG dgv pag amacyoiel dtaitepa. Agv TO amoppoPoLV £OKOAN TO, QLTA
TOL TPAOUE Kol £TGL TEPLOPICUEVES TOGOTNTEG EIGYMPOVV KAOMUEPIVE GTO GOUO HOGC.
[Tavtog and Epevvec mov Eyvav 6T 060, KUKAOPOPOUV OTIS OMOYETEVCELS TOV GTLTIDV
éoe1&av OtL 10 veodOo PBplokdTay oe PIKPOTEPT TOGOTNTA A To GALO GTOLYElD TOV
OTAVIOV YOLOV.

AA 0L YOPOKTNPIOTIKT (PNOT TOV VEOOLUIOL €YEL VO KAVEL LUE TOV YPOUATIGUO TOL
yoohov. IlpocBétoviag o&eido tov veodvpiov (Nd203) oe Mopévo yvari, maipvovv
YPOUATICHOVS omd avoytd pol wg AePdvta. Emiong yvadi mov vrdpyer pésa veodvpo
ypnowonoleitoan ota tCaa Tov Bordpmy povpiopatog (solarium) d10Tt Kpatdel pokpld
TIG OKTIVEG e UNKOG KOUOTOG GTNV TTEPLOYN TOL LITePVOpov, eumodilovtag tn BepuoTnTa
Vo UmEl 6ToV OAAQLO KoL EMTPENEL VO, TEPVODV O YPNGLES Y10 TO LOVPIGHO VITEPLDOELS
OKTIVEG.

Eniong yvoAi pe veodvdpio ovvavrodpe oe ovokevég Laser peyding oyvoc.
Xpnowonoovvtor kKpOoToAlol amd VTplo, arovuivio kot ypovatn (éva moupitikd
KpLOTOAMKO TETpopa). Avtéc ot Nd-YAG ocvokevéc sivar ypoeg oTn XEPOLPYIKN
TOV HOTIOV, TIC EYYEPNCES OUGONTIKNG KOl TNV OVIWETOTION TOV KUPKiVOV TOL
O€pLOTOC.

To capdplo mépa amd Kamowo TosoTNTo pmopel va amoPetl To&kd yio ToV opyoviopo
pog [84]. Ymapyer BéRora éva padioicotomno, To capdplo-153, mov ekméunel copatio-p
(MAextpdévia 1 molitpovia) kor  ypnowwomoteiton oy latpikn pe 1t popon
POOIOPOPUAKOL Yo TV OVOKOV(LIoN atd TOLG TOVOUG OE MEPIMTMOELS KOPKIVOL TV
0GTMV
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To evpomio Bpioketar 6to £d0pog 6e avaloyia dOmAdoia amd O,TL 0 KAGGITEPOS, OAAL
dev avaxateveTon o1 {oN TOV PLTOV, TOV (OOV Kot TOV TEPPAAAOVTOS YEVIKOTEPO, OV
KOl EYEL TN UKPOTEPT TUKVATNTO KO TH LEYOADTEPT OPAUCTIKOTNTO LECH GTNV OUAA0 TOV,
avth TV Aavlaviddv 1| aAMdS tov onaviov youdv [85]. TTo modd to Ppickovv ot
ZeMvn, TPAYUO TOL TPOKAAEL TOVOKEPOAO GTOVG emotipoves. Epelg avakatevdpoote
neplocotePo poli Tov pe ™ Ponbewa tov EuTe, pog tetpokvkiivng e cuvdvacud pe
EVPAOTLO.

Anuovpyeiton pe ot TNV TETPAKLKAIVI £va LOPLO TOV AEITOVPYEL KATTWG ooV KEPaiL.
Kot avt) n xepaio givar gvaicOnt oty meploy towv 615 nm Adyw pog petdfoong
niektpoviov mov yivetor ekt amd 10 SD tpoylaxd oto SF tov evpomiov. Evag
EVTPOCOEKTOG TOUTOG Y10 TO HOPLO OVTO TNG TETPOKVLKAIVIG €lval TO VIEPOEEIdIO0 TOV
VOPOYOVOL. Apa aviyvevovpe kaAd to vrepofeidto. Kot Tt dnAdver oe pepikég
TEPMTOGELS M TOPOLGia Tov vrrepoediov; 'Eppeoa aviyvevovpe and avutd v napovsio
YAKOONG Kot YoAnotepoAng émetto amd evivpotikés avtdpdoes. Téroteg evivpotikég
dpdoeig dpmg eppavitoviol 6e TEPIMTOGES AGOUATOC, 06TEOTOPMOONG, GLVOPOLLOL Down
KoL EKPUACTIKGOV 0oOEVEIDV. Apa TPOKELTOL Y1 £VAL EVOLOPEPOV SLUYVOOTIKO HEGO.

To épPro dev katdpepe va €xel kbmolov Proroykd poro. BéPata av kamolog €xel v
Kakn éumvevon N v atvyio vo kotomiel £ppro, Bo kataddpel T TPOKEITUL Yio TOEIKO
ototyeio. Bpiokovpe opmg 10 épPlo o€ cLokeVES OV Exovv oyéon pe v vyeio [86]. To
Kkpapo epPiov - vikediov (Er3Ni) 1o Bpickovpe 6Tig 0YKOIEG GLOKEVES TNG LOYVITIKNG
Topoypaeiag 6mov doyeteveTan VYPO Ao (pe Beppoxpacia -270 Baburovc Keioiov), yia
VO KPOTA TOLG KOTLMOMDS OEpIatvOUEVOVG YOS TOV NAEKTPIGLOD GTIV VIEPOYDYLUN
KaTaoTaon (ONAAON He UNOEVIKT GXEOOV OVTIGTOOT KOl OTMAELES), O10TL GE GUYKPIOT UE
Ao DAIKA €€l TOAD pEeYAAN €101KY| Oeppdtnta dtaitepa oTig YaunAég Oepprokpaciec kot
BonBaer oy eEowkovounon evépyswog. Eniong cvokevéc Aéilep, vrtpiov - apyiiov pe
npoopeielg amd £pPro otov KPOOTOAAO BewpovVTOl OPKETA OACQAAES ®OOTE Vo
APNOLOTOLOVVTAL OTd 0OOVTIATPOVS GTOV KABOPIoUO
TV Ooovtiwv. Amo 16vra epPiov, omAadn drTopa
epPiov, mov £€yovv yacer MAEKTPOVIO, EXOVUE
ekmouny] axtivofoMMag, kabhg dieyeipovtal o€
VYNAOTEPT OTAOUN KOl ETIGTPEPOVY TPOGPEPOVTOG
gvépyelnl e UNKOG KOUOTOG 2,9 eKATOUHVPLOGTE TOV
pétpov. Avti 1 aktvoBora amoppo@dtol ToAD omd
TO VEPO OTNV EMPAVELD TOV doVTI®V, aveRAlel 0G0
ypewdletar ™ Oepuoxpocio ko koabapileton M

000VTIKT EMPAVELD OO d1apopovg Aekédec. Emiong
ypNoonolEiTol avti Yo T0 PACAVIGTIKO TPLTTAVL Y10 TO KOOAPIGHO TV SOVTIDV TPV
amd 10 cepaylopa. H dieicdutikdmra 6to déppa emrpénel v eEAAEWYT] TOV CTIKTMOV
AMEKOVICEDV (KOW®OG TaToVvdl) 6TO dEPLLOL.
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Av yoaytoOue TPooeKTIKE 6ToV opyoviopo pag 0o Bpodue 10 ToAd HGo YIAMooTd TOV
ypappopiov vVrtpro. To padievepyd 106Tomo VTTP10-90 ypnoonoteital yio 1 Oepameio
HOPPOV KapKivov Tov Tapovctdlovtal 6Tig wodNKeS, 6To oyl £VIEPO, GTO TAYKPENS KO
ot Aevyopio. OnMOC avaEEPETaL 08 1TPIKES PEAETEG, TPOCKOALATOL GE LOVOKAMVIKG
avticopoto (mAb) kot ovtd pe T GEPE TOVG GTO KOPKIVIKE KOTTOpa. Me cuvénela,
kabdg 10 podievepyd 100TomO petaoynuatiletor oe GAAO oTOlKElo  EKTEUTOVTOG
axtivoBoria, va BouPapdictovv pe v aktivoforio avTn, SNANd NAEKTPOVIO. LE APKETN
EVEPYELD, TO KOPKIVIKA KVTTOpO, omdte mpoKaAeitoaw o Odvardc tovg. Emiong €yovv
Kataokevaotel PeAdveg amd VTTPo-90 Yoo va YPNGIULOTOIOVVIOL GOV VUGTEPLOL TOAD
peyaing akpipetag 0tav mpémel va yivouv eneuPAcel 6€ VEDPO GYETIKA LE TOVG TOVOLG
0T OMOVOVAIKY) OTHAN Kot ot apfpdoelg vy T Ogpameic TG PELUATOEIBOVG
apBpitdag. Epsuvnrikd, og meipapoatolma epguvoldv to Kotd Técov givarl Suvatov LE T
BonBeia axtivag and Aélep veodvpiov - vrrpiov - apytdiov va gvepyohvtal POUTOTIKES
TPOCTUTEKTOUEG HEYOANG OKPIPEOg Yoo Vo PNV KOTAGTPEPOVTIOL YEITOVIKOL PO TOV
TPOCTATN 16TOl.

Kdatt axéun evdiapépov givarl n xpnon tov vtipiov 6e cuokeLEG AELEP, OTIG YVOOTEG
YAG, mov Aettovpyobv dniadr| pe HTTplo - apyilo kot Exovv yivel o Pacikd epyadeio
Yo EMEUPACEIS MGONTIKNG, OMOTPYMGES Kol €EAPAVION PLTIO®V KOl EVLPELNYYELDV.
Qotdc0 Eépovpe mog 0 YAG Aéilep mov ypnotpomoteitot yio anotpiywon, Tpumdel Kot

PETOALQL.

e
|

Ed® &yovpe dvo ypnoelg oyedov dapetpikd avtibeteg. X pio mepintwon pe Aélep
amo 1 émog 5 KihoPdt Ko pe moAldpevo Tpoémo Asttovpyiog TpoyUaTikd 1 axtiva pnopet
VO TPLTNGEL TOAD GKANPE HETOAACL.

AMLG VTTAPYOLV KOl TTLO NTEG KATAOTAGELS Kot EKEL pmopet va ypnotpomondei n axtiva
aKOun Kot Yo eneUPACEL O6TO PATL, EVO HE EMAEKTIKY QMTO-Ogppoivon yiveton €va
TAIPLOGLLO TOV UKOVG KOLOTOG Kol TNG SLIPKELNS GTOV TAAUO MGTE Vo aToxeveTON 1 pilal
QoG Tpiyoag kot vo. ypnotpomoteitor | ocvokev A&ep Yoo amotpiymor, UOVO mTov 1
amoppdéenon amd TN peraviv G TPIKOS Eivol OMOTEAECUOTIKY OmO HOVPEG £MC
KAoTOVEG TPIXES, EVO ME TIS E0VOEC Tpiyeg T Tpdrypata eivot SLGKOAA.
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Ao to 2006 vrapyel Eva BEpa e TO YOOOAIVIO, TOL YPNCILOTOLEITOL OTIG oYV TIKES
TOUOYPOPIEG KOL OTIS HOYVNTIKEG AYYEOYPOPIES OC VO OKLLYPOPIKO HEGO Y10 TIC
amEKOVIoELS, OmOL O YywIpodc 0éher vo amotvmwBobv pe AEMTOUEPELE KAMOLlEG
EVOLIPEPOVGES KATUOTAGES TV E0MTEPIKAOV opydvav. To yadoAivio eivar 1o Pacikd
OLGTATIKO TOV VYPOV 7OV didovTol evOOPAEPLOL TPV OO TN HOYVNTIKY] GAPMOOT LG
TEPLOYNG oL evilapépel. Emetdn opmg etvar to&kd yio tov opyaviopud, epovticay oto
OKLOYPOPIKA VYPA Tov YpeldleTarl vo To TEPLEXOVY TO HOPLO Tov Vo TepPAALeTal amd
Ao peyddo opyovikd popto pn to&ikd, kot avtd ovopdaletor otn Xnueio yetAwon.
Qotoco amd 10 2006 vAnple o HEAETN SOVMV EPELVNTOV TOL £KAVE AOYO Yld
TOPEVEPYELEG AVTAOV TOV OKLYPOUPIKOV HEGHOV. ZOUPOVO UE M0 OVOKOIVOOT TOV
apepkavikov vrovpyeiov Yyetog kot g Yanpesioc Tpopipnmy ko Gappakev (FDA) pe
NV TEAELTALO APKETA EKTEVT EVNUEP®OT| [87], VTLAPYOVY AVOPOPES V1oL THV EUPAVIOT] TNG
acBévelng veppoyevig ovotnuiky] ivoon (Nefrogenic Systemic Fibrosis, NSF) og
avOpAOTOVG TOL EKAVOV LLOYVITIKEG TOLOYPAPIES KOl TPONYOLUEVMS TOVG £lye Yivel Eveon
pe oKuwypoeikd péco mov mepieixe yadoiivio (Gadolinium-based Contrast Agents,
GBCAs). H FDA pdMota eméfale OTOVG KOTOOKELAGTEG TOV UEGHOV OVTMOV VO
TPOELSOTOLOVV GTI GLOKEVAGTN Yo
TOVG OYETIKOVG  Kivdvvoug [88].
Ynd «kavovikég ouvvOnkeg 10
GKLOYPOPIKO ovTo vypo
amoPAALETOL OO TOV OPYOVIGUO
pe 1t Ponbela TV vePpav, €1t
dev  elvar  mopdioyo mov  TOV
UEYAAVTEPO Kkivouvo oV
dwrpéyovv acbeveic pe veppd oe
KOK1 KATAoTOOT, omdTe dev lvan

€0OKOAN M amofoin Tov yadoiviov.

lMatt ypnowomoohv OU®G TO YOOOAIVIO OTIS HOYWNTIKEG TOUOYPOQIES;, XTIC
OTEIKOVIGELS OLTEG O LAYVITIKOG TOLOYPAPOS amoTeEAEITAL Ot VAV LEYAAO LLOLyVI|TT), GTO
€0MTEPIKO TOV 0omoiov tomobeteitan Omolog e&etdleTon. MikpOTEPOL HAYVITEG GTEAVOLY
GALOVG LOYVNTIKOVG TOALOVG Kot dVTOL LEG® EVOC CLGTNLATOG LE Kepaieg eOdvouy oTa
Saeopa Gpyave Kot GTOLG HoAakoDS 16100 ToL cmpatog. Exel kdmowo and ta mpotovia
OTOL VOPOYOVO TOV GCOUATIKOV VYpoV (0mov emikpatel 10 vepd) Ogv  €yovv
TPosavatoAcOel amd 1o payvntikd medio kot cvvtovioviol amd Tovg SEVLTEPEVOVTEC
poyvntes. Avtol Opmg dtvouv mpdokapovs, TOAD CUVIOUOVLS TOAUOVG Kol £TGL TO
TPOTOHVIOL UETA TOV GULVTOVIOUO TOVG EmOvVEPYOVTIOL AvT M €TAVOO0C MOTOGO O&V
nepvaetl amapatnpner. To {yvog g, e KOTAAANAEG CLYKPIGEIS 0 £vay VTTOAOYIOTY KO
LOONUOTIKOVG UETOCYNUATICHOVS, Olvel «EWKOVOY HE TOAAEG AEMTOUEPEIEG YO TNV
Kkatdotoaon evog opydvov. To oklaypagikd péco, Onmg ivarl 1o yadoAivio, ennpedlel Tov
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YPOVO ETAVOPOPAS TOV TPWOTOVIWV, TOV KAVEL TLO GUVTOHO Kol OVTO KOTO KATO0V TPOTO
dtvel kaAvtepn, mo Kabapn eKova.

Agv VIapovV GALN GKLOYPAPIKE LECH DGTE VO UV VEICTOVTOL ALTEG Ol AUPIPOAiES
Yo TIG HOYVNTIKEG TOpOYpopieg o€ emPapopévo Gtopo. ATAL HEPIKES QOPEC OF
ocuvepyacio pe tov yiutpd amoeaciletol vo yiveton po capwon ywpic t Pondeia tov
yodoAviov.

To tépPro dev eaivetor va mailel pOAO OTIC E0MTEPIKEG JEPYACIEG TOL AVOPOTIVOL
oOUATOG, OALA 1) ETOEN UE EVOGELS TOV TEPPiov Tpokarel eEmtepikoic epediouovg [89].

To 1épPro ypnowomnoteitar petald GAA®V Kol Yy To OTL, OTOV TO NAEKTPOVIO TMV
ATOUMV TOL JlEYEIpOVTAL PE KATAAANAN aKTIVOBOALD, GTNV EMGTPOPT TOVS GTNV APYIKY|
ToVg otabepn] TPoyld ekméumovy €va €viovo Kutpwvompdowvo ¢mg. ‘Etot pmopodv va
onuovpyovv pall pe to dobevéc gupdmio, OV divel avTioTolo UTAE (MG, KOl TO
TpLobevéc evpdMO Yoo TO KOKKIVO Qm¢ €va ototyeio tpypopiog (phosphor) - mov
TPOCOEPEL Yoo TNV 101 MAEKTPIKY €VEPYEIL TOAD O £€VIOVO O®G omd GAAOVG
GLVOLAGHOVS oToLEI®MV. AVTO Y€l WG AMOTEALEGILO VO YPTCLLOTOIEITOL GE OOYVAOCTIKE
pnyovinuoto aktivov-X oot T0te pe Ayotepo xpovo €kbeonc tov egetalopévon oTig
aKTiveg avTég «ypdoey kaAd otnv 00ovn xdpn oto TéPPlo Kol pmopel o YoTpdc va
dtokpivel anTd Tov yperdleTal.

H ¥wmrta tov tepPiov, 0tav Ppioketor oe KOTAAANAEG GLVONKES, VO ATOPPOPE
VREPLOON OKTIVOPOAID KO VO TNV EMOVEKTEUTEL PE TN HOPOYT opathg akTvoPoricng
amodelydnke ypnown o ddyvmon acbeveldv oe oyéon pe v acmipivn. Aot fTov
YVOOTO OTL | ACTPiv TEPVOVTOS OO TOV OPYOVIGUO EMELTA OO O1APOPES AVTIOPAGELS
HETOPOAMGHOD KATOANYEL VA dIVEL GTOL OVPAL L0l EVEOOT LE TO OVPIKO 0EL TOV YPTCIUEVEL
Y tyvoon dpdpwv TpoPfAnuatov 6nwg sivar 1 CKOANKOEWITION, 1 ovolpio Kot
10T0pieg He 10 cLKATL. Avti N évoon, otav PBpedel pali pe Eva cdumioxko tov tepPiov,
dnpovpyet €va véo mo cvuvOETO GCOUTAOKO TTOL OTOV TEPTOLV EMAVED TOV VIEPUDOELS
axtiveg divel opatr oktivoBolio, e OMOTEAEGHO TOAD TO GUECOH KOl O E0KOAN OO
Aheg neBodovg va vtoAoyiletan 10 TOG TEPAGE 1 AoTIPivn PECH OO TOV OPYOUVIGUO Ko
Tt cvpnépacpo Byaivet amd ovtd [90].

Oocov agopd 10 SvoTPAGLO deV EYEL OMAGYOANCEL TPOG TO TOPOV YTPOVS Kol
OluTtoAdyovg og oyxéom pe vV oavopeldy tov oe depyacieg pEca oTovV avOp®OmTVO
opyaviopud [91]. Aev mepvdel péco omd Tig pileg TOV PLTOV KOl ETOUEVOS deV (OAVEL
gbKkoAa péca amd TN JTpoPikn aAvcida ¢' guds. To dhatd Tov TAVTOG pe YA®PLO N
vitpikn| pila Bewpodvton EAAPPDS TOEIKAL.
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AMN o CNUOVTIKY XPNON TOL
otolyelov  ovtoh  €yovpe  oTO
dooipeTpo  ywoo T p€Tpnomn NG
tovifovoog aktivofoAiag mov pmopet
va  Oéretan  évag  GvBpmmog.
Kpbotarrot Beuxod acPeoctiov 1
@Boprovyov acPectiov viomdpovron
Kol pe  Ovompdolo,  OomOTE M
axtivoBoMa 6mov vrapyel deyeipet
t0 dvompdéclo Kot OtV owTO
EMOVEPYETOL UETPOVV GE €vOIcONTN
EMPAVELD EMAVD GTO OOGIUETPO TNV
é€kbeom oy aktvoBoAio avtr.

‘Etol, 6601 0o)0AOVVTOL LE AGTPOVOUIKES TOPATNPNGELS TN VOYTO TOPOTOVOVVTOL Y10l
TN QOTOPVTOVCT] OLTAOV TOV EVIOVMOV KOl GE HEYOAO VYOG TNY®OV O®MTOG OV OgV
EMTPENTOVY OTA THAEGKOTLA TOVG VAL «PBAETOVV» GOOTA.

e moAD HKpd TOG0oTO PpioKeTarl TO OAUO GTOV OVOPAOTIVO OPYOVIGHO KOl TO LOVO
OV AVAPEPETAL MG TOPO Eival M TAPATHPNON TOS KATOW GANTO TOV GTOLYEIOL OVTOV
pmopei va maifovy kamotov poAo dieyepTiko Tov petaforiopod [92].

To oMuo 10 Ppiokovpe emiong avakatepévo o1
v amopipnon tov dopavtiod mov AéyeTon KLPKN
Cipxovia, 6mov amd okdvn ofewiov tov (pkoviov pe
0épuavon omupiovpyodvtonl TETPEG YO, KOOCUNUOTO LE
okAnpodm o wg ko 8 Mho, pe To dapdvt va givar ota
10 Mho. Ilpooupeitn pe OAmo diver dvo ypodpoTo,
KiTptvo Kot podwvo, kot av dev EEpelg umopel va Gov Ta
TOVANGOLV OAL VTA Y10 GTAVIO SLOUAVTLOL.

R Eniong ypnotpomoteiton oe Aéillep 1aTpikng Kot
000VTIOTPIKNG Yo eKmoum axtivoBoMag ota 2,1 €KATOUUVPOGTE TOL UETPOUL.
Xpopatilel 1o Yool kitpvo 1| KOKKIVO Kot SOAVHO 0EEWI0OL TOL GE LITEPYADPIKO 0EL
amoppoPd oe MOAD GLYKEKPUEVO UNKN KOHOTOS, YU ovTO  YPNOoHedel yio T
Babuovounon (KOAMUTPAPIGLL) GTO OTTIKA POGLOTOQMTOUETPA.

AkOun Mo HEYAAO EMOCTNUOVIKO €VOQEPOV  QOIVETOL VO  GULYKEVIPMVEL T
ypnowonoinon tov otic aktiveg Aélep tov dwtaéewv Lidar, dniadn Li-ght Ra-dar,
OOV EKTTEUTOVTAL POTEWVEG OKTIVES TPOG LOKPLVOVS GTOYOLS Kot O,TL EMOTPEPEL OlveL T
dvvotdtTo eKTiunong g omdotaons. Avtd €xer avopibunteg epappoyés: amd v
EKTIUNON TOV POTOV GTNV ATUHOCPUIPO MG TO TOCO EVIOUOKTOVO TIPEMEL va piEoVV OTIg
Hvopéveg Iolteieg oT1c TEpAOTIEG KOAAIEPYOVUEVES EKTAGELS, OVAAOYA LE TN PAGCTNON
Kot TNV EKTILOUEVN amOd0oT avd otpéupa. ATo T eTproels mov kdvel 1 NASA oty
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EMPAVELD TOV TAOVNTAOV O TOLG CEICUOVE otV ATt OTOV £va OEPOTTAGVO TEPVAOVTOG
o MOV KATEYPOYE TIG KIVAGELS GTNV EMPAVELX TOV VNGLOV. ATO T1 GKOTELGT GTOY®V
G Ko TNV TopamAdvnon PANUATOV ard Tov 6Td)O.

To BovAo dev €xel Kamown enidpactn otov avlpodmvo opyavioud apkel PEPata va to
aprvoupe ko gueig novyo [93]. Kdamola drata tov BovAiov ypdaetnke 611 mOavov va
avédvouy tov petafoAlopd, oaAdd av Adfovpe vIoYN TOS TOVE ond KATOW TOGOTNTO
EVEPYOLV TOEIKA GTOV OPYAVICUO HOG, To TeEPBDpla ival oTEVA Ko YpeLdleTol Tpocoyn
G€ TUYOV TPOGPEPOEVO, GUUTATPDLATO.

Ext0¢ amd oTIoTIKA DYNAGV aToUTNoEDV, OOV 01 GYESNGTEG TO GUUTEPIAAUPAVOLY
670 Helypd TV GTOotKElOV Yo T GLVEIGPOPA TOL GTNV TEPLOYT TOV GLYVOTIT®V TOV TIC
avTIAapPavetar To HATL Hog Vo £X0VV TPAGIVY amdYPOoT), EXOVUE T TEAgLTAiN XPOVIQ
OPKETEC GLOKEVES A&1leP OV TTEPLEYOLV Kot BOVAL0.

Exel Lowmdv 10 BoOAMo cuvelspépetl oty e£EMEN LG vES YeVIAS GuoKeELAOV AEep Yo
enepfdoeic e meplocdtepn oKpifela, Kupiwg ®g mPOG TNV €6TINGT, £TCL OGTE KOl Ol
EMNTMOGES oToV acbevn va givan pkpotepec. o mapaderypa, ot emepPacels yoo Tov
TEPLOPICUO TOV TPOCTATN HE OCLOKEVEG MOV &yovv TNV emonuovon ThuLEP, otav
eppaviCetor vepmiacio, eivol oAV mo akpiPeig Kot Tpokadlohy UIKPOTEPN arpoppoyio
amo Tig Aeyopeveg dtovpnBpikég enepPaoeic.

Eniong molodtepa BovAo mov €xet aktvoPoindel e mupnvikd ovTdpocTipa Kot
elvar mAéov padievepyd ypnoponomdnke ce Qopntéc cvokevEg axtivov X ekel Omov
ypeladetal va yivouv aktvoypapieg o€ TePoptopévn Teployn Onmg tvor ta dovtia. Mia
OKOUN ONUOVTIKY] TEPLOYN] EQPAPLOYDV Y10, TO GTOLXEID OVTO OTOV £YEL UETATPATEL GE
paodtevepyd 1ootomo givor  Aeyopevn PpayvBepaneio. Exel £yovpe kaprkivikodg OyKovg
oL TPEMEL vo. akTivofoAnfovv amd kovtd kot pe axpifela yopic va mposfAnbovv dAra
vy Opyava oty mepoyn. TomoBetovv Aowmdv pe ™ Ponbea kdpepag o myn
akTvoBoAlag o€ emar] 1| TOAD KOVTA GTOV OYKO Yo VOl YPOVIKO SLUCTNO KoL LETA TNV
OTOGUPOLV.

Ta GAatd Tov AovTNTioL EVEPYOLV OLEYEPTIKA OC TTPOS TOV UETAPOMOUO HoG KaOdg
TEPVOLV 0dLdALTA atd TO GTOUAYL Ko 0V Ttpo&evovv BAAPN. Qotdco 10 1010 TO oTOLYKEID
Bempeitar ehappdg To&iko [94].

To vioPro dev Bewpeitar Toko Yo Tov AvOpmmo, Tavimg ot Pdoot dev emtpémovv 610
vepd va vtdpyetl o€ avaroyia peyorvtepn and 10 pépn oto dioexatoppvpro (10 ppb).

Kpdpoata tov viofiov pe didpopo PETOAAR YPMOLULOTOOVLVTOL GTOVS PNUaToddTEC.
Eniong émerta amd emidpacn vopoiewdiov tov vorpiov Onpuovpyeitor oe avTa o
TOPMONG ETPAVELD TOV TAPOLGLALEL U0l EVTPOGOEKTY] GLVAPELDL [LE OVTNV TOV 0CTAOV KoL
SiveL apopun yior T APNoN ELPVTELUAT®V OO TOVG XEPOVPYOVG [95].
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Kpdpata viofiov pe titdvio ¥pnoiplomolodvtal 6Tovg HayviTeS, Tov givol to Paciko
otoyeio oto pnyoviuote Yo Tig payvntikés topoypagiec. Exel ypeidlovtal ioyvpd
poyvnTikd medio, apa 1oyvpd pevuota, mov OpmMc oTlg ovvnbiopéveg Bepuoxpacieg
nepPEALOVTOG cuvavTOOV ONUAVTIKEG (MAEKTPIKES) ovTioTtdoels. Apo TPEmEL va
Katefaivovpe TOAD younid, kdto amd Tovg -250 Babuovg Kedoiov, mov kel Exovpe yuo
OPIOUEVE KPAUOTO VITEPAYOYIHLOTNTO Kol To poyvntikd media dev emnpedlovv v
EMAEYT aVTIOTOONG OTNV KLUKAOQOPI TOV PEVUATOC.

Mnv Eeyvape 6tL ot dayvootikny pébodo pe MRI ypnopomrotohv vypod Ao mov £xet
Oeppokpacia -269 PBabuov Kelsiov, dniadn moAd kovid o6to oamdAvto unoév (-273
Babuot).

e pepkovg avBpamovg To vidPio, ympig va etvarl euevTeLp, givol TOAD KOVTH TOVC.
Apxkel v €govv emdved TOVG Eva KOGUMUA, GKOLAOPTKL 1 GAAO GTOAISL TTOL va amortel
TPOTNUO. TOL SEPUATOS Kot TOv LOddPLov 1otov. Ekel eivar kadd va ypnoylomoteiton
V1610 10Tt dgv dnpovpyel aAlepyiec.

To tavtédio Bewpeiton akivovuvo yia Tov avOpodmvo opyavicud. Emmiéov to copa pog
delyvel avoyn o€ avTod T0 oToLYElD KOl £TCL BPKE OPKETEC YPNOELS OTN YEPOVPYIKY|. 1€
coPapd Katdypoto oto kpavio pmopel va mpootebel éva pukpd Koppdrl, yioo 0oTé pe
Katdypato vo xpnoporoinfovy Bidec amd avtd TO LAIKO Kol LE TN HLOPPT GUPLOTOC VO
avtikabiotd ocvvdéopovg [96]. Atevkodbvel emiong oe aktwvoypagies Odpakog va
OKLOYpaPOVVTOL KAADTEPO Ol TVEVLLOVEC.

To yOAAO VLAPYEL GTOV OPYAVIGUO LG GE TOAD HUKPEG TOCOTNTES - £vag dvBpwmog 70
KIAOV €Yl 6TO SOUA TOL Kovovikd poAg 0,7 mgr. Movo 6e apOciko pHeyaleg TOGOTNTEG
oe oyéon pe v KabBnuepvp 06om mov umopel va mapel €vag AvOpwmog amd To
ep Aoy Tov €xel g onuepa amodetyfel 6Tl givon To&kd 10 YIAAMO. AAA®OTE dgv
VIapyEL Kot TOG0 TOAD evieddg elevBepo [97]. TTio moAD To Bpickovue o€ PETAAAEDLOTO
oV oAovpviov Ommg o Po&ite kot oe avOpakikd opvktd. Oco yaAlo ypsaldpocte
TPOKVTTEL OG TOPATPOIOV TNG TAPAYWYNS YELOAPYVLPOV KOl YUAKOV.

To padievepyd 106tomO YOAAL0-67 pe nuilon 78 wpdv ypnoipomoteitor yo. tov
EVIOTICUO HEAAVOUATOV O10TL €XEL TNV TAGN VO GUYKEVIPAOVETOL EKEL OOV VTLAPYOLV
T£T0101 KOKONOELS OYNUATIGHOL.

Mo évoon tov yoriiov pe alwto dilvel éva muoaymyd vAkd mov €xet amoderydet
TEPAOTIOG ONUOciog Kot Yo T Propnyovia oe Koapd €1pNVNG 0ALA KOL Y10 TNV TOAEUKN
Brounyavia. Xpnolponoleitor 6 KUKADOUOTO EVIGYLTOV KPOKVUAT®V KOl KEPOULDV Y10
TO. POVTAP O10TL GE OPKETE O YOUNAEG eVEPYELES Kal pe Ayotepo BOpvPo Aettovpyodv
OVTEG Ol CLOKEVEG £TGL MOTE GTNV KATHAKO 0&LOAGYNONG TOL QUEPTKAVIKOD LITOLPYEIOD
Apvvag va Bdverl kovtd otov (vyniotato) Babud 8. H évmon avt eivarl yvoot) TAéov
og GaN.

126



O Aevkdypvoog VIapyel o€ eAdI0TEG TOGOTNTEG KO Ogv mailel Prodoyikd Kdamolov
poro. I't" avtd Ko YPNOWOTOLEiTAL OTNV KATACKELT EUPLTEVUATOV. 2T Néo YOpkn
€vag 0QOaAUTIOTPOC YO Lol XEWPOLPYIKY ETEUPAON OV Ekave: TOmOBETNGE G o Kupia
JioL PKpn Kopdtd amd TATIiv KAT® amd TOV KEPATOEWN TG, 6€ eueovy 0o, Eva eidog
KOGUNUOTOG HECH GTO WATL ONAadn, Tov evivrwcioce. Puoikd, Yoo TV avoncio g
KOTOYOL KOl TNV omANGTIO TOL Y1aTpov. ATOJEIKVOOVTAG TAVI®OG OTL TO PETAALO OVTO
glvor avektd akoun Kot o€ gvaicOnto onueia Tov aVOPOTIVOL CAOUATOG.

Q01060 KATO0l TOL EPYOVTOL GE GLUVEYN EMAPN UE YNUKES EVOOCELS Ol OOIEC EXOVV
Bdon v mhativa pumopel vo Tapovcsliacovy Eva 100G OALEPYIKNG avTidopaomg, 1 omoio
glval yvooTn 6Ta 1oTpikd YpoviKd o¢ TAATIVOOT), e cuprTdpata Tov Bopilovv dodua.

211 Hvopéveg Tlolteieg ypnoipomombnkay gpeutedpato ctikdvng yo 1o otnhog
ov M eneEepyocion TOVG 6€ KAMO0 oThdo mEplEAduPave Ko eoylmpikd dAato TG
mAoTivag. AvTO Katd TNV Amoymn YTpdV TOL TOPAKOAOLONGAV TEPITTAOGELS AcOEVDV
onpovpyet TpoPANpaTe 00MYDOVTAG GE ALTOAVOGES avTpdoels kot adtabesies. Mdaiota
&xer Korotedel aitnon v va e€etdoovy o Apepikavikdc Opyaviopodg yio ta Tpogiua kot
ta Pappaxa (FDA) kat to Ivetitovto latpikng to 0épa [98].

T1 oyxéon €xel 1opa 0 Aevkdypvoog pe tov kapkivo [99]; To 1962 évac puoikds, o
Barnett Rosenberg, Eexivovtog éva vEO TUNUO EPELVOV ElXE TAPATNPNGEL OTL TO GYNLLOL
oV £mopvay o KOTTOPO KATd T ptwon Epotale He To SN0 TOV SUVOLK®OV YPOLUOV
ce évov payvirn. Apyoe vo epapprolet niextpucd medio oe kaAlépyeieg Escherichia
Coli kot mapatinpnoe 01t o KOTTOPOA dev Olapoviviav TAEOV aAAG amoktovoav £vol
HOKPOOTEVO GYNUO KOl avamtuccdtay teAkd €va mepiepyo mA&ypa. o xoupd degv
néepav oG va ENYNCOLY TNV EUEAVIOT] TOL TAEYHOTOG avTov. Emerta omd moAlég
doKpéG KatdAaPay 4Tt Ta NAEKTPOSIOL TOV ONOVPYOVCAY TO TTESTO €AV AVTIOPAGEL LE
10 YA®po mov mePEPaAle TNV KaAMEpyela (ap' O,TL €iyov XPNOLLOTOMGEL TAATIVA Y10
EUTOSICOVV AT TNV avTidpaon) Kot eiye oynuatiotel pia Evoon (YAwpidto tov Peyrone)
OV UTOPOVGE VO EUTOJICEL TOV OVEEELEYKTO GYNUATIGUO VE®OV KuTTdpwv. [Ipoympdvrag
KATEANEQY GTO CUUTEPACHO OTL EVOGELS LE TAATIVO Ttryaivouy og onueia tov DNA tov
KutTtdpov Omov Ppickovion 6V0 yovavivec. Avtd kabotd adbvarn TV avTypoEn Kot
péAota oVTe ToL «EVOLUOL EMIGKEVNG» 0V HUopoLy va dtopbdcovy v katdotacn. OAn
avt M otopia £3moe TEMKE Lo GEPE AVTIKOPKIVIKA QApUOKO Yot TOV KOPKIVO TV
OPYEMV, TOL HOCTOV KoL TNG KEPAANG, 0ALA elvar adnBgta OTL TPOKELTAL Y10, TOAD SVVATES
evooelg (cisplatin) pe apketéc mapevépyeLec.

To pddo dev éxer Bpebel va mailer kamolov onuovtikd Proroykd poro, apol GTo
ohua pag cuvaviovtal udvo tyvn and avtd 1o otorxeio [100]. Xe kabapn popen dev
Bewpeiton T0EKO Kol £T01 UmopPel KATO10G VoL KPOTHGEL GTO XEPL TOL £VOL KOUUATL Omd
aLTO TO HETOALO M GKOUT KoL VO POPECEL £VOL KOGUTN O TTOV VO TEPLEYEL POO10. QL6TOGO
OAPOPES EVAOCELS TOL POdIoV BE®POVVTOL TOEIKEG KOt TPEMEL VO OTOPEVYETAL 1) ETALPT,
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O10TL APNVEL £VTOVO OTUESI0 GTO OEPLLD, EVM 1) EICTVOT UTOPEL va. dNUovpyncel coPopd
TpofAuata.

Xpnowonotgiton akOun ¢ QIATpo o€ unyoviuoto oktivov X €0IKA Yo
pactoypagies, 010tt divel TOAD KoAN €1KOVA, Kol o€ enpaveleg mpoforéwv, eEantiog ™G
TOAD OTIATTVIG UETOAMKNG EM@AveLNG OV pmopel va dmaoet. Emedn mapovoidletl pikpn
NAEKTPIKN avtioTaon oAAd Kot peyaAn avtiotaon oty o&eidwon, Ppiokovpe cuyva 1o
otoyelo avtd 68 NAEKTPIKEG ETOPES.

To moAAdd10 Exel YounAn ToEIKOTNTO Kol GE PIKPEG TOGOTNTEG OEV KIVOUVEDOLUE, OOV
glval yvootd 0Tt ToAcOTEPA TO £Ypapay oV eappako (Tov 65 mgr) yio T eLUATI®oT
[101].

H mo yvoot) ypnon tov moAladiov eivor otovg KotoAdteg Tov avtokivhitov. Tlo
TOALGL YPNOUOTOIOVGOV TAOTIVO, OAAG HE TNV Gvodo NG TIUNAG NG £YOVUE TOPA EVal
TAEYHOL omO TOAAGOL0 VO TPOGPEPEL TNV EMPAVELD. 0oV To. PAaPepd aéplo amd TNV
kavon g Peviivng etodloviar KatdAANAo Yo vo. YAGTPGOLV GTNV OTHOCOOIPO.
[Ipog 10 mopdv M mAativa ypnowponoteitor poévo o6tovg Kvntpeg vriled, o10TL TOL
KOLGOEPLD, OO TOLG KIVNTNPES avTOVG givor eEonpeTikd oeldmTIKA Kol ekel Eyovpe
petatpony Tov  TmoAlodiov o ofeido  tov maAladiov, moOL eivor  AryoTEPO
OTTOTEAEGLLATIKO.

Mia dAAn xpnom tov modAiadiov elvar otnv Odovtiatpiky). AQobd aveénkoy ot TIHES O
mhotiva ko gpvco, M xpnon maAiadiov avéndnke. Eivor yopokmpiotikd Ot omnv
lomovia yio Oleg TIC 0dovTIOTPIKEG €pyacieg moOv emyopnyodviol amd TNV KPOUTIKY
VYEOVOLIKT TePiBadym elvarl VTOXPEMTIKO GE cEpayiopoTo Kot TEXVNTA OOVTIOL VO
neptEyeTon TovAdyotov 20% TaAAASI0 GTO YVOGTO KPALO KKIVITAAY.

To 1pid1o doev avakoateveTon avBoOpunTa pe TG Proroyikés oladtkacieg oAl mailel poro
oe o Ogpameion TOV KOPKWVIKOV OyKov pe T0o Ovopo PBpayvBepameia, Omov
YPNOOTOIEITOL TO Pad10icOTOTO 1pid10-192 pe nuilon 73,8 nuep®dv yio akTivoBoAnon
€€ emapnc, Oa Aéyape. O O6pog givar «Brachytherapy», aviimvtag BéPota amd v
EAMANVIKT YADGGO TOV 0pO «Bpoycy.

[Tpoxerton yio pia péBodo KatamoAéunong Tov Kapkivov pe aktivoPfoliio mov €yt
Bdon ™c o okéyn «kaAvTEP amd KOvTd mapd and pokpiay. Tomobeteital dniadon po
YN aKTVOPOAL0G ETAV® GTOV KAPKIVIKO OYKO Kol APNVETAL Vo, dpAoel kel TANTTOVTOG
0 TTOAD aVTOV TTaPd TOVG YOP® 16ToVG. [Ihg Yivetan avtd; Xvvnbmg e dvo Tpomovs. Me
évav kabetnpa o yatpdg Odvel oto emipoyo onueio 1 TOAD kovtd og avtd. Eva and ta
opyava mov epopudleton avt) N pEBodog eivar o mpootdtng. Mécsa and tov KabeTpa
TEPVAEL VA AETTOTEPO 101K OAUOPPOUEVO GVPLO TTOL £YEL GTNV GKPN TOL £val d1oKio
pe padtevepyo 1pidlo. Me 1 Bondeia vroroyiot kabopiletarl To mov Oa apedei To dioKio
péca otov mpootdtn. Mmopel va apebobv amd 80 mg kot 120 téroln pKPOGKOMIKA
dtokia oL Yo OVO 1 Ko TPELG Unveg Ba axtvofoAovv €€ emapng TOV TPOGTATN EVO 1
axtvoPoAia Ba dayéeTan eAdylota 6TOVG YOP® VYIELS wotovg. Kamown otiyun, agod n
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nuion tov 1p1diov-192 eivan 73,8 nuépeg, n Ty avtq Bo whyel TAEOV VO EKTEUTEL
axtivoPoMa-yaua kot kotd taca mhavotnTa o 6todyog Ba £xel emtevybel. O TépiE 10101
OUWG TopaIEVOVY ampdGPANnTol, oe avtifeon pe v axtivoPoAia mov and 1o e€mTepPKd
TOV CAOMOTOC KOTELOVLVETOL KOl GTOYEVEL VO €0MTEPIKO OPYOVO, OKTIVOPOADVTOG OUMG
Kot 6moov 1otd mapepParietar. Kot n pébodog avtn dev elvar yopic pKpoemmAokég
aALG eaivetor 6Tt kepdilel £6apog, Wiaitepa ot Meydin Bpetavia.

4.3 H eniopaon oto Loo Kol 6T0 QUTA

e yevIKEG YPOUUEG M €kBEoT) TV QLTOV Kol TV (doVv ot 1ovilovoa aktivofolia £xet
ta okdAovba amoteAécpata :

* XpOUOCOUIKES avOUaAieg Tov opiloviol ¢ OTTIKG TOPATNPNCIUEG LOPPOAOYIKES
aALoyEG.

* BAGpn oto DNA

* Avantouén kapkivov pe aviloyo Tpomo mov epgaviletot kot otov avOpwmo.
* Meiwon tov puOpod avamTuéng Tov opyavIGHOV.

* Emntdoeig oty avaropoywyn, OTmg GTEPOTNTO 1] VTOYOVILOTNTO.

* Mewopévn PAGotnon Kot Topoymyn oTtopmv 6To GUTH

* Qvnootnta

* Meiwon tov Tpocdoxiov ypdvov Lmng

ABavorn mopdysTot OuKOVOUKE
pe 1 Ponben KotoAvtdv omd
moAAGo0, otn yvoot| «Wacker
Process» (50-130 BabBuoi Kedoiov,
nieon 3-10 atpdseapeg). AALG mo
KovTaQ GTOV KaOnpepvo
KatovoAmTt) €lvoar M ypnon Tv
GUOKEVOCI®OV UE TOAAASO OTO
EOMTEPIKO TOVG YO UTOVOVEG,
afokdvro, unAa, TEMOVLQL,
VTOUATES, KOUpEVO GvOn Kot dAla
tétow  €l0n mov ypswdleTanr  va
Kévouv peydia to&id kol v

HEVOLV OpPKETO YPOVO GTA PAPLOL.
Bélovv moAAddo mov emidpd KOTOALTIKG OloTOVTAG TO o1BLAEVIO, TO 0£PLO OV
ouvepPYel 6TV OPIRLACT] OAMV CLTOV KOl TO KAVEL VA YOA0DV LEGO GTN GLCKEVOGIOL.
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YVVTONOYPUPLES

ELvikég Xovtopoypogieg
E.E. = Evponaikt Eveoon
High tech mpoidvta = mpoiovta vynAng texvoroyiog
ITOE = I[Taykocog Opyaviopog Epmopiov
I'ME = Ivetitovtov N'ewioyikov ko Metailevtikwv Epevvav
EMII = E6viké MetooPio IToAvteyveio
EURARE = European Rare Earths Project
EXTIA = Efviko Ztpatnyikd [Thaicio Avagopdg
YIIEKA = Yrovpyeio [lepipadrrovtoc, Evépyelag kon KApatikng A hayrg
EAKEQ®E = EAAnvuco Kévtpo Qardociov Epsuvov
YITO®EP = YnofBaldooieg Kottaopatoroykés Epevvec
OITY = Opvxkrtég [Ipadrteg ' YAeg

AMX = Anuodciog Metairevtikdg Xmpog

4

EEVES LUVTOUOYPOPLES

Rare Earth Elements (REE) = Elagpiéc Emdviec INaieg

Light Rare Earth Elements (LRRE) = Eragpiéc Zndvieg Taieg
Heavy Rare Earth Elements (HREE) = Bapeieg Tnavieg INaieg
World Wildlife Fund (WWF) = ITaykocuo Tapeio yio v @von

International Union for Pure and Applied Chemistry (IUPAC) = Aiebvng Evoon
KaBapng kot Eeappoopévng Xnuetog

United States Geological Survey (USGS) = I'ewloyikn Yanpeoio twv HITA

Bureau de Recherches Geologiques et Minieres (BRGM) = I'pageio I'ewloyikdv Kot
Metoirevtikdv Epguvav

Food and Drug Administration (FDA) = Yrnpeoia Tpogipmv kot @apudkov

Magnetic Resonance Imaging (MRI) = Aneucovion Mayvntikod Zvvioviopob
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