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Δπραξηζηίεο     

          

Ζ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία δεκ εα μθμηθδνςκυηακ ιε επζηοπία έακ δεκ 

οπήνπε δ ζηήνζλδ ηαζ δ αμήεεζα ζοβηεηνζιέκςκ ακενχπςκ.  Δζδζηυηενα εα ήεεθα κα 

εοπανζζηήζς ημκ ηαεδβδηή η. ηαφνμ Σνζακηαθοθθίδδ πμο ιμο ειπζζηεφηδηε ηδκ 

ενβαζία, αθθά ηαζ βζα ηδκ ζηήνζλδ ηαζ ηδκ ηαεμδήβδζδ ημο ηαευθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ. 

Δπίζδξ εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ημοξ βμκείξ ιμο Γδιήηνδ ηαζ Θεμδχνα, ηαεχξ ηαζ 

ημκ αδενθυ ιμο Νίημ, πμο ιε οπμιμκή ηαζ ημονάβζμ πνυζθενακ ηδκ απαναίηδηδ 

δεζηή ζοιπανάζηαζδ βζα ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ δζπθςιαηζηήξ ιμο ενβαζίαξ. 
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Πεξίιεςε 

 

ηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία πναβιαημπμζήεδηε  ιζα εηηεκήξ αζαθζμβναθζηή 

ένεοκα βζα ηα ιέηαθθα ζδζαίηενδξ μζημκμιζηήξ ζδιαζίαξ ηαζ ορδθμφ νίζημο υζμκ 

αθμνά ηδκ πνμζθμνά ημοξ, επμκμιαγυιεκα ςξ ηνίζζια-ζηναηδβζηά ιέηαθθα. 

Ακαθφμκηαζ δ γήηδζδ ηαζ μζ πνήζεζξ ηςκ ηνίζζιςκ ιεηάθθςκ ηδξ ΔΔ ηα μπμία 

παναηηδνίζηδηακ έηζζ απυ ηδκ Δονςπασηή Δπζηνμπή ιέζς δδιμζίεοζδξ εκυξ 

ηαηαθυβμο ημ 2011 ηαζ ακαεεχνδζήξ ημο ημ 2014 ηαζ ημ 2017. Ζ αλζμθυβδζδ ηδξ 

ηνζζζιυηδηαξ ηςκ ιεηάθθςκ αοηχκ ζηδνίπεδηε ζε δφμ πανάβμκηεξ, ηδκ μζημκμιζηή 

ζδιαζία ηαζ ημκ ηίκδοκμ εθμδζαζιμφ ημοξ. Σμ 2011, δ Δονςπασηή Δπζηνμπή 

παναηηήνζζε ςξ ηνίζζια ιέηαθθα ηα παναηάης: ακηζιυκζμ, αδνφθθζμ, ημαάθηζμ, 

θεμνίηδξ, βάθθζμ, βενιάκζμ, βναθίηδξ, ίκδζμ, κζυαζμ, ιέηαθθα μιάδαξ θεοηυπνοζμο, 

ιαβκήζζμ, ζπάκζεξ βαίεξ, αμθθνάιζμ ηαζ ηακηάθζμ. Σμ 2014, πνμζηέεδηακ 6 ηνίζζιεξ 

πνχηεξ φθεξ (αμνζηά άθαηα, πνχιζμ, μπηάκεναηαξ, ιαβκδζίηδξ, θςζθμνίηδξ, 

ιεηαθθζηυ πονίηζμ) ηαζ αθαζνέεδηε ημ ηακηάθζμ θυβς παιδθυηενμο ηζκδφκμο υζμκ 

αθμνά ηδ πνμζθμνά. Δπίζδξ μζ ζπάκζεξ βαίεξ δζαπςνίζηδηακ ζε «αανζέξ» ηαζ 

«εθαθνέξ». ηδκ ηεθεοηαία ακαεεχνδζδ, ημ 2017, πνμζηέεδηακ μζ παναηάης 8 

ηνίζζιεξ πνχηεξ φθεξ: αανίηδξ, αζζιμφεζμ, αακάδζμ, άθκζμ, ήθζμ, θοζζημ ηαμοηζμφη, 

ζηάκδζμ ηαζ θχζθμνμξ. Δπίζδξ λακαπνμζηέεδηε ημ ηακηάθζμ ιε απμηέθεζια, ιέπνζ 

ηαζ ζήιενα, κα οπάνπμοκ 27 ηνίζζιεξ πνχηεξ φθεξ παναηηδνζζιέκεξ ιε αοηυκ ημκ 

ηνυπμ απυ ηδκ Δονςπασηή Δπζηνμπή. Ζ ηνζζζιυηδηα ηςκ ιεηάθθςκ εα 

επακελεηάγεηαζ ηάεε 3 πνυκζα. Δηηυξ απυ ηδ γήηδζδ ηαζ ηζξ πνήζεζξ ηςκ ηνίζζιςκ 

ιεηάθθςκ, ακαθένμκηαζ επίζδξ ηαζ μζ ηονζυηενμζ ηφπμζ ημζηαζιάηςκ ηαζ ειθακίζεςκ 

ζημκ ηυζιμ ηαζ εζδζηυηενα ζηδκ εθθάδα ζηδκ μπμία ιπμνεί κα ιδκ οπάνπεζ αηυια 

παναβςβή ηάπμζμο απυ ηα ηνίζζια ιέηαθθα, πανυθα αοηά ελδβείηαζ βζαηί οπάνπμοκ 

μζ δοκαηυηδηεξ παναβςβήξ ζημ ιέθθμκ. 
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Abstract 
 

In the present diploma thesis, an extensive literature study was performed, 

concerning metals of special economic importance and high risk in terms of their 

supply, called critical-strategic metals. The demand and uses of the EU's critical 

metals identified by the European Commission through the publication of a list in 

2011 and its revision in 2014 and 2017 are analyzed. The evaluation of the criticality 

of these metals was based on two factors, their economic importance and the risk of 

their supply. In 2011, the European Commission classified the following as critical 

metals: antimony, beryllium, cobalt, fluorite, gallium, germanium, graphite, indium, 

niobium, platinum group metals, magnesium, rare-earth elements, tungsten and 

tantalum. In 2014, 6 critical raw materials (borates, chromium, coking coal, 

magnesite, phosphorite, silicon metal) were added and the tantalum was removed 

due to lower risk in terms of supply. Also, rare earths were divided into "heavy" and 

"light". In the latest revision in 2017, the following 8 critical raw materials were added: 

barytes, bismuth, vanadium, hafnium, helium, natural rubber, scandium and 

phosphorus. Tantalum was also re-introduced, resulting in 27 critical raw materials so 

far classified by the European Commission. The criticality of metals will be reviewed 

every 3 years. In addition to the demand and uses of critical metals, the main types 

of deposits and appearances in the world are also mentioned, especially in Greece 

where there may not yet be production of any of the critical metals, however it is 

explained why there are production possibilities in the future. 
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1. Οξηζκόο 

 

Κνίζζια ιέηαθθα μκμιάγμκηαζ εηείκεξ μζ μνοηηέξ πνχηεξ φθεξ πμο έπμοκ 

ιεβάθδ ζδιαζία βζα ηδκ ηεπκμθμβζηή ελέθζλδ ηαεχξ επίζδξ είκαζ μζημκμιζηά ηαζ 

ζηναηδβζηά ζδιακηζηέξ βζα ηδκ εονςπαΨηή μζημκμιία αθθά έπμοκ ορδθυ νίζημ υζμκ 

αθμνά ηδκ πνμζθμνά ημοξ (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). Δπζπθέμκ, 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε πενζααθθμκηζηέξ ηεπκμθμβίεξ, δθεηηνζηά είδδ εονείαξ 

ηαηακάθςζδξ, οβεία, παθοαμονβεία, άιοκα, ελενεφκδζδ δζαζηήιαημξ ηαζ αενμπθμία. 

Σα οθζηά αοηά δεκ είκαζ ιυκμ ηνίζζια βζα ααζζημφξ αζμιδπακζημφξ ημιείξ ηαζ 

ιεθθμκηζηέξ εθανιμβέξ, αθθά ηαζ βζα ηδ αζχζζιδ θεζημονβία ηδξ εονςπασηήξ 

μζημκμιίαξ. Πανάθθδθα, είκαζ ζδιακηζηυ κα ζδιεζςεεί υηζ ηα οθζηά αοηά δεκ 

ηαλζκμιμφκηαζ ςξ ηνίζζια ιε ηδκ έκκμζα υηζ εεςνμφκηαζ ζπάκζα αθθά επεζδή: 

 Έπμοκ ζδιακηζηή μζημκμιζηή ζδιαζία βζα ημοξ ααζζημφξ ημιείξ ηδξ 

εονςπαζηήξ μζημκμιίαξ υπςξ μζ πενζααθθμκηζηέξ ηεπκμθμβίεξ, δ 

αοημηζκδημαζμιδπακία, δ αενμδζαζηδιζηή αζμιδπακία, δ άιοκα δ οβεία ηαζ δ 

παθοαμονβεία. 

 Έπμοκ ορδθυ νίζημ, υπςξ ακαθένεδηε παναπάκς, υζμκ αθμνά ηδκ 

πνμζθμνά ημοξ θυβς ηδξ πμθφ ορδθήξ ελάνηδζδξ απυ εζζαβςβέξ ηαζ 

ορδθμφ επζπέδμο ζοβηέκηνςζδξ ηαεμνζζιέκςκ πνχηςκ οθχκ ζε 

ζοβηεηνζιέκεξ πχνεξ. 

 Τπάνπεζ έθθεζρδ (αζχζζιςκ) οπμηαηάζηαηςκ, θυβς ηςκ ιμκαδζηχκ ηαζ 

αλζυπζζηςκ ζδζμηήηςκ αοηχκ ηςκ οθζηχκ βζα οπάνπμοζεξ ηαζ ιεθθμκηζηέξ 

εθανιμβέξ (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). 

 

2. Δηζαγσγή 

 

Οζ πνχηεξ φθεξ είκαζ εειεθζχδεζξ βζα ηδκ μζημκμιία, ηδκ ακάπηολδ ηαζ ηδκ 

απαζπυθδζδ ζηδκ Δονχπδ ηαζ είκαζ απαναίηδηεξ βζα ηδ δζαηήνδζδ ηαζ ηδ αεθηίςζδ 

ηδξ πμζυηδηαξ γςήξ ιαξ. Λυβς ηςκ ιμκηέθςκ παναβςβήξ ηαζ ηαηακάθςζδξ 

πνμέηορακ κέεξ πνμηθήζεζξ. Ζ ηαηακάθςζδ πνχηςκ οθχκ είκαζ πμθφ ορδθή, 

πνάβια πμο εβείνεζ ζδιακηζηά γδηήιαηα υπςξ δ ελάκηθδζδ ηςκ πυνςκ, δ αζηάεεζα 

ηςκ ηζιχκ ηαζ ηςκ αβμνχκ, μ ηίκδοκμξ νήλδξ ηδξ πνμζθμνάξ ηαζ άθθεξ 

πενζααθθμκηζηέξ, μζημκμιζηέξ ηαζ ημζκςκζηέξ επζπηχζεζξ. Ζ Δονςπασηή Έκςζδ υπςξ 

ηαζ πμθθέξ άθθεξ πενζμπέξ ημο ηυζιμο εθανιυγμοκ μνζζιέκεξ ζηναηδβζηέξ βζα κα 

http://www.criticalrawmaterials.org/
http://www.criticalrawmaterials.org/
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λεπενάζμοκ αοηυ ημ πνυαθδια, ηαεχξ απμηεθεί ημ πζμ πνυζθαημ παηέημ ηδξ 

ηοηθζηήξ μζημκμιίαξ υπμο πνμηίεεηαζ κα δζαηδνήζεζ οθζηά υζμ ημ δοκαηυκ 

πενζζζυηενμ ζημκ μζημκμιζηυ ηφηθμ, απμθεφβμκηαξ ηδ πνήζδ κέςκ πυνςκ. 

Δπζπθέμκ, είκαζ επίζδξ γςηζηήξ ζδιαζίαξ βζα ηδ δζαζθάθζζδ ηδξ ακάπηολδξ ηςκ 

πςνχκ ηαζ ηδξ ηαζκμημιίαξ ηαζ ηδξ ηεπκμθμβζηήξ πνμυδμο. Χζηυζμ, ηα ζδιενζκά 

πνυηοπα παναβςβήξ ηαζ ηαηακάθςζδξ δεκ είκαζ αζχζζια. Ο νοειυξ ελυνολδξ ηςκ 

πνχηςκ οθχκ δεκ είκαζ ζοιααηυξ ιε ημκ νοειυ ακακέςζδξ ηδξ Γδξ. Αοηή δ ιδ 

ζζμννμπδιέκδ ηαηάζηαζδ εέηεζ ζε ηίκδοκμ ημ ιέθθμκ ηςκ επυιεκςκ βεκεχκ. Ζ 

ελάκηθδζδ ηςκ πυνςκ, δ αζηάεεζα ηςκ ηζιχκ ηαζ ηςκ αβμνχκ, μ ηίκδοκμξ νήλδξ ηδξ 

πνμζθμνάξ ηαζ άθθεξ πενζααθθμκηζηέξ, μζημκμιζηέξ ηαζ ημζκςκζηέξ επζπηχζεζξ είκαζ 

πνμαθήιαηα πμο πνέπεζ κα ακηζιεηςπζζημφκ. Ζ ηοηθζηή μζημκμιία ακαδφεηαζ ςξ έκα 

κέμ πανάδεζβια, ζηναηδβζηή βζα ηδκ εθανιμβή ηδξ αεζθυνμο ακάπηολδξ ηαζ έπεζ 

απμηεθέζεζ ζηυπμ πμθθχκ ιεθεηχκ.  

Ζ ΔΔ (Δονςπασηή Έκςζδ)  δδιμζίεοζε ημ 2011 ημκ πνχημ ηαηάθμβμ ηςκ 

ηνίζζιςκ πνχηςκ οθχκ ηαζ μ ηαηάθμβμξ αοηυξ πνέπεζ κα εκδιενχκεηαζ ακά ηνζεηία 

ηαζ έηημηε έπμοκ πναβιαημπμζδεεί δφμ εκδιενχζεζξ, ημ 2014 ηαζ ημ 2017. Ζ ΔΔ έπεζ 

επίζδξ πνμαεί ζε ιεθέηδ ζπεηζηά ιε ηδκ ακαεεχνδζδ ημο ηαηαθυβμο ηνίζζιςκ 

πνχηςκ οθχκ, υπμο πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ηνίηδξ αλζμθυβδζδξ 

ηαεχξ ηαζ μζ ηζιέξ βζα ημοξ δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ πμο ελεηάγμκηαζ ζηδκ αλζμθυβδζδ. 

Ζ ΔΔ έπεζ επίζδξ ιζα εονςπασηή ζφιπναλδ ηαζκμημιίαξ βζα ηζξ πνχηεξ φθεξ. Ζ 

ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ ΔΔ βζα ηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ ηνζζζιυηδηαξ 

ζηδνίπεδηε ζε δφμ πανάβμκηεξ, ηδκ μζημκμιζηή ζδιαζία ηαζ ημκ ηίκδοκμ εθμδζαζιμφ. 

Ζ ηνζζζιυηδηα ηαεμνίζηδηε θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηα ηαηχηαηα υνζα βζα αοημφξ ημοξ 

δφμ πανάβμκηεξ. Χζηυζμ, είκαζ ζδιακηζηυ κα οπάνπμοκ ιεεμδμθμβίεξ βζα ημκ 

ηαεμνζζιυ πνμηεναζμηήηςκ θαιαάκμκηαξ οπυρδ ιζα αζχζζιδ πνμζέββζζδ (Martins & 

Castro, 2019).  

 

3. Ιζηνξηθή αλαδξνκή                                      

 

Ο άκενςπμξ πνδζζιμπμζεί ηα ιέηαθθα εδχ ηαζ πενίπμο 7000 πνυκζα. Απυ ημ 

πνχημ ηζυθαξ ζηάδζμ ημο πνμζζημνζημφ πμθζηζζιμφ, ιπμνμφιε κα πμφιε πςξ μ 

άκενςπμξ άνπζζε κα βίκεηαζ ηαζ ιεηαθθεοηήξ. Ακαηάθορε ηα πνχηα ιέηαθθα ζηδ 

κεμθζεζηή επμπή (παθηυξ, πνοζυξ, ηαζζίηενμξ ηα) ηαζ άνπζζε κα ηα επελενβάγεηαζ. 

ηδ ζοκέπεζα, δ ακαηάθορδ ηδξ ακαβςβήξ ηςκ μλεζδίςκ ηαζ ηςκ ακεναηζηχκ 
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ιεηαθθεοιάηςκ ημο παθημφ ζοκηέθεζε ζηδ ιεηάααζδ απυ ηδκ επμπή ημο θίεμο ζηδκ 

επμπή ηςκ ιεηάθθςκ. Γκςζηά έβζκακ επίζδξ ηαζ άθθα ιέηαθθα, υπςξ μ ζίδδνμξ, μ 

ιυθοαδμξ, μ άνβονμξ, μ οδνάνβονμξ ηαζ άθθα μνοηηά υπςξ ημ εείμ, μ βναθίηδξ, ηα 

πεηνμηάναμοκα (θζεάκεναηεξ) ηθπ (www.orykta.gr, 5/2/2020).   

ηδκ εζηυκα 1, πανμοζζάγεηαζ μ πενζμδζηυξ πίκαηαξ ζημκ μπμίμκ θαίκμκηαζ ηα 

πδιζηά ζημζπεία ηαζ πυηε αοηά ακαηαθφθεδζακ. πςξ ιπμνεί κα παναηδνήζεζ 

ηακείξ, ηα πνμακαθενεέκηα ιέηαθθα είπακ ακαηαθοθεεί ιέπνζ ημ 1500 π.Υ. Καηά ηδκ 

Κθαζζηή ηαζ Μεζαζςκζηή Δπμπή αθθά ηαζ ηδκ επμπή ηδξ Ακαβέκκδζδξ, 

ακαηαθφεθδηακ ιυκμ δφμ ιέηαθθα, μ ρεοδάνβονμξ ηαζ ημ ανζεκζηυ. Πανυθμ πμο δ 

αζμιδπακζηή επακάζηαζδ ζδιείςζε πμθθέξ ηεπκμθμβζηέξ ελεθίλεζξ, ηα ιέηαθθα ηαζ 

μνοηηά πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ μζημκμιία ήηακ ζε ιεβάθμ ααειυ ηα ίδζα ιε 

εηείκα πμο ήηακ δζαεέζζια απυ ηδκ ανπαζυηδηα, δδθαδή,  θίβα ααζζηά ηαζ πμθφηζια 

ιέηαθθα, ζίδδνμξ, άκεναηαξ ηαζ εείμ (Hammond, 2015), υπςξ απεζημκίγεηαζ ζηδκ 

εζηυκα 1. Έπεζ ήδδ ζδιεζςεεί υηζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ Βζμιδπακζηήξ Δπακάζηαζδξ μζ 

εονςπασηέξ αοημηναημνίεξ επεηηάεδηακ βεςβναθζηά πονμδμηχκηαξ έκα ηφια 

ελενεφκδζδξ μνοηηχκ ηαζ επαηυθμοεςκ ακαηαθφρεςκ μνοηηχκ ζημ δνυιμ ημοξ. 

Χζηυζμ, ηαοηυπνμκα, ιζα άθθδ δζαθμνεηζηή ιμνθή ηαπείαξ ελενεφκδζδξ ηαζ 

ακαηάθορδξ ήηακ ζε ελέθζλδ, ηονίςξ ζηδκ Δονχπδ. Αοηυξ μ δεφηενμξ ηφπμξ 

ακαηάθορδξ δεκ ιπμνμφζε, ςζηυζμ, κα πανημβναθδεεί ζε πάνηδ - δεκ ήηακ 

βεςβναθζηήξ ιμνθήξ. Καηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ πενζυδμο, δ ηαπεία επζζηδιμκζηή 

πνυμδμξ μδήβδζε ζηδκ ακαηάθορδ ηςκ πενζζζυηενςκ απυ ηα ζημζπεία υπςξ 

απεζημκίγεηαζ ζηδκ εζηυκα 1. θα ηα ιέηαθθα πμο ζοκακηά ηακείξ ζηδ θφζδ 

ακαηαθφθεδηακ ιέπνζ ημ 1925 ιε ηδκ ακαηάθδρδ ημο Ρήκζμο. Ζ ακαηάθορδ ημο 

ηεπκδηά παναβυιεκμο ηεπκήηζμο ημ 1937 ζδιαημδυηδζε ηδκ ηεθεοηαία πενίμδμ 

ακαηάθορδξ ιεηάθθςκ ζηδ φβπνμκδ Δπμπή ηαηά ηδκ μπμία ακαηαθφθεδηακ ιυκμ 

ηεπκδηά ιέηαθθα (Sykes et al, 2016).  

O ζοκδοαζιυξ εκυξ εονφηενμο θάζιαημξ ιεηάθθςκ πνήζδξ ζηδ αζμιδπακία 

ηαζ δ άκμδμξ ηδξ μζημκμιίαξ ζηδκ Αζία ηαηά ημκ 200 ηαζ 21μ αζχκα έπεζ μδδβήζεζ ζε 

αολακυιεκεξ ακδζοπίεξ βζα ηδ δζαεεζζιυηδηα ηαζ ηδκ αζθάθεζα πνμιήεεζαξ δζάθμνςκ 

μνοηηχκ ηαζ ιεηάθθςκ. O θυαμξ ηςκ ηοαενκήζεςκ υηζ ιπμνεί κα ιδκ ιπμνμφκ κα 

έπμοκ πνυζααζδ ζηζξ πνμιήεεζεξ ηςκ ιεηάθθςκ πμο πνεζάγμκηαζ βζα ζηναηζςηζηή 

πνήζδ απμηεθεί έκα ζδιακηζηυ ιένμξ βζα ηδκ ακάπηολδ ηδξ ζδεμθμβίαξ ηςκ ηνίζζιςκ 

ιεηάθθςκ (Sykes et al, 2016). 
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Δηθόλα 1: Πεξηνδηθόο πίλαθαο πνπ απεηθνλίδεη ηελ ηζηνξηθή ζεηξάο αλαθαιύςεσλ ησλ ρεκηθώλ 
ζηνηρείσλ (Sykes et al, 2016) 

 

ηζξ ανπέξ ημο 21μο αζχκα, μζ επζζηήιμκεξ ακαδεζηκφμοκ ηδκ ακαηάθορδ 

κέςκ οθζηχκ ηα μπμία είκαζ ζδζαζηένςξ ηνίζζια βζα ημ ηηίζζιμ ηδξ ζφβπνμκδξ 

οπμδμιήξ ηαζ βζα ηδκ παναβςβή ηςκ πνμσυκηςκ ορδθήξ ηεπκμθμβίαξ, υπςξ ζαηνζηά 

ακηζηείιεκα ηαζ ζφβπνμκα αενμζηάθδ. Σα κέα οθζηά αοηά μκμιάγμκηαζ ηναηδβζηά 

Μέηαθθα ή μφπεν ιέηαθθα. Πανάβμκηαζ ιέζα απυ ορδθμφ ηυζημοξ παναβςβζηέξ 

δζαδζηαζίεξ ηαζ ηαηακαθχκμκηαζ ζε ζηναηδβζηέξ πνήζεζξ ή εθανιμβέξ (Γεςνβζάδδξ, 

1997).  

διακηζηέξ μιάδεξ επεκδοηχκ απυ υθμ ημκ ηυζιμ ζζβα-ζζβά εζζπςνμφκ ζηδκ 

αβμνά ηςκ ιεηάθθςκ αοηχκ θυβς ζδιακηζηχκ ιεηααμθχκ ζηζξ επίζδια εηηζιμφιεκεξ 

ηζιέξ ημοξ. Αοηέξ μζ ιεηααμθέξ είκαζ θμβζηέξ ηαεχξ ηα ζηναηδβζηά ιέηαθθα 

πνδζζιμπμζμφκηαζ εκηαηζηά απυ ηζξ αζμιδπακίεξ υθςκ ηςκ ακαπηοβιέκςκ πςνχκ ηαζ 

είκαζ απμηέθεζια ηδξ ιεζςιέκδξ πνμζθμνάξ ημοξ ελαζηίαξ ιζαξ ζεζνάξ ηνίζζιςκ 

παναβυκηςκ. Αοημί μζ επεκδοηέξ εηηζιμφκ πςξ εα επζηεοπεμφκ ζηαεενέξ ηαζ 

ακχηενεξ ημο πθδεςνζζιμφ απμδυζεζξ ιαηνμπνυκζα ιε ζπεηζηά ζηακμπμζδηζηυ 

ηίκδοκμ (Γεςνβζάδδξ, 1997). 

Ζ πνχηδ πνμζπάεεζα βζα κα πνμζδζμνζζηεί δ ηνζζζιυηδηα ηςκ ιεηάθθςκ ηαζ 

κα πνμηαεμφκ ιεηνήζεζξ πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ αλζμθυβδζή ηδξ 

έβζκε απυ ηδκ επζηνμπή ημο Δεκζημφ οιαμοθίμο Ένεοκαξ ηςκ ΖΠΑ ημ 2008. Ζ 

επζηνμπή οπμζηήνζλε πςξ δ ηνζζζιυηδηα ελανηάηαζ απυ δφμ παναιέηνμοξ, ημκ 

ηίκδοκμ πνμιήεεζαξ ηςκ ιεηάθθςκ ηαζ ηδκ επίπηςζδ ηδξ δζαημπήξ πνμιήεεζάξ ημοξ. 
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Σμ δζάβναιια 1, απεζημκίγεζ αοηυ ημ ζηεπηζηυ. Παναηδνεί ηακείξ απυ ημ δζάβναιια 

πςξ έκα ζημζπείμ πμο ανίζηεηαζ ζηδκ πενζμπή 1 είκαζ πζμ ηνίζζιμ απυ ζημζπεία πμο 

ανίζημκηαζ ζηζξ άθθεξ πενζμπέξ (2-4). Σα ιέθδ ηδξ επζηνμπήξ δεκ επέθελακ 

ζοβηεηνζιέκα ζοζηαηζηά μφηε πενζέβναρακ ηδ ιεεμδμθμβία θεπημιενχξ αθθά έηακακ 

πνυπεζνεξ πνμζεββίζεζξ ηνζζζιυηδηαξ βζα 11 ιέηαθθα ηαζ βηνμοπ ιεηάθθςκ. Σμ νυδζμ 

έδεζλε ηδ ιεβαθφηενδ ηνζζζιυηδηα, εκχ μ παθηυξ έδεζλε ηδ ιζηνυηενδ (Gunn G. , 

2014). 

 

Γηάγξακκα 1: Κξηζηκόηεηα κεηάιισλ ζε ζρέζε κε ην θίλδπλν πξνκήζεηάο ηνπο θαη κε ηελ 
επίπησζε δηαθνπήο ηεο πξνκήζεηάο ηνπο (Gunn G. , 2014) 

 

Μία δεφηενδ αλζμθυβδζδ λεηίκδζε απυ ηδκ Δονςπαζηή Δπζηνμπή (ΔC) to 

2009, δ μπμία δζαηήνδζε ηδ θμβζηή ηςκ 2 παναιέηνςκ. Ζ πνχηδ πανάιεηνμξ ήηακ μ 

ηίκδοκμξ πνμιήεεζαξ ηςκ ιεηάθθςκ ηαζ δ δεφηενδ ήηακ δ μζημκμιζηή επίπηςζδ ηδξ 

δζαημπήξ ηδξ πνμιήεεζάξ ημοξ ζηδ αζμιδπακία ηδξ Δονχπδξ. Δηείκδ δ μιάδα 

ιεθέηδξ αλζμθυβδζε 41 ιέηαθθα ηαζ μνοηηά. Σμ απμηέθζια θαίκμκηαζ ζημ επυιεκμ 

δζάβναιια. Πνμζδζμνίζηδηακ 10 ιέηαθθα ςξ ηνίζζια (πενζηθφμκηαζ ζημ πςνίμ ιε 

ηυηηζκμ πενίβναιια), υπςξ επίζδξ ηαζ δφμ μιάδεξ ιεηάθθςκ, μζ ζπάκζεξ βαίεξ ηαζ ηα 

ιέηαθθα μιάδαξ θεοηυπνοζμο (European-Commission, 2010). 

Ο Gus Gunn ζημ αζαθίμ ημο (Gunn G. , 2014) ακαθένεζ πςξ οπήνπακ ηαζ 

άθθεξ πνμζπάεεζεξ βζα κα πνμζδζμνζζημφκ ηνίζζια ιέηαθθα. ιςξ, μζ δζαθμνέξ ζηδ 

ιεεμδμθμβία, ηαζ ηα ηνζηήνζα επζθμβήξ ιεηάθθςκ ηαεζζημφζακ ηδκ επζθμβή ημοξ βζα 
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ζδζαίηενδ πνμζμπή ιε παναβηςκζζιυ άθθςκ ιεηάθθςκ ιδ πεζζηζηή ζημ πανχκ, αθμφ 

ηζυθαξ μζ δζαηνίζεζξ ιεηαλφ ηνίζζιςκ ηαζ ιδ-ηνίζζιςκ ιεηάθθςκ είκαζ πμθφ ζφκεεηδ 

δζαδζηαζία βζα κα επζθοεεί ηυζμ εφημθα. Δίκαζ θακενυ υηζ, πανυθμ πμο μζ 

ηοαενκήζεζξ εκδζαθένμκηαζ πμθφ βζα ημ εέια αοηυ, ηα απμηεθέζιαηα δεκ είκαζ 

αμδεδηζηά βζα υθμοξ, μ ζημπυξ ηςκ μπμίςκ είκαζ κα δζαθοθαπημφκ μζ ιεθθμκηζηέξ 

πνμιήεεζεξ ηςκ μνοηηχκ.   

 

Γηάγξακκα 2: Απνηειέζκαηα αμηνιόγεζεο θξίζηκσλ κεηάιισλ από ηελ Δπξσπαηθή Δπηηξνπή 
(EC). Mε καύξε θνπθίδα απεηθνλίδνληαη ηα κε-κέηαιια, κε κπιέ ηξίγσλν ηα κέηαιια πνπ 
κειεηώληαη ζην βηβιίν ηνπ Gus Gunn θαη κε θίηξηλν ηξίγσλν ηα ππόινηπα κέηαιια (Gunn G. , 
2014). 

                       

4. εκαζία Κξίζηκσλ-ηξαηεγηθώλ κεηάιισλ 
 

Δηηυξ απυ ημκ ορδθυ ηίκδοκμ πμο ζοκδέεηαζ ιε ηδκ πνμιήεεζά ημοξ, μζ 

ηνίζζιεξ μνοηηέξ φθεξ είκαζ πμθφ ζδιακηζηέξ επεζδή είκαζ «ηνίζζιεξ» βζα ημοξ 

ιεβάθμοξ ημιείξ ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ ηαζ βζα έκα εονφ θάζια ειπμνζηχκ ηαζ 

ηοαενκδηζηχκ εθανιμβχκ υπςξ: πνάζζκδ ηεπκμθμβία, ηδθεπζημζκςκίεξ, ελενεφκδζδ 

ημο δζαζηήιαημξ, αενμπμνία, ζαηνζηέξ ζοζηεοέξ, ιζηνμδθεηηνζηά, άιοκα ηαζ άθθα 

πνμσυκηα ηαζ οπδνεζίεξ ορδθήξ ηεπκμθμβίαξ (www.criticalrawmaterials.org, 

17/2/2020). Δη ημο απμηεθέζιαημξ δ αζμιδπακία ηδξ ΔΔ, ημ πενζαάθθμκ, δ πμζυηδηα 

ηαζ μ ζφβπνμκμξ ηνυπμξ γςήξ ελανηχκηαζ απυ ηδκ πνυζααζδ ηαζ ηδκ πνήζδ αοηχκ 

ηςκ ηνίζζιςκ πνχηςκ οθχκ ηαζ αοηυ δζαπζζηχκεηαζ ζημοξ αηυθμοεμοξ ημιείξ 

(www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020): 

http://www.criticalrawmaterials.org/
http://www.criticalrawmaterials.org/
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1) Άιοκα  

2) Αοημηζκδημαζμδπακία 

3) Κνάιαηα ιεηάθθςκ  

4) Ηαηνζηέξ ζοζηεοέξ  

5) Βζμιδπακία δθεηηνμκζηχκ   

6) Πνάζζκδ ηεπκμθμβία   

 

Άθθςζηε, υπςξ ακαθένεζ ηαζ δ Δονςπαζηή Δπζηνμπή ζε ιία ιεθέηδ ηδξ, ηα 

ηνίζζια ιέηαθθα έπμοκ ζδιαζία βζα ηνείξ ζδιακηζημφξ ημιείξ (European-

Commission, 2017). Πνχημκ, ζοκδέμκηαζ ιε ηδ αζμιδπακία. Σα ηνίζζια ιέηαθθα 

ζπεηίγμκηαζ ιε υθεξ ηζξ αζμιδπακίεξ ζε υθα ηα ζηάδζα ηδξ αθοζίδαξ εθμδζαζιμφ. ηδκ 

Δονχπδ, μζ αζμιδπακίεξ δζφθζζδξ ηαζ ιεηαπμίδζδξ είκαζ πζμ ζδιακηζηέξ απυ ηζξ 

αζμιδπακίεξ ελυνολδξ. Ζ αθοζίδα αλίαξ ηςκ ιεηάθθςκ δεκ ηαθφπηεηαζ πθήνςξ ηαζ 

μιμζμβεκχξ απυ ηδκ Δονςπασηή Βζμιδπακία ιε απμηέθεζια κα οπάνπεζ ιία 

ακζζζμνμπία ιεηαλφ ηδξ ελυνολδξ/ζοβημιζδήξ ηαζ ηδξ ηαηαζηεοήξ/πνήζδξ. Ζ ακάβηδ 

βζα πνςημβεκή οθζηά, υπςξ ιεηαθθεφιαηα ηαζ ζοιποηκχιαηα υπςξ ηαζ επίζδξ βζα 

επελενβαζιέκα οθζηά είκαζ ηενάζηζα βζα ημκ πθμφημ, αηυια ηαζ βζα ηδκ επζαίςζδ, ηςκ 

Δονςπασηχκ Βζμιδπακζχκ ηαζ ηςκ ζοκαθχκ εέζεςκ ενβαζίαξ ηαζ μζημκμιζχκ ημοξ. 

Πενίπμο 30 εηαη εέζεζξ ενβαζίαξ ζπεηίγμκηαζ άιεζα ιε ηδκ πνυζααζδ ζε πνχηεξ 

φθεξ. 

O δεφηενμξ ημιέαξ βζα ημκ μπμίμ έπμοκ ζδιαζία ηα ηνίζζια ιέηαθθα είκαζ δ 

ιμκηένκα ηεπκμθμβία. Ζ ηεπκμθμβζηή ελέθζλδ ηαζ δ πμζυηδηα γςήξ ελανηχκηαζ απυ ηδκ 

πνυζααζδ ζε έκακ ιεβάθμ ανζειυ πνςημβεκχκ ζημζπείςκ. Γζα πανάδεζβια, έκα 

ηζκδηυ smartphone ιπμνεί κα πενζέπεζ 50 δζαθμνεηζηά είδδ ιεηάθθςκ υθα ηα μπμία 

ζοκεζζθένμοκ ζημ ιζηνυ ημοξ ιέβεεμξ, ημ ιζηνυ ημοξ αάνμξ ηαζ ηδκ θεζημονβζηυηδηά 

ημοξ. 

Ο ηνίημξ ημιέαξ βζα ημκ μπμίμ έπμοκ ζδιαζία ηα ηνίζζια ιέηαθθα, υπςξ 

εεςνεί δ Δονςπασηή Δπζηνμπή, είκαζ ημ πενζαάθθμκ. πςξ ακαθένεδηε 

πνμδβμοιέκςξ, οπάνπεζ πνήζδ ηςκ ηνίζζιςκ ιεηάθθςκ ζηδκ πνάζζκδ ηεπκμθμβία. 

Σα ιέηαθθα αοηά είκαζ ακακηζηαηάζηαηα ζε δθζαημφξ ζοθθέηηεξ, ακειμβεκκήηνζεξ, 

δθεηηνζηά μπήιαηα ηαζ εκενβεζαηά απμδμηζημφξ θςηζζιμφξ (Hein et al, 2013).               
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5. Καηάινγνο Κξίζηκσλ-ηξαηεγηθώλ κεηάιισλ 
 

ε αοηή ηδκ εκυηδηα, εα πανμοζζαζημφκ ακαθοηζηά ηα ηνίζζια ιέηαθθα 

δδθαδή πνχηεξ φθεξ ιε πενζμνζζιέκδ πνμζθμνά ακ ηαζ ιεβάθδξ μζημκμιζηήξ 

ζδιαζίαξ, υπςξ παναηηδνίζηδηακ απυ ηδκ Δονςπασηή Δπζηνμπή.   

 

5.1 Καηάινγνο 2011 

 

ηδκ ακαημίκςζδ βζα ηζξ ηνίζζιεξ πνχηεξ φθεξ δ Δονςπαζηή επζηνμπή 

δδιμζίεοζε επίζδια έκακ ηαηάθμβμ 14 πνχηςκ οθχκ ηνίζζιδξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ 

μζημκμιία. Γήθςζε επίζδξ υηζ εα παναημθμοεεί ζοκεπχξ ηδκ ηαηάζηαζδ βζα κα 

πνμζδζμνίγεζ ηζξ δνάζεζξ πνμηεναζυηδηαξ ηαζ επίζδξ εέθεζ κα ελεηάγεζ θεπημιενχξ ηαζ 

κα επζηαζνμπμζεί ημκ ηαηάθμβμ ημοθάπζζημκ ηάεε 3 πνυκζα. Οπυηε μ επυιεκμξ 

ακαεεςνδιέκμξ ηαηάθμβμξ δδιμζζεφεηαζ ημ 2014 ηαζ μ αιέζςξ επυιεκμξ ημ 2017 

ηθπ. Σέθμξ, υζμκ αθμνά ηδκ πνμζθμνά, οπάνπεζ ιεβάθμξ ηίκδοκμξ υπμο μθείθεηαζ 

ζημ βεβμκυξ υηζ ιεβάθμ πμζμζηυ παναβςβήξ πνμένπεηαζ απυ ιυκμ θίβεξ πχνεξ 

υπςξ Κίκα, Βναγζθία, Ρςζία ηθπ ηαζ θυβς παιδθμφ πμζμζημφ ακαηφηθςζδξ ηαζ 

ακηζηαηάζηαζδξ απυ άθθα ζημζπεία-ιέηαθθα. Οζ 14 αοηέξ πνχηεξ φθεξ ηνίζζιδξ 

ζδιαζίαξ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ παναηάης πίκαηα ιε ηάπμζεξ επζπνυζεεηεξ 

πθδνμθμνίεξ, υζμκ αθμνά ημοξ παναβςβμφξ, ηζξ ηφνζεξ πδβέξ εζζαβςβχκ ζηδκ ΔΔ, 

ηδκ απμηαηαζηαζζιυηδηα, ημ πμζμζηυ ακαηφηθςζδξ ηαζ ελάνηδζδξ απυ εζζαβςβέξ. 

Πίλαθαο 1: πγθέληξσζε ηεο παξαγσγήο πξώησλ πιώλ θξίζηκεο ζεκαζίαο θαη πνζνζηά 
αλαθύθισζεο θαη ππνθαηάζηαζεο γηα ην 2011 (European-Commission, 2011) 

Πξώηεο ύιεο Κύξηνη 
Παξαγσγνί 
(2008,2009) 

Κύξηεο πεγέο 
εηζαγσγώλ 
ζηελ ΔΔ 
(2006,2007) 

Πνζνζηό 
εμάξηεζεο 
από 
εηζαγσγέο 

Τπνθαηαζηα-
ζηκόηεηα 

Πνζνζηό 
αλαθύθισζεο 

Ακηζιυκζμ Κίκα 91% Βμθζαία 77% 100% 0,64 11% 
Βμθζαία 2% Κίκα 15%    
Ρςζία 2% Πενμφ 6%    
Νυηζμξ 
Αθνζηή 2% 

    

Βδνφθθζμ ΖΠΑ 85% ΖΠΑ (*) 100%   
Κίκα 14% Κακαδάξ (*)    
Μμγαιαίηδ 
1% 

Κίκα (*)    

 Βναγζθία (*)    

Κμαάθηζμ Λ.Γ. Κμκβηυ 
41% 

Λ.Γ. Κμκβηυ 
71% 

100% 0,9 16% 

Κακαδάξ 
11% 

Ρςζία 19%    

Εάιπζα 9% Σακγακία 5%    
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Πξώηεο ύιεο Κύξηνη 
Παξαγσγνί 
(2008,2009) 

Κύξηεο πεγέο 
εηζαγσγώλ 
ζηελ ΔΔ 
(2006,2007) 

Πνζνζηό 
εμάξηεζεο 
από 
εηζαγσγέο 

Τπνθαηαζηα-
ζηκόηεηα 

Πνζνζηό 
αλαθύθισζεο 

Ανβοναδάιαξ Κίκα 59% Κίκα 27% 69% 0,9 0% 
Μελζηυ 18% Νυηζμξ Αθνζηή 

25% 
   

Μμββμθία 
6% 

Μελζηυ 24%    

Γάθθζμ Γ/Τ ημζπεία ΖΠΑ, Ρςζία 
(*) 

(*) 0,74 0% 

Γενιάκζμ Κίκα 72% Κίκα 72% 100% 0,8 0% 
Ρςζία 4% ΖΠΑ 19%    
ΖΠΑ 3% Υμκβη Κμκβη 

7% 
   

Γναθίηδξ Κίκα 72% Κίκα 75% 95% 0,5 0% 
Ηκδία 13% Βναγζθία 8%   Γ/Τ ημζπεία 
Βναγζθία 7% Μαδαβαζηάνδ 

3% 
   

 Κακαδάξ 3%    

Ίκδζμ Κίκα 58% Κίκα 81% 100% 0,9 0,3% 
Ηαπςκία 
11% 

Υμκβη Κμκβη 
4% 

   

Κμνέα 9% ΖΠΑ 4%    
Κακαδάξ 9% ζβηαπμφνδ 

4% 
   

Μαβκήζζμ Κίκα 56% Κίκα 82% 100% 0,82 14% 
Σμονηία 12% Ηζναήθ 9%    
Ρςζία 7% Νμναδβία 3%    
 Ρςζία 3%    

Νίυαζμ Βναγζθία 
92% 

Βναγζθία 84% 100% 0,7 11% 

Κακαδάξ 7% Κακαδάξ 16%    

Μέηαθθα 
μιάδαξ 
Λεοηυπνοζμο 

Νυηζμξ 
Αθνζηή 79% 

Νυηζμξ Αθνζηή 
60% 

100% 0,75 35% 

Ρςζία 11% Ρςζία 32%    
Εζιπάιπμοε 
3% 

Νμναδβία 4%    

πάκζεξ βαίεξ Κίκα 97% Κίκα 90% 100% 0,87 1% 
Ηκδία 2% Ρςζία 9%    
Βναγζθία 1% Καγαηζηάκ 1%    

Σακηάθζμ Αοζηναθία 
48% 

Κίκα 46% 100% 0,4 4% 

Βναγζθία 
16% 

Ηαπςκία 40%    

Ρμοάκηα 9% Καγαηζηάκ 
14% 

   

Λ.Γ. Κμκβηυ 
9% 

    

Βμθθνάιζμ Κίκα 78% Ρςζία 76% 73% 0,77 37% 
Ρςζία 5% Βμθζαία 7%    
Κακαδάξ 4% Ρμοάκηα 13%    

(*) Υπόκειται σε ζντονες διακυμάνσεις 

Απυ ημκ παναπάκς πίκαηα βίκεηαζ ακηζθδπηυ υηζ απυ ηα 14 ηνίζζια ιέηαθθα 

ιυκμ μ Ανβοναδάιαξ, μ Γναθίηδξ, ημ Βμθθνάιζμ ηαζ ίζςξ ημ Γάθθζμ δεκ ελανηχκηαζ 

πθήνςξ απυ εζζαβςβέξ βεβμκυξ πμο επζαεααζχκεζ ηδκ πθήνδ ελάνηδζδ απυ πχνεξ 
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εηηυξ ΔΔ, πμο είκαζ ηζυθαξ εθάπζζηεξ, βζα ηδκ παναβςβή ηςκ ιεηάθθςκ αοηχκ. ηζξ 

επυιεκεξ οπμεκυηδηεξ, εα πανμοζζαζημφκ ακαθοηζηά ηα 14 ηνίζζια ιέηαθθα ηαζ εα 

ακαθοεμφκ δ παναβςβή ημοξ, μζ πνήζεζξ, μζ εθανιμβέξ ηαζ ημ ηυζημξ ημοξ.   

 

5.1.1 Αληηκόλην 

 

5.1.1.1 Γενικά στοιχεία 

           

Σμ ακηζιυκζμ (Sb), ιε αημιζηυ ανζειυ 51 είκαζ έκα ιεηαθθμεζδέξ πμο ακήηεζ 

ζηδκ ηέηανηδ ζεζνά ηδξ μιάδαξ 15Α ζημκ πενζμδζηυ πίκαηα ιεηαλφ ανζεκζημφ ηαζ 

αζζιμφεζμο. Έπεζ ηέζζενζξ ηαηαζηάζεζξ μλείδςζδξ: (-3), (0), (+3), (+5) ηαζ δφμ 

ζηαεενά ζζυημπα αημιζηχκ αανχκ 121 (57%) ηαζ 123 (43%). Σμ ακηζιυκζμ ζηδκ 

ζημζπεζαηή ημο ιμνθή είκαζ έκα αζδιέκζμ θεοηυ, εφεναοζημ, εφηδηημ, ηνοζηαθθζηυ 

ζηενευ πμο πανμοζζάγεζ ηαηέξ ζδζυηδηεξ δθεηηνζηήξ ηαζ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ ηαζ 

ιπμνεί κα ελαπκςεεί ιε εένιακζδ. Δπίζδξ πνμζαάθθεηαζ απυ μλεζδςηζηά μλέα ηαζ 

αθμβυκα (CRC, 1989). Σμ ιεηαθθζηυ ακηζιυκζμ είκαζ αδζάθοημ ηαζ αδνακέξ ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο, αθθά ιπμνεί κα ηαεί υηακ εενιαίκεηαζ ζπδιαηίγμκηαξ 

θεοημφξ ηαπκμφξ Sb2O3. Δπζπθέμκ, μζ εκχζεζξ ημο ακηζιμκίμο είκαζ δζαθοηέξ ζε πμθφ 

ζζπονά υλζκα ηαζ ααζζηά δζαθφιαηα. ε μοδέηενεξ ζοκεήηεξ, ημ ηονίανπμ είδμξ είκαζ 

ημ Sb(OH)6 βζα πεκηαζεεκείξ ιμνθέξ ηαζ ημ Sb(OH)3 βζα ηνζζεεκή ιμνθή. Σμ 

ακηζιυκζμ δεκ είκαζ άιεζα ιεηαηνέρζιμ ιεηαλφ ηςκ δφμ ηαηζμκζηχκ ιμνθχκ ημο οπυ 

μοδέηενεξ ζοκεήηεξ. Δπζπθέμκ, ημ ακηζιυκζμ ανίζηεηαζ βεςπδιζηά ζημ μνοηηυ 

ζηζακίηδ, Sb2S3. Ζ μοζία έπεζ πνδζζιμπμζδεεί απυ ηδκ ανπαζυηδηα ςξ ηαθθοκηζηυ βζα 

κα ζημοναίκεζ ηα θνφδζα (Orisakwe, 2012). 

 

Δηθόλα 2: Αληηκόλην (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020) 

http://www.criticalrawmaterials.org/
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Σμ ακηζιυκζμ ηαζ μζ εκχζεζξ ημο είκαζ θοζζηά ζοζηαηζηά ημο θθμζμφ ηδξ Γδξ. 

Πανυθα αοηά, είκαζ βκςζηυ υηζ ημ Sb είκαζ έκα δοκδηζηά ημλζηυ ζπκμζημζπείμ ημ μπμίμ 

ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ δοζιεκείξ επζδνάζεζξ ζημκ άκενςπμ ηαζ ζημ πενζαάθθμκ ηαζ 

δεκ έπεζ βκςζηέξ θοζζμθμβζηέξ θεζημονβίεξ. πςξ ηαζ άθθα ζπκμζημζπεία, ημ Sb 

ηαλζδεφεζ ιέζς ηδξ αηιυζθαζναξ ςξ ιένμξ ηςκ παβηυζιζςκ αζμβεςπδιζηχκ 

δζενβαζζχκ ηδξ (Smichowski & Gomez, 2015).  

 

5.1.1.2 Παραγωγή 

 

Ζ Κίκα ακηζπνμζςπεφεζ ημ 87% ηδξ παβηυζιζαξ παναβςβήξ ημο ιεηάθθμο 

αοημφ ηδκ ηεθεοηαία δεηαεηία. Απμηεθεί ημκ ιεβαθφηενμ παναβςβυξ ιεηαθθζημφ 

ακηζιμκίμο ιε ημ 78% κα ελμνφζζεηαζ ζε αοηή ηδ πχνα αημθμοεμφιεκμ απυ 4% ζηδ 

Ρςζία, 4% ζημ Σαηγζηζζηάκ ηαζ 11% ζημ Βζεηκάι. Mζηνή ηονίςξ πμζυηδηα ακηζιμκίμο 

ελάβεηαζ ζε πχνεξ υπςξ δ Βμθζαία, Κζνβζγζζηάκ ηαζ δ Νυηζα Αθνζηή. Οζ πμζυηδηεξ 

ακηζιμκίμο ελμνφζζμκηαζ ςξ οπμπνμσυκ ημο ναθζκανίζιαημξ πνοζμφ ηαζ ααζζηχκ 

ιεηάθθςκ ζηδκ Αοζηναθία, ημ Πενμο, ημ Μελζηυ, ημκ Κακαδά ηαζ ηζξ ΖΠΑ. Δπί ημο 

πανυκημξ δεκ οπάνπεζ πνςημβεκήξ ελυνολδ ζοιποηκςιάηςκ ακηζιμκίμο ζηδκ 

Δονςπαζηή Έκςζδ. Χζηυζμ ζηδκ Δονχπδ 6 πχνεξ είκαζ βκςζηυ υηζ δζαεέημοκ 

πυνμοξ ακηζιμκίμο, υπςξ δ Γαθθία, Γενιακία, μοδδία, Φζθακδία, θμαεκία ηαζ δ 

Δθθάδα (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020).  

ζμκ αθμνά ηδκ πχνα ιαξ ημζηάζιαηα ακηζιμκίμο οπάνπμοκ ζημκ Λαπακά 

υπμο ημ ημίηαζια Sb είκαζ οδνμεενιζηήξ πνμέθεοζδξ ηαζ ημ ιεηάθθεοια απακηά 

ιέζα ζε παθαγζαηέξ θθέαεξ πμο δζαζπίγμοκ ζπζζηυθζεμοξ ηαζ βκεφζζμοξ. Σέθμξ, 

οπάνπμοκ ηαζ ηα ημζηάζιαηα Υίμο υπμο είκαζ ηαζ αοηά οδνμεενιζηήξ πνμέθεοζδξ 

(θθέαεξ ιε παθαγία ηαζ ακηζιμκίηδ) (Μακμοζάηδ-Ονθακμοδάηδ, 2005). 

ζμκ αθμνά ηδ δζαδζηαζία παναβςβήξ, ημ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ελμνφζζεηαζ 

ςξ ζμοθθίδζμ. Σμ ιζηνυηενμ πμζμζηυ αοηχκ ηςκ μνοηηχκ πμο πενζέπμοκ 5-25% 

ακηζιυκζμ ελαενχκεηαζ ζε ηνζμλείδζμ ημο ακηζιμκίμο, 25-40% ηςκ μνοηηχκ θζχκμκηαζ 

ζε ορζηάιζκμ ηαζ ημ 45-60% οπμαάθθμκηαζ ζε επελενβαζία ιε οβνμπμίδζδ ή 

ηαείγδζδ ζζδήνμο. Οζ πνμακαθενεέκηεξ ηνυπμζ απμηεθμφκ ηδκ πονμιεηαθθμονβζηή 

ιέεμδμ ακάηηδζδξ ημο ακηζιμκίμο. Τπάνπμοκ επίζδξ ηαζ μζ οδνμιεηαθθμονβζηέξ 

ιέεμδμζ μζ μπμίεξ ιπμνμφκ κα εθανιμζημφκ βζα απθά οθζηά ακηζιμκίμο έςξ ηαζ 

ζφκεεηα μνοηηά πμο πενζέπμοκ μπμζμδήπμηε ανζειυ ιεηάθθςκ. Αοηέξ μζ ιέεμδμζ 

απμηεθμφκηαζ απυ έηπθοζδ 2 ζηαδίςκ αημθμοεμφιεκδ απυ δθεηηνμαπυεεζδ 

(Anderson, 2019). 

http://www.criticalrawmaterials.org/
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5.1.1.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

Οζ εκχζεζξ ημο ακηζιμκίμο είκαζ βκςζηέξ απυ ηδκ ανπαζυηδηα πμο 

ημκζμπμζμφκηακ βζα πνήζδ ςξ θάνιαηα ηαζ ηαθθοκηζηά. Ζ ηφνζα πνήζδ ακηζιμκίμο 

είκαζ ςξ πνυζεεημ ηνζμλεζδίμο ζηδκ αζμιδπακία πδιζηχκ ηαζ πθαζηζηχκ ςξ 

επζαναδοκηζηυ ηαφζδξ, δ πνήζδ ημο μπμίμο ηαεμδδβείηαζ απυ πνυηοπα οβείαξ ηαζ 

αζθάθεζαξ. Σμ Sb2O3 πνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ ςξ ιέζμ πθδνχζεςξ βζα δζάθμνα 

πνμσυκηα απυ ηαμοηζμφη, ηεναιζηά ηαζ ίκεξ ηαζ ςξ πνςζηζηή μοζία ζε πνχιαηα 

θαδζμφ. Αηυιδ, ημ ακηζιυκζμ πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ δθεηηνμκζηή αζμιδπακία ηαζ ζηδκ 

ηαηαζηεοή διζαβςβχκ υπςξ ακζπκεοηέξ οπενφενςκ ηαζ δζυδμοξ (Anderson, 2019). 

Σμ ακηζιυκζμ ζπδιαηίγεζ έκα πμθφ πνήζζιμ ηνάια ιε ημκ ιυθοαδμ, μ μπμίμξ 

αολάκεζ ηδκ ζηθδνυηδηά ημο ηαζ ηδκ ιδπακζηή δφκαιή ημο. Γζα ηζξ πενζζζυηενεξ 

εθανιμβέξ πμο πενζέπμοκ ιυθοαδμ, πνδζζιμπμζμφκηαζ δζάθμνεξ πμζυηδηεξ 

ακηζιμκίμο ςξ ιέηαθθμ ηνάιαημξ. ηζξ ιπαηανίεξ ιμθφαδμο-μλέςκ, αοηή δ πνμζεήηδ 

αεθηζχκεζ ηα παναηηδνζζηζηά θυνηζζδξ ηαζ ιεζχκεζ ηδκ παναβςβή ακεπζεφιδημο 

οδνμβυκμο ηαηά ηδκ θυνηζζδ. Δπίζδξ, ανίζηεηαζ ζε ηνάια ηαζ ιε άθθα ιέηαθθα ιε ηζξ 

ζδιακηζηυηενεξ πνήζεζξ κα είκαζ ημ ιέηαθθμ ηφπμο (ζε πζεζηήνζα εηηφπςζδξ), ηα 

πονμιαπζηά ηαζ ημ ηαθχδζμ επέκδοζδξ (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). 

 

 

Δηθόλα 3: Μπαηαξίεο κνιύβδνπ-νμέσλ κε πξνζζήθε αληηκνλίνπ 

 

Δπζπθέμκ, ηνεζξ άθθεξ εθανιμβέξ απμηεθμφκ ζπεδυκ υθδ ηδκ οπυθμζπδ 

ηαηακάθςζδ ακηζιμκίμο. Μζα απυ αοηέξ ηζξ εθανιμβέξ είκαζ ςξ ζηαεενμπμζδηήξ ηαζ 

ηαηαθφηδξ βζα ηδκ παναβςβή ηεηναθεαθζημφ πμθοαζεοθεκίμο (Anderson, 2019). Μζα 

άθθδ εθανιμβή είκαζ δ πνήζδ ημο ςξ ζοκηεθεζηή ηαεανζζιμφ ηαζ αθαίνεζδξ 

http://www.criticalrawmaterials.org/
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ιζηνμζημπζηχκ θοζαθίδςκ απυ ημ βοαθί, ηονίςξ βζα ηδθεμπηζηέξ μευκεξ. Ζ ηνίηδ 

ηονζυηενδ εθανιμβή είκαζ δ πνήζδ ημο ςξ ααθή (Emsley, 2011). 

H ακηζβθοηυθδ αζεοθεκίμο πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ηαηαθφηδξ βζα ηδκ πμθο-

ζοιπφηκςζδ πμθοεζηένα. Σμ μλζηυ ακηζιυκζμ αεθηζχκεζ ημκ πνυκμ πμθο-

ζοιπφηκςζδξ εζδζηά ζε ζοκεπείξ δζαδζηαζίεξ ηαζ ιεζχκεζ ζε ζδιακηζηυ ααειυ ημ 

επίπεδμ αηαεανζζχκ ζε PET νδηίκδ (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). 

Χζηυζμ, οπάνπμοκ ιενζηέξ αζμθμβζηέξ ηαζ ζαηνζηέξ εθανιμβέξ βζα ημ 

ακηζιυκζμ. Ονβακζηέξ εκχζεζξ ακηζιμκίμο, υπςξ ακηζπνςημγςζηά θάνιαηα, 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ εεναπεία μνζζιέκςκ παναζζηζηχκ αζεεκεζχκ (Anderson, 

2019). 

 

5.1.1.4 Κόστος 

                               

Τπήνλε ζδιακηζηή αζηάεεζα υζμκ αθμνά ηδκ ηζιή ημο ακηζιμκίμο ηα ηεθεοηαία 

40 πνυκζα. ημ δζάβναιια 3, απεζημκίγεηαζ δ ιεηααμθή ηδξ ηζιήξ ημο ιεηάθθμο αοημφ 

ιε ημ πέναζια ημο πνυκμο, απυ ημ 1900 έςξ ημ 2011. Γίκεηαζ ακηζθδπηυ υηζ, δ ηζιή 

ηζκμφηακ ζε παιδθά επίπεδα ιέπνζ ημ 1970, υπμο αολήεδηε θυβς αφλδζδξ 

παναβςβήξ ηςκ πθαζηζηχκ. Απυ ημ 2004 ηαζ ιεηά οπάνπεζ ιία ζηαδζαηή αφλδζδ ηδξ 

ηζιήξ ιέπνζ ημ 2011, ιε ελαίνεζδ ημ 2009 πμο ζδιεζχεδηε ιείςζδ θυβς ηδξ 

παβηυζιζαξ μζημκζιζηήξ ηνίζδξ (Gunn G. , 2014). Ζ ημνοθή ηςκ ηζιςκ ημο 2011 

ζοκέαδ ςξ απάκηδζδ ζημ ηθείζζιμ ηςκ μνοπείςκ ηδξ Κίκαξ ηαζ ζηδκ εζζαβςβή 

Κζκέγζηςκ πμζμζηχκ ελαβςβήξ (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). 

 

Γηάγξακκα 3: Δηήζηεο κέζεο ηηκέο αληηκνλίνπ κεηαμύ 1900 θαη 2011 (Gunn G. , 2014) 

http://www.criticalrawmaterials.org/
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Σα ηεθεοηαία 5 πνυκζα μζ ηζιέξ ιεζχκμκηαζ απυ ηδκ ημνοθή ημο 2011 ζημοξ 

7000 $/ηυκμ ημ 2015. Οζ ηιέξ ημο ακηζιμκίμο έπμοκ βεκζηά ιεζςεεί απυ ημ 2011 θυβς 

ηδξ ιείςζδξ παβηυζιζαξ ηαηακάθςζδξ. Αοηυ μθείθεηαζ ζηδκ ακηζηαηάζηαζδ ημο 

ακηζιμκίμο απυ άθθα ιέηαθθα-ζημζπεία υπμο δ μζημκμιζηή απυδμζδ εα μδδβμφζε 

ζηδκ επζθμβή ημο οθζημφ, ιεηά ηδκ δζαημπή ημο εθμδζαζιμφ ημο ηαζ ηδκ ζπεηζηή 

αφλδζδ ηςκ ηζιχκ (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020).     

 

5.1.2 Βεξύιιην 

 

5.1.2.1 Γενικά στοιχεία 

 

Σμ αδνφθθζμ (Βe) είκαζ ημ ηέηανημ πδιζηυ ζημζπείμ ημο Πενζμδζημφ Πίκαηα. 

Δίκαζ έκα ιεηαθθζηυ ζημζπείμ πμο ειθακίγεηαζ ηονίςξ ζε ανάπμοξ, πχια ηαζ ζε ιμνθή 

δθαζζηεζαηήξ ζηυκδξ. Δίκαζ πμθφ εθαθνφ ηαζ άηαιπημ, ιε ποηκυηδηα 30% 

παιδθυηενδ απυ ημ αθμοιίκζμ ηαζ αηαιρία 3 θμνέξ ιεβαθφηενδ απυ αοηήκ ημο 

ηζηακίμο. Ζ πνυκζα έηεεζδ ζημ αδνφθθζμ μδδβεί ζε ιζα πνυκζα ημηηζςιαηχδδ 

αζεέκεζα υπμο μκμιάγεηαζ ζανημείδςζδ, δ μπμία δεκ δζαηνίκεηαζ απυ ηδκ ζδζμπαεή 

πκεοιμκζηή κυζμ. Οζ ενβαγυιεκμζ πανμοζζάγμοκ ιζα φπμοθδ ειθάκζζδ αήπα ηαζ 

δφζπκμζα. Δηηυξ απυ ηα ζοιπηχιαηα, δ δζάβκςζδ βίκεηαζ ιε ηαηάθθδθεξ 

αηηζκμβναθίεξ αθθά ηαζ ιέζς ηδξ ενβαζηδνζαηήξ επίδεζλδξ ακμζμθμβζηήξ απάκηδζδξ 

ζημ αίια ή ανμβπμηορεθζδζηή πθφζδ (πθφζδ απυ πκεφιμκα) (Gulati & Cullen, 2008).  

To αδνφθθζμ ζπδιαηίγεζ εκχζεζξ ιε μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ. Αηυιδ ηαζ ημ πζμ 

δθεηηνμανκδηζηυ ζημζπείμ ημ θευνζμ, ζπδιαηίγεζ δεζιμφξ ιε αδνφθθζμ μοζζαζηζημφ 

μιμζμπμθζημφ παναηηήνα (ςξ BeF2). Οζ ζδιακηζηυηενεξ ειπμνζηέξ πδβέξ αδνφθθζμο 

πνμένπμκηαζ απυ ηδκ ελυνολδ θοζζηχκ μνοηηχκ απμεέζεςκ αδνοθθίμο 

(Al2Be3Si6O18) ηαζ ιπεκηναηίηδ (Be4(OH)2Si2). Σέθμξ, δ αημοαιανίκα ηαζ ημ ζιανάβδζ 

είκαζ πμθφηζιεξ ιμνθέξ ημο αήνοθθμο (Be3Al2(SiO3)6) (Ellen & Costa, 2010).  

Aπμννμθάηαζ ηονίςξ απυ ημκ ζηεθεηυ ηαζ απεθεοεενχκεηαζ ιέζς ηςκ 

μφνςκ. Ζ ηφνζα έηεεζδ ζημ αδνφθθζμ ζημοξ ακενχπμοξ είκαζ ιέζς ηδξ αζμιδπακίαξ 

επελενβαζίαξ ημο υπμο δ εζζπκμή ζηυκδξ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ αζεέκεζα ηςκ 

πκεοιυκςκ ηαζ δ πνυκζα έηεεζδ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε ημηηζχιαηα ηαζ ιενζημφξ 

ηφπμοξ ηανηίκμο (Edmunds, 2011).  

Πανά ηδκ ελαζνεηζηά ημλζηή θφζδ ημο αδνοθθίμο, αοηυ ημ ιέηαθθμ πανμοζζάγεζ 

ζαθή πθεμκεηηήιαηα, υπςξ ημ δεφηενμ εθαθνφηενμ ιέηαθθμ. Γζα αοηυκ ηαζ άθθμοξ 
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θυβμοξ, πμθθέξ ηεπκζηέξ ζοζηεοέξ ααζίγμκηαζ ζε πανάβςβα αδνοθθίμο (Montero-

Campillo et al, 2019).  

 

Δηθόλα 4: Βεξύιιην (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020) 

 

5.1.2.2 Παραγωγή 

 

To αδνφθθζμ ελμνφζζεηαζ απυ ημ μνοηηυ αήνοθθμ, ημ μπμίμ είηε ζοκηήηεηαζ 

πνδζζιμπμζχκηαξ έκακ πανάβμκηα εηπφθζζδξ είηε θζχκεζ ζε έκα δζαθοηυ ιείβια. Ζ 

πνχηδ δζαδζηαζία πενζθαιαάκεζ ακάιεζλδ ηδξ αήνοθθμο ιε ζηυκδ θεμνζδίμο 

πονζηζηχκ αθάηςκ καηνίμο (Na2[SiF6]) ηαζ ζυδα ζημοξ 7700C βζα κα ζπδιαηζζηεί ημ 

οδνμλείδζμ ημο αδνοθθίμο. Ζ ελυννολδ ημο αδνοθθίμο ιε ηδ ιέεμδμ ηήλδξ 

πενζθαιαάκεζ ηδκ άθεζδ ηδξ αδνφθθμο ζε ζηυκδ ζημοξ 16500C. Σμ ηήβια ρφπεηαζ 

βνήβμνα ιε κενυ ηαζ ιεηά λακαεενιαίκεηαζ ζημοξ 3000C ιε εεζζηυ μλφ. Με ηδ 

πνμζεήηδ αιιςκίαξ απμιμκχκεηαζ ημ οδνμλείδζμ αδνοθθίμο (Gruyter, 1994). 

Σμ οδνμλείδζμ ημο αδνοθθίμο ηαζ ζηζξ δφμ ιεευδμοξ ιεηαηνέπεηαζ ζε 

θεμνζμφπμ ή πθςνζμφπμ αδνφθθζμ. Σμ θεμνζμφπμ αδνφθθζμ εενιαίκεηαζ ζημοξ 9000C 

ιε ηφπμοξ ιακβδζίμο απυ υπμο λεπςνίγεηαζ ημ αδνφθθζμ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιε 

πεναζηένς εένιακζδ ζημοξ 13000C δδιζμονβείηαζ ημ ζοιπαβέξ ιέηαθθμ. Σμ 

αδνφθθζμ ελάβεηαζ απυ ημ πθςνζμφπμ αδνφθθζμ ιε δθεηηνυθοζή ημο (Gruyter, 1994). 

Οζ παβηυζιζμζ παναβςβμί ημο ιεηάθθμο αοημφ, ανίζημκηαζ ζηζξ ΖΠΑ, ημ 

Καγαηζηάκ, ηδκ Ηαπςκία ηαζ ηδκ Κίκα ηαζ πμοεεκά ζηδκ Δονχπδ. Σμ ιεβαθφηενμ 

ιένμξ ηδξ επελενβαζίαξ ημο αδνοθθίμο ηαζ ημο Be4Si2O7(OH)2 είκαζ ζηζξ ΖΠΑ (90%) 

ιε ημ οπυθμζπμ κα ανίζηεηαζ ζηδκ Κίκα (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). Ζ 

παναβςβή ημο Be ζηδ Ρςζία ζηαιάηδζε ημ 1997, ηαζ ζπεδζάγεηαζ κα ζοκεπζζηεί 

ηάπμο ζημ 2020 (Kezina, 2015).    

http://www.criticalrawmaterials.org/
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5.1.2.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

Σμ αδνφθθζo είκαζ έκα ηνίζζιμ οθζηυ πμο ανίζηεηαζ ζηδ θφζδ, ημ μπμίμ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζε δζάθμνμοξ ζδζαίηενα ηαζκμηυιμοξ ηθάδμοξ ηδξ αζμιδπακίαξ. 

Πνχημκ, ζημκ ημιέα ηδξ αοημηζκδημαζμιδπακίαξ, πνδζζιμπμζείηαζ ζε αενυζαημοξ 

αοημηζκήηςκ ηαζ δθεηηνμκζηά ζοζηήιαηα πέδδζδξ. Δπίζδξ, ζημκ ημιέα ηδξ 

αενμδζαζηδιζηήξ, πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ βζα ηαηαζηεοή αζπίδςκ εενιυηδηαξ πμο 

πνμζηαηεφμοκ ημοξ αζηνμκαφηεξ ηαζ ηα ηδθεζηυπζα πμο ανίζημκηαζ ζε ηνμπζά 

(Πνςημπαπαδάηδξ, 2015).  

Σμ ιέηαθθμ ημο αδνοθθίμο είκαζ ελαζνεηζηά δζαθακέξ ζηζξ αηηίκεξ Υ, 

ηαεζζηχκηαξ ημ απαναίηδημ βζα ηα ζαηνζηά ζοζηήιαηα X-Ray ηαζ αλμκζημφ 

ημιμβνάθμο (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). Αηυιδ, πνδζζιμπμζείηαζ βζα 

ηδκ ηαηαζηεοή ημο ελμπθζζιμφ ηδθεπζημζκςκζαηχκ οπμδμιχκ υπςξ μζ οπμθμβζζηέξ 

ηαζ ηα ηζκδηά ηδθέθςκα, αμδεχκηαξ έηζζ ημοξ ακενχπμοξ ακά ημκ ηυζιμ κα ένπμκηαζ 

ζε επαθή. Υνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ ζε δμνοθυνμοξ βζα ηδκ πνυβκςζδ ημο ηαζνμφ, ζε 

ζοζηήιαηα ακίπκεοζδξ πδιζηχκ ηαζ ζε ζοζηήιαηα πονυζαεζδξ ηαζ δζάζςζδξ, ζε 

πενζπηχζεζξ έηηαηηδξ ακάβηδξ (Πνςημπαπαδάηδξ, 2015). 

Αηυιδ, ημ αδνφθθζμ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ζηθδνοκηήξ ζε μνζζιέκα ηνάιαηα 

υπςξ ημ ηνάια παθημφ-αδνοθθίμο. Αοημ ημ ηνάια ιε θζβυηενμ απυ 2% αδνφθθζμ 

είκαζ ηυζμ ζζπονυ υζμ μ πάθοααξ, έκαξ πμθφ ηαθυξ αβςβυξ δθεηηνζζιμφ ηαζ 

εενιυηδηαξ, ιδ ιαβκδηζηυξ ηαζ ιδ ζπζκεδνςιέκμξ. Ακηέπεζ ηδκ παναιυνθςζδ ιε 

ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαζ έηζζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ 

ηαηαζηεοή ελαζνεηζηά αλζυπζζηςκ αβχβζιςκ εθαηδνίςκ, υπςξ είκαζ μζ αηνμδέηηεξ 

ζφκδεζδξ. Σμ αδνφθθζμ είκαζ επίζδξ απαναίηδημ βζα ηδκ παναβςβή ηναιάηςκ 

ιαβκδζίμο ηαζ αθμοιζκίμο (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). 

 

5.1.1.4 Κόστος 

 

Ζ ηζιή ημο Βδνοθθίμο ελανηάηαζ απυ ηδ ιμνθή ζηδκ μπμία ανίζηεηαζ 

(www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). Πζμ ζοβηεηνζιέκα, δ ηζιή ημο 

δζαιμνθχκεηαζ: 

 Απυ 300€/kg έςξ 1500€/kg, ςξ πθήνςξ επελενβαζιέκμ αενμδζαζηδιζηυ 

ζοζηαηζηυ ηαεανμφ αδνοθθίμο 

http://www.criticalrawmaterials.org/
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 Απυ 200€/kg έςξ 500€/kg, ςξ ηνάια αθμοιζκίμο ιε 39% αδνφθθζμ βζα 

αενμδζαζηδιζηέξ εθανιμβέξ 

 Απυ 20€/kg έςξ 50€/kg, ςξ ηνάια παθημφ ιε 2% αδνφθθζμ 

 Απυ 12€/kg έςξ 20€/kg, ςξ ηνάια παθημφ ιε 0.3% αδνφθθζμ ζε ηαζκζαηή 

ιμνθή  

 

Ζ εηήζζα ηαηακάθςζδ αδνοθθίμο ακαιέκεηαζ κα αολδεεί απυ πενίπμο 300 

πμο ήηακ ημ 2014 ζε 425 MT / έημξ έςξ ημ 2020 ηαζ ζε > 450 MT / έημξ έςξ ημ 2030, 

μδδβμφιεκδ απυ εθανιμβέξ υπςξ μ Γζεεκήξ Θενιμπονδκζηυξ Πεζναιαηζηυξ 

Ακηζδναζηήναξ (ITER) πμο ανίζηεηαζ ζημ Cadarache ηδξ Γαθθίαξ ηαζ πνμζθένεζ ηδκ 

εοηαζνία κα πανέπεζ αζχζζιδ εκένβεζα (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). 

  

 

Δηθόλα 5: Υξήζε ηνπ βεξπιιίνπ ζηνλ ηνκέα ηεο αεξνδηαζηεκηθήο (αξηζηεξά) θαη ηεο ηαηξηθήο 
(δεμηά) (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020) 

                                                

5.1.3 Κνβάιηην 

  

5.1.3.1 Γενικά στοιχεία 

 

To ημαάθηζμ (Cμ) είκαζ έκα ιέηαθθμ ιε αημιζηυ ανζειυ 27 ηαζ ακήηεζ ζηδκ 

μιάδα ηδξ 1δξ ηφνζαξ ζεζνάξ ηςκ ζημζπείςκ ιεηάπηςζδξ. Δίκαζ ζζδδνμιαβκδηζηυ 

οθζηυ ηαζ δεκ ημ ζοκακηά ηακείξ εθεφεενμ ζηδ θφζδ αθθά οπυ ηδκ ιμνθή μονηηχκ. 

ηζξ πέηνεξ ιπμνεί κα ανεεεί πμζυηδηα ημααθηίμο ιέζδξ ζοβηέκηνςζδξ 110 ppm, 

εκχ ζημ κενυ ηδξ εάθαζζαξ δ ζοβηέκηνςζδ αοηή είκαζ απεζνμεθάπζζηδ (10 ppt) 

(Roberts & Gunn, 2014).  

http://www.criticalrawmaterials.org/
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Σα ηεθεοηαία πνυκζα, δ γήηδζδ βζα ημαάθηζμ αολάκεηαζ δναιαηζηά θυβς ημο 

ηνίζζιμο νυθμο ημο ζηζξ ηεπκμθμβίεξ ηαεανήξ εκένβεζαξ παβημζιίςξ. Ζ Κίκα είκαζ 

έκαξ ημνοθαίμξ ηαηακαθςηήξ ηαζ παναβςβυξ ημααθηίμο ηαζ εκ ης ιεηαλφ είκαζ ιζα 

ζπάκζα πχνα ιε πυνμοξ ημααθηίμο. Ζ αολακυιεκδ γήηδζδ ημο ημααθηίμο ζηδκ Κίκα 

ιπμνεί κα επζαάθεζ ζδιακηζηή πίεζδ ζηζξ οπυθμζπεξ πχνεξ υζμκ αθμνά ημκ 

εθμδζαζιυ ηαζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ πυνςκ ημο. Βάζεζ ακάθοζδξ ζεκανίςκ, δ 

ζςνεοηζηή γήηδζδ ημααθηίμο ηςκ οπυθμζπςκ πςνχκ, ακαιέκεηαζ κα οπεναεί ημ 

απμεειαηζηυ αάζδξ ηδξ Κίκαξ ηαηά πενίπμο ημ 2022 (Chen, Zhang, & Xu, 2019).  

 

Δηθόλα 6: Κνβάιηην (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020) 

 

5.1.3.2 Παραγωγή 

 

Ζ παναβςβή ημο ημααθηίμο απυ ηζξ πνςημβεκείξ πδβέξ ημο ζοπκά ζοκδέεηαζ 

ιε εηείκδ ημο παθημφ ηαζ ημο κζηεθίμο. Πενίπμο ημ 50% ηδξ παβηυζιζαξ παναβςβήξ 

ημααθηίμο είκαζ είηε απυ έηπθοζδ κζηεθζμφπςκ θαηενζηχκ είηε απυ ηήλδ ηςκ μνοηηχκ 

ζμοθθζδίμο κζηεθίμο, εκχ ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ απυ ηζξ οπυθμζπεξ πνςημβεκείξ 

πδβέξ πανάβεηαζ απυ μνοηηά εεζμφπμο παθημφ ή μλεζδίμο (Roberts & Gunn, 2014). 

Ζ εηηζιχιεκδ παβηυζιζα παναβςβή ημο ημαάθηζμο είκαζ πενίπμο 100.000 

ιεηνζημί ηυκμζ ιε απμεέιαηα ημααθηίμο ζηδκ Κεκηνζηή Αθνζηή (50%), Αοζηναθία ηαζ 

Αζία (24%), Αιενζηή (10%), Ρςζία (3%). Ζ ηφνζα πδβή ημο ελεοβεκζζιέκμο 

ημααθηίμο είκαζ ζακ οπμπνμσυκ κζηεθίμο (~50%) ηαζ παθημφ (~44%), ηα μπμία 

ανίζημκηαζ ζε αθεμκία, εκχ ιζα ιεζμκυηδηα (6%) πνμένπεηαζ απυ πνςημβεκή μνοπεία 

Κμααθηίμο (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). 
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5.1.3.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

                                               

Σμ ημαάηζμ έπεζ ιεηαθθμονβζηέξ ηαζ πδιζηέξ εθανιμβέξ. ζμκ αθμνά ηζξ 

πνχηεξ, δ ελαζνεηζηή ακημπή ζε ορδθή εενιμηναζία ηαζ δ ακημπή ζηδ δζάανςζδ ημο 

ημαάθηζμο ημ ηαεζζημφκ ααζζηυ ζημζπείμ ηνάιαημξ βζα ημοξ ηζκδηήνεξ αενζςεμφιεκςκ 

ηαζ ηςκ δθεηηνμηίκδηςκ ζηνμαίθςκ (αεθηζχκμκηαξ ηδκ ηαφζζιδ ζηακυηδηα ηαζ 

ιεζχκμκηαξ ηδκ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο), εζδζηυ πάθοαα ορδθήξ ακημπήξ βζα ζαηνζηά / 

επζζηδιμκζηά υνβακα ηαζ ηνάιαηα ζηθδνήξ επίζηνςζδξ ζε θεζακηζηέξ εθανιμβέξ 

υπςξ π.π ιπμοθκηυγεξ. Άθθεξ πνήζεζξ είκαζ ηα μνεμπεδζηά ειθοηεφιαηα ζζπίμο ηαζ 

βυκαημξ, ημζιήιαηα βζα θεπημιενή πφηεοζδ, ςξ ζοκδεηζηυξ πανάβμκηαξ βζα 

ενβαθεία ημπήξ ηαζ δζάηνδζδξ απυ ζηθδνυ ιέηαθθμ (αμθθνάιζμ ηαζ δζαιάκηζ) ή ζε 

ιυκζιμοξ ιαβκήηεξ βζα ζοζηήιαηα πέδδζδξ ABS ζε αοημηίκδηα 

(www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020).  

Οζ πδιζηέξ εθανιμβέξ πενζθαιαάκμοκ επακαθμνηζγυιεκεξ ιπαηανίεξ βζα 

δθεηηνζηά/οανζδζηά αοημηίκδηα ηαζ ζε θμνδηέξ δθεηηνμκζηέξ ζοζηεοέξ. Δπίζδξ 

πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ηαηαθφηδξ βζα ηδ ιείςζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηδξ εκένβεζαξ ηαζ ηδκ 

αφλδζδ ηδξ παναβςβζηυηδηαξ ηςκ αζμιδπακζηχκ δζενβαζζχκ ηαζ βζα ηδκ παναβςβή 

ηαοζίιςκ παιδθήξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε εείμ ηαζ ζοκεεηζηχκ ζκχκ υπςξ βζα 

πανάδεζβια μζ ηορέθεξ ηαοζίιςκ βζα ηδκ ιεηαθμνά ηαζ ηδκ παναβςβή εκένβεζαξ, μζ 

εζδζημί ακηζδναζηήνεξ πμο αολάκμοκ ηδκ απυδμζδ ηαζ ηδκ εηθεηηζηυηδηα. Αηυιδ, 

πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ααζζηυ ενεπηζηυ ζοζηαηζηυ ζηζξ γςμηνμθέξ ηαζ ζηζξ 

αζμηεπκμθμβζηέξ δζενβαζίεξ βζα ηδ δζάβκςζδ ηςκ αζεεκεζχκ ηαζ ηα θανιαηεοηζηά 

πνμσυκηα. Άθθεξ πνήζεζξ είκαζ μζ πνςζηζηέξ μοζίεξ (ημ βκςζηυ «ιπθε ημο 

ημααθηίμο»), μζ διζαβςβμί ηαζ άθθα δθεηηνμκζηά ελανηήιαηα, μζ εκαθθαηηζηέξ 

ηεπκμθμβίεξ παναβςβήξ εκένβεζαξ υπςξ μζ δθζαημί ζοθθέηηεξ, μζ ηορέθεξ ηαοζίιμο 

ηαζ μζ ακειμβεκκήηνζεξ (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020).  

 

Δηθόλα 7: Υξήζε ηνπ θνβαιηίνπ ζηα θαξκαθεπηηθά πξντόληα (αξηζηεξά) θαη ηηο αλεκνγελλήηξηεο 
(δεμηά) (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020) 
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http://www.criticalrawmaterials.org/
http://www.criticalrawmaterials.org/


22 
 

5.1.3.4 Κόστος 

 

Ζ ηζιή ημο ημααθηίμο ζοκδέεηαζ ιε ηδκ πνμζθμνά, ηδ γήηδζδ ηαζ ημ ηονίανπμ 

πμθζηζηυ πενζαάθθμκ ημο ααζζημφ παναβςβμφ, δδθαδή ηδξ Λασηήξ Γδιμηναηίαξ ημο 

Κμκβηυ (Roberts & Gunn, 2014). ηα επυιεκα δφμ δζαβνάιιαηα παναηδνείηαζ δ 

ιεηααμθή ηδξ ηζιήξ ημο ιεηάθθμο αοημφ απυ ημ 1990 ιέπνζ ημ 2019. 

 

Γηάγξακκα 4: Μεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ θνβαιηίνπ από ην 1992 έσο ην 2011 (Roberts & Gunn, 
2014) 

 

 

Γηάγξακκα 5: Μεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ θνβαιηίνπ από ην 2011 έσο ην 2019 (Cobalt Price 
Forecasts, 2019) 
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5.1.4 Φζνξίηεο (Αξγπξαδάκαο) 

 

5.1.4.1 Γενικά στοιχεία 

 

Ο ανβοναδάιαξ είκαζ δ ειπμνζηή μκμιαζία ημο θοζζηχξ απακηχιεκμο 

μνοηημφ θεμνίηδ, πμο απμηεθείηαζ απυ αζαέζηζμ ηαζ θευνζμ (CaF2). Δίκαζ δ ηονίανπδ 

ειπμνζηή πδβή βζα ημ πδιζηυ ζημζπείμ θευνζμ, ημ μπμίμ είκαζ έκα ιδ ιεηαθθζηυ 

ζημζπείμ ηαζ ημ εθαθνφηενμ απυ ηα αθμβυκα ηαζ επμιέκςξ ζε ιεβάθμ ααειυ 

ακακηζηαηάζηαημ ζηδ πνήζδ ημο (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). 

Κνοζηαθθχκεηαζ ζημ ηοαζηυ ζφζηδια ηαζ ζπδιαηίγεζ ελαεδνζημφξ ή μηηαεδνζημφξ 

ηνοζηάθθμοξ. Ακ ηαζ ημ πνχια δεκ απμηεθεί αλζυπζζηδ ζδζυηδηα βζα ηδκ ηαοημπμίδζή 

ημο, δ παναηηδνζζηζηή ιμα, πνάζζκδ ηαζ ηίηνζκδ διζδζαθακήξ έςξ δζαθακήξ ειθάκζζή 

ημο είκαζ ιία άιεζδ μπηζηή έκδεζλδ βζα ημ μνοηηυ (King, 2019). 

 

Δηθόλα 8: Φζνξίηεο (Αξγπξαδάκαο) (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020) 

 

5.1.4.2 Παραγωγή 

 

H ελυνολδ ημο θεμνίηδ βίκεηαζ ιε οπυβεζεξ ιεευδμοξ αθθά ηαζ ιεευδμοξ 

ακμζηηχκ εηζηαθχκ.  Ζ δεφηενδ ιέεμδμξ πνδζζιμπμζείηαζ ζε πενζμπέξ υπμο ηα 

ημζηάζιαηα εηηείεεκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ή ζοιααίκμοκ ζε νδπά αάεδ έςξ 100 ιέηνα. 

Σα μνοηηά ημο θεμνίηδ ζοκήεςξ ενοιιαηίγμκηαζ, πθέκμκηαζ ηαζ ημζηζκίγμκηαζ πνζκ 

ηδκ πεναζηένς επελενβαζία ημοξ πμο έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ παναβςβή ειπμνζηχκ 

πνμσυκηςκ. Σα ενβμζηάζζα πμο πναβιαημπμζμφκ αοηή ηδ δζενβαζία πνδζζιμπμζμφκ 

έκακ ζοκδοαζιυ αανφηδηαξ ηαζ επίπθεοζδξ αθνμφ (Bide et al, 2011).   

http://www.criticalrawmaterials.org/
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H παβηυζιζα παναβςβή ανβοναδάιακηα εηηζιάηαζ ζηα 5.7Mt - 6.0Mt εηδζίςξ. 

Πενζζζυηενμ απμ ημ 50% ηδξ παβηυζιζαξ παναβςβήξ θαιαάκεζ πχνα ζηδκ Κίκα. Οζ 

άθθεξ ηφνζεξ πχνεξ παναβςβήξ ημο θεμνίηδ είκαζ ημ Μελζηυ δ Μμββμθία ηαζ δ Νυηζμξ 

Αθνζηή. Οζ ηφνζεξ πχνεξ/επζηνάηεζεξ πμο ηαηακαθχκμοκ ημκ θεμνίηδ είκαζ δ Κίκα, δ 

Βυνεζμξ Αιενζηή, δ Δονχπδ, ημ Μελζηυ ηαζ δ Ρςζία (www.criticalrawmaterials.org, 

17/2/2020).  

 

5.1.4.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

Ο ανβοναδάιακηαξ ειθακίγεηαζ ζε δφμ ηφνζεξ ειπμνζηέξ ιμνθέξ ηδκ 

ιεηαθθμονβζηή (60-96% CaF2) ηαζ ηδκ υλζκδ (+97% CaF2). Ζ πνχηδ ιμνθή 

ακηζπνμζςπεφεζ πενίπμο ημ 35-40% ηδξ ζοκμθζηήξ παναβςβήξ ανβοναδάιακηα ιε 

ηζξ ηονζυηενεξ εθανιμβέξ κα είκαζ (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020): 

 Παναβςβή πάθοαα: Υνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηήλδξ 

ηαζ ηδκ αφλδζδ ηδξ πδιζηήξ ακηζδναζηζηυηδηαξ βζα ηδκ απμννυθδζδ ηαζ ηδκ 

απμιάηνοκζδ ημο εείμο, ημο θςζθυνμο, ημο άκεναηα ηαζ άθθςκ 

αηαεανζζχκ ζηδ ζηςνία. 

 Σζζιέκημ: Υνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ επζηάποκζδ ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ πφνςζδξ 

ηαζ επζηνέπεζ ζημκ ηθίαακμ κα θεζημονβεί ζε παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ. 

Ζ υλζκδ ιμνθή ημο θεμνίηδ ακηζπνμζςπεφεζ πενίπμο ημ 60-65% ηδξ 

ζοκμθζηήξ παναβςβήξ ανβοναδάιακηα, ιε ηζξ ηονζυηενεξ εθανιμβέξ κα είκαζ 

(www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020): 

 Παναβςβή αθμοιζκίμο: Xνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ παναβςβή θεμνζμφπμο 

ανβζθίμο (ALF3), δ μπμία δνα ςξ νμή βζα ηδ ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο 

θμοηνμφ ζηδκ παναβςβή αθμοιζκίμο. 

 Παναβςβή οδνμθεμνζημφ μλέμξ (HF): Πνυηεζηαζ βζα ηδκ ηφνζα πδβή υθςκ ηςκ 

θεμνμπδιζηχκ (μ ιεβαθφηενμξ ηαηακαθςηήξ ανβοναδάιακηα), ηαεχξ έκα 

εονφ θάζια εθανιμβχκ πενζθαιαάκεζ θεμνζμάκεναηεξ (π.π. ροηηζηά αένζα, 

πνμςεδηζηά, ηθπ), δθεηηνζηέξ ηαζ δθεηηνμκζηέξ ζοζηεοέξ, ιπαηανίεξ θζείμο, 

θανιαηεοηζηά, πμθοιενή ηαζ αβνμπδιζηά πνμσυκηα ηαζ πεηνμπδιζημφξ 

ηαηαθφηεξ. 
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5.1.4.4 Κόστος 

 

Απυ ηδκ παβηυζιζα μζημκμιζηή ηνίζδ ημ 2009, ζδιεζχεδηε ζοννίηκςζδ ηδξ 

γήηδζδξ ημο ιεηάθθμο, θυβς ημο ζοκδοαζιμφ ηδξ πενζααθθμκηζηήξ κμιμεεζίαξ ηαζ 

ηδξ γήηδζδξ. Οζ ηζιέξ ηςκ θεμνζμφπςκ αθάηςκ αημθμφεδζακ ιζα ηέημζα ηάζδ. Σμ 

θεμνζμφπμ άθαξ ηαηδβμνίαξ μλέμξ είπε ζζημνζηά ηδκ ορδθυηενδ ηζιή, ςζηυζμ ημ 

πάζια ηζιχκ ιεηαλφ αοημφ ηαζ ημο ιεηαθθμονβζημφ ααειμφ ανβοναδάιακηα έπεζ 

ιεζςεεί πνυζθαηα. Σμ 2017 μζ ηζιέξ άνπζζακ κα ακαηάιπημοκ ζηδκ Κίκα ιε ηδκ ηζιή 

ελαβςβήξ πμο δδιμζζεφεηαζ ζήιενα κα είκαζ 400-420 δμθθάνζα ακά ηυκμ. Ζ 

ζζμδφκαιδ ηζιή πμο παναδυεδηε ζηδκ Δονχπδ, δ μπμία δδιμζζεφεδηε ςξ 300-340 

δμθθάνζα ηυκμ, άνπζζε κα ακαηάιπηεζ ιεηά ηδκ ακάηαιρδ ηδξ ηζιήξ βζα ηδκ Κίκα 

(www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). 

                                           

5.1.5 Γάιιην 

 

5.1.5.1 Γενικά στοιχεία 

 

Σμ βάθθζμ (Ga) είκαζ έκα ανβονυθεοημ ιέηαθθμ ιε ζηζθπκή ιεηαθθζηή θάιρδ. 

Έπεζ αημιζηυ ανζειυ 31 ηαζ ακήηεζ ζηδκ μιάδα 13 ημο Πενζμδζημφ Πίκαηα. Σμ βάθθζμ 

δεκ ζοκακηάηαζ εθεφεενμ ζηδ θφζδ, αθθά ανίζηεηαζ ζε μνοηηά. Ζ φπανλδ ημο 

Γαθθίμο είπε πνμαθεθεεί απυ ημκ Dimitri Mandeleev to 1871 ςξ ιένμξ ηδξ ελέθζλδξ 

ημο Πενζμδζημφ Πίκαηα, αθθά ζηδκ πναβιαηζηυηδηα ακαηαθφθεδηε απυ ημκ Paul 

Δmile Lecoq de Boisbaudran ημ 1875 (Butcher & Brown, 2014).  

Σμ Γάθθζμ (Ga) είκαζ έκα ηνζζεεκέξ ιέηαθθμ πμο οπάνπεζ ςξ έκημκα 

οδνμθοιέκμ ζυκ ηαζ ζε πμθφ ιζηνή έηηαζδ (<2%) ζημ εαθαζζζκυ κενυ. Σμ δζαθοιέκμ 

βάθθζμ ηοιαίκεηαζ απυ 2 έςξ 60۰10-12 moles, ιε ηζξ παιδθυηενεξ ηζιέξ ζηα 

επζθακεζαηά φδαηα ημο Βυνεζμο-Δζνδκζημφ Χηεακμφ ηαζ ηζξ ορδθυηενεξ ηζιέξ ζηα 

επζθακεζαηά κενά ημο Βυνεζμο Αηθακηζημφ. Οζ ηαηαηυνοθεξ ηαηακμιέξ δζαθοιέκμο 

βαθθίμο είκαζ πμθφπθμηεξ. Σέθμξ, μ πνυκμξ παναιμκήξ ημο δζαθοιέκμο βαθθίμο ζημκ 

ααεφ ςηεακυ, πμο εηηζιάηαζ ιε ηδ πνήζδ ιμκηέθςκ ηαηαηυνοθδξ δζάποζδξ, 

ηοιαίκεηαζ απυ 100 έςξ 750 έηδ (Orians & Merrin, 2011).  
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5.1.5.2 Παραγωγή 

 

πςξ πνμακαθένεδηε, ημ βάθθζμ δεκ ζοκακηάηαζ εθεφεενμ ζηδ θφζδ. 

Ακαηηάηαζ υιςξ ζακ οπμ-πνμσυκ απυ αςλίηδ ηαζ ζθαθενίηδ. Ζ Κίκα, δ Γενιακία ηαζ 

ημ Καγαηζηάκ έπμοκ ηδκ ιεβαθφηενδ ζηακυηδηα παναβςβήξ βαθθίμο ηαζ είκαζ ηζυθαξ 

μζ ιεβαθφηενμζ παναβςβμί. Σμ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ παναβςβήξ βίκεηαζ ζηδκ Κίκα 

(πενίπμο 60%). Ο ιμκαδζηυξ πχνμξ παναβςβήξ ζηδ Γενιακία ακήηεζ ζε εηαζνείεξ 

πμο εδνεφμοκ ζημκ Κακαδά. Άθθεξ πχνεξ ιε ιζηνυηενδ παναβςβή αοημφ ημο 

ιεηάθθμο είκαζ δ Οοηνακία, δ Ν. Κμνέα, δ Ρςζία, δ Οοββανία ηαζ δ Ηαπςκία. Σμ 2010 

εηηζιήεδηε πςξ δ ζοκμθζηή πμζυηδηα παναβςβήξ ήηακ πενίπμο 209 ηυκκμζ (Butcher 

& Brown, 2014).  

 

Δηθόλα 9: Γάιιην (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020) 

 

5.1.5.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

Σμ Γάθθζμ δεκ είκαζ δδιμθζθέξ ιέηαθθμ βκςζηυ ζημ ημζκυ. Πνάβιαηζ, ημ βάθθζμ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ ζηδ αζμιδπακία διζαβςβχκ ηαζ ζημκ ζαηνζηυ ημιέα. ηδ 

αζμιδπακία, ημ βάθθζμ θαιαάκεηαζ ςξ έκα ζδιακηζηυ ζημζπείμ διζαβςβχκ θυβς ηςκ 

ακχηενςκ δθεηηνμκζηχκ ηαζ μπηζηχκ ζδζμηήηςκ ημο ζε ζφβηνζζδ ιε ημοξ διζαβςβμφξ 

ιε αάζδ ημ πονίηζμ. ημκ ζαηνζηυ ημιέα, ημ ναδζεκενβυ βάθθζμ (67Ga) πνδζζιμπμζείηαζ 

ζηδκ πονδκζηή ζαηνζηή βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηαζ ημκ εκημπζζιυ ηαημήεςκ υβηςκ (Yu & 

Liao, 2011).  

Σμ βάθθζμ πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ανζεκζημφπμο βαθθίμο 

πμο είκαζ δ ηφνζα πδιζηή έκςζδ βαθθίμο ζηα δθεηηνμκζηά. Σμ ανζεκζημφπμ βάθθζμ 
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(GaAs) ηαηέπεζ ιεβάθδ ημζκςκζηή αθθά ηαζ μζημκμιζηή ζδιαζία αθμφ πνδζζιμπμζείηαζ 

βζα chipsets ναδζμεκζζποηχκ, ζε ηζκδηέξ ηαζ δμνοθμνζηέξ επζημζκςκίεξ, βζα δζυδμοξ 

θέζγεν ζε ζοζηήιαηα μπηζηχκ ζκχκ, βζα ηζξ μευκεξ LED. Δπζπνυζεεηα, 

πνδζζιμπμζείηαζ ζε αζζεδηήνεξ ζε ζοζηήιαηα αενμδθεηηνμκζηήξ, δζαζηήιαημξ ηαζ 

άιοκαξ. Σμ ανζεκζημφπμ βάθθζμ πνδζζιμπμζείηαζ ζοπκά ςξ οθζηυ οπμζηνχιαημξ βζα 

ηδκ ακάπηολδ άθθςκ διζαβςβχκ III-V, υπςξ: ανζεκζηυ, βάθθζμ, ίκδζμ, ανβίθζμ ηαζ 

άθθα (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020).  

Tμ οβνυ βάθθζμ πνδζζιμπμζείηαζ ζηζξ πμνζεθάκεξ ηαζ ζηζξ βοάθζκεξ επζθάκεζεξ 

ζπδιαηίγμκηαξ ιζα θςηεζκή, ακηακαηθαζηζηή επζθάκεζα ηαζ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί 

ζηδκ ηαηαζηεοή ηαενεπηχκ. Σμ Γάθθζμ ζπδιαηίγεζ εφημθα ηνάιαηα ιε ηα 

πενζζζυηενα ιέηαθθα ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ ζπδιαηζζιυ ηναιάηςκ πμο έπμοκ 

παιδθυ ζδιείμ ηήλδξ (Butcher & Brown, 2014).  

 

Δηθόλα 10: Υξήζε ηνπ γαιιίνπ ζε αηζζεηήξεο ζηνπο δνξπθόξνπο 

 

5.1.5.4 Κόστος 

 

Ηζημνζηά, μζ ηζιέξ ημο Γαθθίμο ήηακ ζηαεενέξ βζα ιεβάθεξ πενζυδμοξ. Αοηή δ 

ζηαεενυηδηα δζαηυπδηε ζηζξ ανπέξ ημο 2000 υπμο δ ηζιή αολήεδηε ζηα 2000$/kg 

ζακ απμηέθεζια ηδξ πνμθακμφξ έθθεζρδξ εθμδζαζιμφ. Αοηυ υιςξ ηνάηδζε πμθφ 

θίβμ ηαζ δ ηζιή έπεζε ηαζ ηζκμφκηακ απμ 300$/kg έςξ 400$/kg απμ ημ 2001 έςξ ημ 

2006. Απυ ημ 2007, υιςξ, ζδιεζχεδηακ αζοκήεζζηεξ ιεηααμθέξ ζημ ηυζημξ ιέπνζ ημ 

2011 πμο δ ηζιή έθηαζε ζπεδυκ ηα 1000$/kg (Butcher & Brown, 2014).  

Μεηά απυ ηδκ άκμδμ ηςκ ηζιχκ ημ 2011, οπήνλε ιζα παμηζηή ηαζ πνμμδεοηζηή 

δεηαπθάζζα ιείςζδ βζα ηζξ ηζιέξ ημο βαθθίμο (150-200$/kg) ιέπνζ ηζξ ανπέξ ημο 2017, 

θυβς ηενάζηζαξ οπενπνμζθμνάξ απυ ηδκ Κίκα (www.criticalrawmaterials.org, 

17/2/2020).  
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5.1.6 Γεξκάλην 

 

5.1.6.1 Γενικά στοιχεία 

 

Σμ βενιάκζμ (Ge) είκαζ έκα εφεναοζημ, ανβονμεζδέξ διζ-ιέηαθθμ ιε αημιζηυ 

ανζειυ 32. πςξ ζοιααίκεζ ιε πμθθά δεοηενεφμκηα ιέηαθθα, ημ βενιάκζμ δεκ 

ειθακίγεηαζ ζηδ ζημζπεζαηή ημο ηαηάζηαζδ ζηδ θφζδ, αθθά ανίζηεηαζ ςξ ζπκμζημζπείμ 

ζε ιζα πμζηζθία μνοηηχκ ηαζ ιεηαθθεοιάηςκ. Έπμοκ εκημπζζηεί ιυκμ ιενζηά μνοηηά 

ημο βενιακίμο, ιε ηονζυηενμ ημ βενιακίηδ. Σα μνοηηά ημο βενιακίμο είκαζ πμθφ 

ζπάκζα ηαζ ηέημζα μνοηηά υπςξ ππ μ βενιακίηδξ ηαζ μ ανβονμδίηδξ, ανίζημκηαζ 

ζδζαίηενα ζε ιζηνέξ πμζυηδηεξ (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). 

Δκημπίζηδηε βζα πνχηδ θμνά ημ 1886 απυ ημκ Γενιακυ Υδιζηυ Clemens Winkler 

ζακ ζοζηαηζηυ ημο μνοηημφ ανβονμδίηδ (Ag8GeS6). Δίκαζ έκα μοζζαζηζηά ιδ ημλζηυ 

ζημζπείμ εηηυξ απυ ηάπμζεξ εκχζεζξ ημο. ηακ δζαθοεεί ζημ πυζζιμ κενυ, ημ βενιάκζμ 

ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ πνυκζεξ αζεέκεζεξ (Melcher & Buchholz, 2014). 

 

5.1.6.2 Παραγωγή 

 

ήιενα, ημ βενιάκζμ ελάβεηαζ ςξ παναπνμσυκ ηδξ παναβςβήξ ρεοδανβφνμο 

ηαζ απυ ηδκ ζπηάιεκδ ηέθνα. Δηηζιάηαζ υηζ ημ 75% ηδξ παβηυζιζαξ παναβςβήξ 

βενιακίμο πνμένπεηαζ απυ ιεηαθθεφιαηα ρεοδανβφνμο ηαζ απυ ημ 25% απυ 

βαζάκεναηεξ (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). 

Ο ιεηαθθζηυξ ρεοδάνβονμξ πμο πενζέπεζ βενιάκζμ οπμαάθθεηαζ ζε απυζηαλδ 

οπυ ιδ μλεζδςηζηέξ ζοκεήηεξ. Σμ οπυθεζιια, ημ μπμίμ πενζέπεζ ημ βενιάκζμ, 

εηπθέκεηαζ ιε πθςνζμφπμ κενυ βζα κα ιεηαηνέρεζ ημ βενιάκζμ ζε ηεηναπθςνζμφπμ 

βενιάκζμ. Σμ ηεηναπθςνίδζμ οδνμθφεηαζ ζε μλείδζμ ημο βενιακίμο, ημ μπμίμ ζηδ 

ζοκέπεζα ιπμνεί κα ακαπεεί ζε ιεηαθθζηυ βενιάκζμ. Σμ αηάεανημ πμθοηνοζηαθθζηυ 

βενιάκζμ ζηδ ζοκέπεζα οπμαάθθεηαζ ζε ηαεανζζιυ, υπμο ιζα δζαδμπή ηεηδβιέκςκ 

γςκχκ ακαβηάγμκηαζ κα ιεηαηζκδεμφκ ηαηά ιήημξ ηδξ νάαδμο, ιεηαθένμκηαξ ιαγί ηζξ 

αηαεανζίεξ ηαζ έηζζ ζοζζςνεφμκηαζ ζημ έκα άηνμ. Ζ ακηίζηαζδ ηδξ ηαεανζζιέκδξ 

νάαδμο ιπμνεί κα εθεβπεεί ιε ηδκ πνυζιζλή ηδξ ιε μπμζαδήπμηε απυ δζάθμνεξ 

αηαεανζίεξ υπςξ ημ ίκδζμ ή ημ ακηζιυκζμ (D’Altroy, 2001).  

Ο ιεβαθφηενμξ παβηυζιζμξ παναβςβυξ βενιάκζμο είκαζ δ Κίκα, ηαεχξ είκαζ 

οπεφεοκδ βζα ημ 60% πενίπμο ηδξ ζοκμθζηήξ παναβςβήξ. Δηηζιάηαζ υηζ ημ 60% 
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αοημφ πνμένπεηαζ απυ ιεηαθθεφιαηα ρεοδανβφνμο ηαζ απυ ηδκ ζπηάιεκδ ηέθνα 

40%. Ζ οπυθμζπδ παναβςβή βενιάκζμο πνμένπεηαζ απυ ημκ Κακαδά, ηδ Φζκθακδία, 

ηδ Ρςζία ηαζ ηζξ Ζκςιέκεξ Πμθζηείεξ (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). Ζ 

εηήζζα παναβςβή εηηζιήεδηε ζημοξ 128 ηυκμοξ βζα ημ 2012 (Melcher & Buchholz, 

2014). 

 

Δηθόλα 11: Γεξκάλην (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020) 

 

5.1.6.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

                                        

Σμ βενιάκζμ, ανίζηεζ εθανιμβή ζηδ ιζηνμδθεηηνμκζηή ηαζ ηδκ 

μπηζημδθεηηνμκζηή. Ακ ηαζ ημ βενιάκζμ απμηέθεζε ηδ αάζδ ηδξ πνχηδξ αζμιδπακίαξ 

ζοζηεοχκ διζαβςβχκ, έπεζ μοζζαζηζηά ακηζηαηαζηαεεί απυ πονίηζμ ζε υθεξ ηζξ ημζκέξ 

ζοζηεοέξ, αθθά ελαημθμοεεί κα ανίζηεζ ηάπμζεξ ελεζδζηεοιέκεξ εθανιμβέξ, υπςξ 

ακζπκεοηέξ αηηζκμαμθίαξ, ορδθήξ απυδμζδξ δθζαηέξ ηορέθεξ, θυβς ηςκ 

πθεμκεηηζηχκ ζδζμηήηςκ ηδξ ορδθήξ ηζκδηζηυηδηαξ ημο θμνέα, ημο ιεβάθμο 

ζοκηεθεζηή απμννυθδζδξ ηαζ ημο ζζπονμφ ηαακηζημφ πενζμνζζιμφ (Zhang & Ni, 

2016).  

Σμ βενιάκζμ πανμοζζάγεζ ορδθή ηζκδηζηυηδηα δθεηηνμκίςκ ηαζ μπχκ ηαζ ηαηά 

ζοκέπεζα πνδζζιμπμζείηαζ ζε δθεηηνμκζηέξ, μπηζημδθεηηνμκζηέξ ζοζηεοέξ ηαζ 

ακζπκεοηέξ αηηζκμαμθίαξ. Σα οθζηά ιε αάζδ ημ βενιάκζμ είκαζ επίζδξ ελαζνεηζηά 

πνήζζια ζε ιπαηανίεξ ζυκηςκ θζείμο, δθζαημφξ ζοθθέηηεξ, ηαηαθφηεξ ζε ακηζδνάζεζξ 

πμθοιενζζιμφ ηαζ ζε άθθμοξ ημιείξ (V.Manukyan et al, 2019).  

Συζμ ημ βενιάκζμ υζμ ηαζ ημ μλείδζμ ημο βενιακίμο είκαζ δζαθακή ζηδκ 

οπένοενδ αηηζκμαμθία ηαζ έηζζ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε οπένοενα θαζιαημζηυπζα. Γζα 

ημ θυβμ αοηυ, πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ ηαηαζηεοή θαηχκ ηαζ παναεφνςκ βζα 
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αηηζκμαμθία IR. Αοηά πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ ζε ζηναηζςηζηέξ εθανιμβέξ υπςξ 

ζοζηεοέξ κοπηενζκήξ υναζδξ (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). 

 

5.1.6.4 Κόστος 

 

Ζ ηζιή ημο βενιάκζμο είπε πμθθέξ δζαηοιάκζεζξ ηαηά ημ πέναζια ημο πνυκμο. 

Ζ πνχηδ ιεβάθδ αφλδζδ πναβιαημπμζήεδηε ζημ 1995 υπμο δ ηζιή δζπθαζζάζηδηε 

θυβς αολδιέκδξ γήηδζδξ μπηζηχκ ζκχκ ζημκ ημιέα ηδξ πθδνμθμνζηήξ. Έθηαζε ιέπνζ 

ηα 1400$/kg ηέθδ ημο 1996 ηαζ αημθμφεδζε ιζα ιεβάθδ ιείςζδ ιέπνζ ημ 2003 βζα κα 

λακαπανμοζζάζεζ αολμιεζςηζηή ηάζδ ιέπνζ ζήιενα (Melcher & Buchholz, 2014). 

ήιενα δ ηζιή ημο εηηζιάηαζ ζηα 1240$/kg (Garside, 2020).                        

 

5.1.7 Γξαθίηεο 

 

5.1.7.1 Γενικά στοιχεία 

 

Ο βναθίηδξ (C) είκαζ ιία απυ ηζξ πζμ ηαεανέξ ηαζ πζμ ηνοζηαθθζηέξ ιμνθέξ 

άκεναηα ηαζ ιπμνεί κα ελμνφζζεηαζ ή κα πανάβεηαζ ζοκεεηζηά. οκακηάηαζ ζε δφμ 

ηνοζηαθθζηέξ δμιέξ, ηδκ ελαβςκζηή ηαζ ηδκ νμιαμεδνζηή ηαζ θυβς αοηχκ ηςκ δμιχκ 

ειθακίγεζ ημκ ορδθυ ααειυ ακζζμηνμπίαξ πμο ηαεμνίγεζ ηζξ ζδζυηδηέξ ημο. Ο βναθίηδξ 

πανμοζζάγεζ ορδθή ακημπή ηαζ είκαζ πμθφ αδνακήξ, πανυθμ πμο δ ακηζδναζηζηυηδηά 

ημο αολάκεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ βζα αοηυκ ημκ θυβμ ακηζδνά ιε 

μλοβυκμ ζε εενιμηναζίεξ ιεβαθφηενεξ ηςκ 300-4000C. ηζξ πζμ πμθθέξ πενζπηχζεζξ 

είκαζ εκα πμθοηνοζηαθθζηυ οθζηυ πμο έπεζ δδιζμονβδεεί απμ ηνοζηαθθζηά αδνακή 

ηςκ μπμίςκ δ ιμνθμθμβία, ημ ιέβεεμξ ηαζ μ πνμζακαημθζζιυξ ιπμνεί κα πμζηίθμοκ 

απυ ημκ έκακ βναθίηδ ζημκ άθθμκ (Suárez-Ruiz & Crelling, 2008). 

 

5.1.7.2 Παραγωγή 

 

πςξ ακαθένεδηε παναπάκς, μ βναθίηδξ ιπμνεί είηε κα ελμνφζζεηαζ είηε κα 

πανάβεηαζ ζοκεεηζηά. Οζ ζηυκεξ θοζζημφ βναθίηδ ελμνφζζμκηαζ ηαζ ειθακίγμκηαζ ζε 

3 δζαθμνεηζηέξ ιμνθέξ: ε ιμνθή θθέααξ, ζε άιμνθδ ζηυκδ (ζηδκ πναβιαηζηυηδηα 

ιζηνμηνοζηαθθζηή) ηαζ ζε ζηυκδ ζε κζθάδεξ. Οζ ζηυκεξ ζοκεεηζημφ βναθίηδ είκαζ 
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ηαηαζηεοαζιέκα απυ πνςημβεκή άκεναηα (υπςξ θοζζημφξ άκεναηεξ ή πεηνεθασηυ 

ημη) ιέζς ηδξ δθεηηνμπδιζηήξ δζαδζηαζίαξ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ 

(www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020).  

Οζ ζηυκεξ θοζζημφ βναθίηδ πανάβμκηαζ ηονίςξ ζηδκ Κίκα, δ μπμία ηαηέπεζ ημ 

70% ηδξ ζοκμθζηήξ παβηυζιζαξ παναβςβήξ, αημθμοεμφιεκδ απυ ηδ Λαηζκζηή 

Αιενζηή ιε 20%. Ζ παναβςβή ηυκεςκ θοζζημφ βναθίηδ ζηδκ Δονχπδ είκαζ 

ιζηνυηενδ απυ 1% (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). Ζ ζοκμθζηή παναβςβή 

βναθίηδ βζα ημ 2019 εηηζιάηαζ ζημ 1020000 ιεηνδημί ηυκμζ (Garside, 2020).                                       

 

Δηθόλα 12: Γξαθίηεο (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020) 

 

5.1.7.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

οκεεηζηέξ ηαζ θοζζηέξ ζηυκεξ βναθίηδ ακηαβςκίγμκηαζ ζε ηεθζηέξ εθανιμβέξ 

υπςξ ιπαηανίεξ, αμφνηζεξ άκεναηα, ηαηάηζα θνέκςκ, θζπακηζηά, θφθθα, πονίιαπα 

ηαζ επακαζηθδνοκηζηά βζα πάθοαα (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). 

Υνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ ζηα ιμθφαζα, ζηζξ ηορέθεξ ηαοζίιμο, ζημκ ηαεανζζιυ ημο 

κενμφ, ζηζξ μπηζηέξ ίκεξ ηαζ ζηδ ζπζκηνμκζηή (Jara et al, 2019). 

 

5.1.7.4 Κόστος 

 

Οζ δφμ πζμ ζδιακηζηέξ πανάιεηνμζ ηδξ ηζιμθυβδζδξ θοζζημφ βναθίηδ είκαζ δ 

πενζεηηζηυηδηα ζε άκεναηα ηαζ ημ ιέβεεμξ πθέβιαημξ δδθαδή ημ πεδίμ εειεθζςδχκ 

δοκάιεςκ (εειεθζχδδξ αθθδθεπίδναζδ ή εειεθζχδεζξ δοκάιεζξ υπςξ είκαζ δ 

δθεηηνμιαβκδηζηή ή δ αανοηζηή), πμο ελανηχκηαζ απυ ηζξ θοζζηέξ ιμνθέξ βναθίηδ. Οζ 
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ηζιέξ πχθδζδξ βναθίηδ πμζηίθμοκ πμθφ ακάθμβα ιε ημ επίπεδμ ηαεανυηδηαξ, ημ 

ιέβεεμξ ζςιαηζδίςκ ηαζ ηζξ πνυζεεηεξ ζδζυηδηεξ ηςκ πνμσυκηςκ.  

Οζ ηζιέξ ημο βναθίηδ πανέιεζκακ ζπεηζηά ζηαεενέξ βζα πμθθά πνυκζα ιέπνζ ημ 

2005, ιεηά ακέαδηακ ζηαδζαηά έςξ ημ 2008, πνζκ ιεζςεμφκ ημ 2009 ιεηά απυ ηδκ 

παβηυζιζα μζημκμιζηή ηνίζδ. Λυβς ηςκ ηενάζηζςκ παθοαμονβζηχκ ακαβηχκ ηδξ 

Κίκαξ, μζ ηζιέξ ημο βναθίηδ αολήεδηακ ημ 2011-2012, αθθά έηημηε επέζηνερακ ζηα 

επίπεδα ημο 2008 θυβς ηδξ πθεμκάγμοζαξ παναβςβήξ ηαζ ηδξ ιεζςιέκδξ γήηδζδξ 

απυ ηδ αζμιδπακία πάθοαα. Οζ ηζιέξ άιμνθμο ή ιζηνμηνοζηαθθζημφ βναθίηδ είκαζ 

πμθφ παιδθυηενεξ. ήιενα δ ηζιή βναθίηδ ηοιαίκεηαζ απυ 500 εονχ/ηυκμ έςξ 15000 

εονχ/ηυκμ (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020).  

 

5.1.8 Ίλδην 

 

5.1.8.1 Γενικά στοιχεία 

 

To ίκδζμ (Ηn) ακαηαθφθεδηε απυ δφμ Γενιακμφξ πδιζημφξ, ημκ Ferdinand 

Reich ηαζ ημκ Hieronymous Theodor Richter μζ μπμίμζ ελέηαγακ μνοηηά ρεοδανβφνμο 

ζε μνοπεία ζημ Φνάζιπενβη ζηδ αλμκία. Σμ μκυιαζακ έηζζ θυβς ημο ζκδζημφ ιπθε 

πνχιαημξ πμο θαίκεηαζ ζημ θάζια ημο (Schwarz-Schampera, 2014). Δίκαζ έκα πμθφ 

ιαθαηυ ηαζ εφπθαζημ αζδιέκζμ ιέηαθθμ. Δπίζδξ είκαζ πμθφ άθεμκμ ζηα ιέηαθθα-

λεκζζηέξ υπςξ μ ρεοδάνβονμξ, μ ιυθοαδμξ, μ ηαζζίηενμξ ηαζ o παθηυξ 

(www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020).  

Σμ Ίκδζμ (In) είκαζ έκα ηνζζεεκέξ ιέηαθθμ πμο οπάνπεζ ςξ In(OH)3 ζε 

εαθαζζζκυ κενυ, ιε ιζηνή ζοιαμθή απυ In(OH)4 (6%). Σμ δζαθοιέκμ ίκδζμ ηοιαίκεηαζ 

απυ 0,05 έςξ 4,7 pmol kg-1, ιε ηζξ παιδθυηενεξ ηζιέξ ζημ Βυνεζμ Δζνδκζηυ ηαζ ηζξ 

ορδθυηενεξ ηζιέξ ζηδ Μεζυβεζμ. Σα ηαηαηυνοθα πνμθίθ δζαθοιέκμο ζκδίμο ζημκ 

Δζνδκζηυ πανμοζζάγμοκ παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ (0,06-0,10 pmol kg-1) μζ μπμίεξ είκαζ 

ζπεηζηά αιεηάαθδηεξ ιε ημ αάεμξ. ημκ Αηθακηζηυ μζ ζοβηεκηνχζεζξ αολάκμκηαζ 

ζηαδζαηά ιε αάεμξ απυ 0,6 έςξ 1,7 pmol kg-1, εκχ ζηδ Μεζυβεζμ δ ζοβηέκηνςζδ 

είκαζ πενίπμο 4 pmol kg-1 ηαζ ζπεηζηά αιεηάαθδηδ ιε ημ αάεμξ. Οζ ζοβηεκηνχζεζξ 

δζαθοιέκμο ζκδίμο ζημ Βυνεζμ Αηθακηζηυ είκαζ 10-20 θμνέξ ορδθυηενεξ απυ εηείκεξ 

ημο Βμνεζμ-Δζνδκζημφ. Ο πνυκμξ παναιμκήξ ημο δζαθοιέκμο ζκδίμο ζημκ ςηεακυ 

ακαθένεηαζ υηζ είκαζ πανυιμζμξ ιε αοηυκ ημο αθμοιζκίμο, θυβς ηδξ μιμζυηδηαξ ηςκ 

http://www.criticalrawmaterials.org/
http://www.criticalrawmaterials.org/
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δζαηθαδχζεςκ ιεηαλφ ημοξ ηαζ ηδξ πδιζηήξ ημοξ ζοζζχνεοζδξ (Orians & Merrin, 

2011).  

 

Δηθόλα 13: Ίλδην (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020) 

 

5.1.8.2 Παραγωγή 

 

Πενίπμο ημ 95% ημο ζκδίμο πμο πανάβεηαζ ζημκ ηυζιμ πνμένπεηαζ απυ ηδκ 

επελενβαζία ιεηαθθεοιάηςκ ρεοδανβφνμο. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ελάβεηαζ απυ ηα 

οπμθείιιαηα ηδξ ηήλδξ ηςκ μνοηηχκ ρεοδανβφνμο ηαζ απυ ηδκ ακαηφηθςζδ ζημκχκ 

ηαζ αενίςκ πμο πανάβμκηαζ ηαηά αοηή ηδκ ηήλδ. Σμ άθθμ 5% πνμένπεηαζ απυ ηα 

οπμθείιιαηα ηδξ επελενβαζίαξ παθημφ ηαζ ηαζζζηένμο (Schwarz-Schampera, 2014).  

Πενζζζυηενμ απυ ημ 50% ηδξ παβηυζιζαξ παναβςβήξ ζκδίμο πανάβεηαζ ζηδκ 

Κίκα (57%), αημθμοεμφιεκδ απυ ηδ Γαθθία, ηδ Νυηζα Κμνέα, ηδκ Ηαπςκία, ημκ 

Κακαδά, ηαζ ηδ Νυηζα Αιενζηή, υπμο δ ελυνολδ ηαζ δ παναβςβή πνςημβεκμφξ ζκδίμο 

θαιαάκεζ πχνα ηαηά ηδ παναβςβή ιεηάθθςκ-λεκζζηχκ ζηα δζοθζζηήνζα. Σα ηεθεοηαία 

3 πνυκζα, δ Κίκα έπεζ πανάλεζ πενίπμο 1.000 MT εηδζίςξ πνςημβεκμφξ ζκδίμο ηαζ 

έπεζ απμεδηεφζεζ πάκς απυ 3.000 ηυκμοξ, πςνίξ κα επδνεάζεζ ανκδηζηά ηζξ 

παβηυζιζεξ ηζιέξ ή ηδκ πνμιήεεζα ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηαζ ηδξ Δονχπδξ 

(www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020).  

Ζ ΔΔ είκαζ μοζζαζηζηά αοηάνηδξ υζμκ αθμνά αοηυ ημ ιέηαθθμ. Σμ 2013, 

πενζζζυηενμ πνςημβεκέξ ίκδζμ πανήπεδ ζηδκ Δονχπδ απυ υ,ηζ ηαηακαθχεδηε. Σμ 

ηυζημξ πνήζδξ ζκδίμο είκαζ παιδθυ ηαζ θυβς ηδξ πνμαθεπυιεκδξ έθθεζρδξ, ζδιαίκεζ 

υηζ είκαζ άιεζα δζαεέζζιμ βζα ηζξ ιεθθμκηζηέξ εθανιμβέξ. Ζ εηήζζα αφλδζδ ηδξ 

γήηδζδξ πνςημβεκμφξ ζκδίμο παβημζιίςξ είκαζ ζηαεενή ηαζ ζε μνζζιέκεξ αβμνέξ 

πνμζεββίγεζ ημ ιδδέκ (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). 

http://www.criticalrawmaterials.org/
http://www.criticalrawmaterials.org/
http://www.criticalrawmaterials.org/
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5.1.8.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

Σμ Ίκδζμ πνδζζιμπμζείηαζ ζε μνζζιέκεξ εθανιμβέξ ορδθήξ ηεπκμθμβίαξ θυβς 

ηςκ εοκμζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ημο, υπςξ δ δζαθάκεζα, δ δθεηηνζηή αβςβζιυηδηα ηαζ 

δ εενιζηή ακάηθαζδ (Lahtela et al, 2019). Υνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ εονέςξ βζα ηδκ 

παναζηεοή δθεηηνμδίςκ μλεζδίμο ημο ηαζζζηένμο ζκδίμο (ITO) βζα μευκεξ οβνχκ 

ηνοζηάθθςκ (LCD), μευκεξ πθάζιαημξ ηαζ δθζαημφξ ζοθθέηηεξ (Dang et al, 2020). 

Άθθεξ εθανιμβέξ πενζθαιαάκμοκ ηνάιαηα ηαζ ζοβημθθδηζηά, δθζαημφξ ζοθθέηηεξ 

θεπημφ οιεκίμο, οθζηά εενιζηήξ δζαζφκδεζδξ, δίμδμζ εηπμιπήξ θςηυξ (LED) ηαζ 

δζυδμοξ θέζγεν (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). 

 

Δηθόλα 14: Δθαξκνγή ηλδίνπ ζε νζόλεο πγξώλ θξπζηάιισλ (www.criticalrawmaterials.org, 
17/2/2020) 

                                           

5.1.8.4 Κόστος 

 

Ζ ηζιή ημο Ηκδίμο ήηακ ιυκμ 65 δμθάνζα ΖΠΑ ακά ηζθυ ημ 2002 ηαζ ακέαδηε 

ζημ ορδθυ νεηυν ηςκ 1.000 δμθ. ΖΠΑ ημ 2005, πμο οπμζηδνίπεδηε απυ ηδκ αφλδζδ 

ηδξ γήηδζδξ ITO απυ ημοξ ηαηαζηεοαζηέξ ηδθεμνάζεςκ. Λυβς ηδξ έκανλδξ ηδξ 

πενζυδμο δζαηοιάκζεςκ, δ ηζιή άνπζζε κα ιεζχκεηαζ ημ 2006. οκεπχξ, μζ ηζιέξ 

οπμζηδνίπεδηακ απυ ημ Fanya Metals Exchange, πμο ζδνφεδηε ημ 2011 ζηδκ Κίκα, 

ιέπνζ πμο ηαηέννεοζε ημ 2015. Οζ ηζιέξ ημο Ηκδίμο έπμοκ ιεζςεεί έηημηε ζηα ηνέπμκηα 

επίπεδα ηςκ πενίπμο 200 δμθανίςκ ΖΠΑ ακά ηζθυ (www.criticalrawmaterials.org, 

17/2/2020). 

 

 

http://www.criticalrawmaterials.org/
http://www.criticalrawmaterials.org/
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5.1.9 Νηόβην 

 

5.1.9.1 Γενικά στοιχεία 

 

Σμ κίμαζμ (Νb) επζαεααζχεδηε ςξ λεπςνζζηυ ζημζπείμ ημ 1801 απυ ημκ 

Charles Hatchett. Σδκ επυιεκδ πνμκζά ακαηαθφθεδηε ημ ηακηάθζμ (Σa) αθθά ήηακ 

δφζημθμ κα ημ λεπςνίζμοκ απυ ημ κζυαζμ. Σμ 1844 ηαζ ημ 1866 μζ Heinrich Rose ηαζ 

Jean Charles Galissard de Marignac ακηίζημζπα, ήηακ ζηακμί κα πμοκ ιε αεααζυηδηα 

πςξ επνυηεζημ βζα δομ δζαθμνεηζηά πδιζηά ζημζπεία. Σμ κζυαζμ, επίζδξ βκςζηυ ςξ 

Κμθυιαζμ (Cb) ζηζξ ΖΠΑ, είκαζ έκα απαθυ, ανβονμεζδέξ ιεηαααηζηυ ιέηαθθμ. Έπεζ 

πδιζηέξ ζδζυηδηεξ πμθφ πανυιμζεξ ιε ημ ηακηάθζμ, υπςξ δ ορδθή εενιμηναζία 

ηήλεςξ. Δίκαζ αδζάθοημ ζηα πενζζζυηενα βεςεενιζηά νεοζηά ηαζ δζαθοηυ ζε ηήβιαηα 

πονζηζηχκ αθάηςκ ηαζ ζδζαίηενα ζε αθηαθζηά ηήβιαηα (Linnen et al, 2014).  

Οζ εκχζεζξ κζμαίμο ιε ανβίθζμ υπςξ ηα Nb3Al ηαζ NbAl3 έπμοκ ανεεεί υηζ 

δζαεέημοκ δοκαηυηδηεξ ςξ δμιζηά οθζηά ζε εενιμηναζίεξ ορδθυηενεξ απυ ηδκ 

μνζαηή εενιμηναζία (πενίπμο 1100°C) υπμο έπμοκ ηα ζοιααηζηά οπενηναιάηα ιε 

αάζδ ημ κζηέθζμ. Γζα εθανιμβέξ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ, δ ακεεηηζηυηδηα ζηδ 

εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ ηαζ δ ακηίζηαζδ ζηδκ μλείδςζδ πνέπεζ κα είκαζ 

ζζμννμπδιέκεξ ζε απμδεηηέξ ηζιέξ πςνίξ κα εοζζάγεηαζ δ ακημπή ζε ορδθή 

εενιμηναζία. Ζ ακημπή ζηδ εναφζδ αεθηζχεδηε ζδιακηζηά ιε ηδκ εκζςιάηςζδ ιζαξ 

εθαθνζάξ θάζδξ, εζδζηά ζε ηνάιαηα ιε αάζδ ημ Nb3Al εκχ δ ακημπή ζηδκ μλείδςζδ 

αολήεδηε ιε ηνάια, ηονίςξ ζε ηνάιαηα ιε αάζδ ημ NbAl3. Θα πνεζαζημφκ πεναζηένς 

αεθηζχζεζξ αοηχκ ηςκ ζδζμηήηςκ πνμηεζιέκμο κα πνδζζιμπμζδεμφκ εκχζεζξ ανβζθίμο- 

κζμαίμο ζηδκ αζμιδπακία (Hanada, 2001).  

 

5.1.9.2 Παραγωγή 

 

Σμ κζυαζμ είκαζ ημ 35μ πζμ άθεμκμ ζημζπείμ ζημ θθμζυ ηδξ βδξ ζε ζοβηέκηνςζδ 

πενίπμο 8 ppm. Γεκ οπάνπεζ εθεφεενμ ζηδ θφζδ πανά ιυκμ ζε μνοηηά ηα ηονζυηενα 

ηςκ μπμίςκ είκαζ ημ πονυπθςνμ ηαζ μ ημθμοιπίηδξ. Οπυηε εθανιυγμκηαζ ηεπκζηέξ 

ελυνολδξ βζα κα ελαπεεί ιέζα απυ αοηά ηα μνοηηά. Οζ δφμ ιεβαθφηενεξ ιμκάδεξ 

παναβςβήξ κζμαίμο είκαζ ζηδ Βναγζθία ιε ηδκ ηνίηδ ιεβαθφηενδ παναβςβζηή ιμκάδα 

κα ανίζηεηαζ ζημκ Κακαδά (Linnen et al, 2014). Δηηζιάηαζ πςξ δ παβηυζιζα 

παναβςβή κζμαίμο είκαζ 74100 ιεηνζημί ηυκμζ ημ 2019. Ζ Βναγζθία ήηακ οπεφεοκδ βζα 
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ηδκ παναβςβή 65000 ιεηνζηχκ ηυκςκ, μ Κακαδάξ βζα 7500 ηαζ μζ οπυθμζπεξ πχνεξ 

ιυκμ βζα παναβςβή 1500 ιεηνζηχκ ηυκςκ (Garside, 2020).  

 

Δηθόλα 15: Νηόβην (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020) 

 

5.1.9.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

Πάκς απυ ημ 90% ημο Nb πνδζζιμπμζείηαζ ζε πάθοαεξ. Ζ ηφνζα πνήζδ ημο 

είκαζ ζηα ποηήνζα, υπμο πμθφ ιζηνέξ πνμζεήηεξ (200-1000 g/t) αολάκμοκ ζδιακηζηά 

ηυζμ ηδκ ακημπή ημο πάθοαα υζμ ηαζ ηδ ζηθδνυηδηά ημο ηαοηυπνμκα. Αοημί μζ 

πάθοαεξ ορδθήξ ακημπήξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ ζε ηαηαζηεοέξ, αβςβμφξ ηαζ 

εθανιμβέξ αοημηζκήηςκ (Δζη.16). Σμ Nb έπεζ ορδθυ ζδιείμ ηήλδξ ηαζ παιδθή 

ποηκυηδηα ζε ζπέζδ ιε άθθα πονίιαπα ιέηαθθα, βεβμκυξ πμο ημ ηαεζζηά ζδιακηζηή 

πνμζεήηδ ζε «οπενηνάιαηα» βζα πνήζδ ζε εθανιμβέξ ζε ζδζαίηενα ορδθέξ 

εενιμηναζίεξ, ζδζαίηενα υηακ ημ αάνμξ είκαζ έκαξ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ υπςξ μζ 

ηζκδηήνεξ αενμζηαθχκ ηαζ μζ ποναοθμηζκδηήνεξ (www.criticalrawmaterials.org, 

17/2/2020).  

Οζ οπεναβχβζιεξ ζδζυηδηεξ ημο ηαεζζημφκ επίζδξ ζδιακηζηυ ζημζπείμ ζηδκ 

παναβςβή ελανηδιάηςκ βζα οπεναβχβζιμοξ ιαβκήηεξ, πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε 

πνμσυκηα υπςξ ζανςηέξ ιαβκδηζηήξ ημιμβναθίαξ ηαζ επζηαποκηέξ ζςιαηζδίςκ. 

Δπζπνυζεεηα, άθθεξ εθανιμβέξ είκαζ ζηδ ζοβηυθθδζδ, ηδκ πονδκζηή αζμιδπακία, ηα 

δθεηηνμκζηά, ηα μπηζηά, ηα κμιίζιαηα ηαζ ηα ημζιήιαηα θυβς παιδθήξ ημλζηυηδηαξ 

ηαζ ζνζδζζιμφ πμο πανάβεηαζ απυ ηδκ ακμδίςζδ (Κνζανά, 2017).  

 

 

http://www.criticalrawmaterials.org/
http://www.criticalrawmaterials.org/
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5.1.9.4 Κόστος 

 

οπκά απακηάηαζ ςξ πονμπθςνμ - (Na,Ca)2Nb2O6(OH,F) ηαζ ημ ιεβαθφηενμ 

ιένμξ ημο κζμαίμο πμο έπεζ ελαπεεί πςθείηαζ ςξ θεννμκζυαζμ, έκα ηνάια κζμαίμο ηαζ 

ζζδήνμο. Οζ ηζιέξ ζοκαθθαβχκ είκαζ ζοκήεςξ ειπζζηεοηζηέξ ιεηαλφ αβμναζηχκ ηαζ 

πνμιδεεοηχκ, δεδμιέκμο υηζ ημ κζυαζμ δεκ είκαζ ειπυνεοια πμο δζαπναβιαηεφεηαζ 

ζε πνδιαηζζηήνζμ. Ηζημνζηά, μζ ηζιέξ ημο κζμαίμο δζαηδνήεδηακ ζηαεενέξ. Σμ 2007, δ 

ιέζδ ηζιή αολήεδηε θυβς ηδξ αολακυιεκδξ γήηδζδξ απυ ηζξ ακαδουιεκεξ πχνεξ.  

  

Δηθόλα 16: H ρξήζε ηνπ ληόβηνπ ζε αγσγνύο (αξηζηεξά) θαη γέθπξεο (δεμηά) 

                            

 

5.1.10 Μέηαιια νκάδαο Λεπθόρξπζνπ 

 

5.1.10.1 Γενικά στοιχεία 

 

θα ηα ιέηαθθα ηδξ μιάδαξ θεοημπνφζμο (ΡGM) (νμοεήκζμ, νυδζμ, παθθάδζμ, 

υζιζμ, ζνίδζμ ηαζ θεοηυπνοζμξ) απακηχκηαζ θοζζηά ζημ έδαθμξ ηδξ Γδξ ζε πμθφ 

παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ. Μπμνμφκ κα ανεεμφκ ιε ηδκ ηαεανή ημοξ ιμνθή, 

δζαζημνπζζιέκα ζε πμηάιζα ή δεζιεοιέκα ςξ ανζεκίδζα ή ζμοθθίδζα ζε 

ιεηαθθεφιαηα πμο πενζέπμοκ ηονίςξ Ni, Cu ηαζ Fe. ε ακηίεεζδ ιε άθθα ιέηαθθα 

ιεηάπηςζδξ, ηα ιέηαθθα ηδξ μιάδαξ θεοημπνφζμο ζοπκά ανίζημκηαζ ζηδκ ζημζπεζαηή 

ημοξ ιμνθή ζε θοζζηέξ πδβέξ ιε δζάζπανημ παναηηήνα. Σα PGM πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ζήιενα ζε πμθθέξ ζφβπνμκεξ ηεπκμθμβίεξ ηαζ πνμσυκηα. Ζ ηαηακάθςζή ημοξ 

αολάκεηαζ ζηαεενά (απυ 90 kt ημ 2010 ζε 106 kt ημ 2015). Σα ημζηάζιαηά ημοξ 

ανίζημκηαζ ηονίςξ ζηδ Νυηζα Αθνζηή.  Δίκαζ "ηνίζζια" ιέηαθθα επεζδή δ γήηδζδ βζα 

αοηά ιπμνεί κα επδνεαζηεί απυ ηδκ αλζμπζζηία ηδξ πνμζθμνάξ, θυβς 
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ημζκςκζημμζημκμιζηχκ θυβςκ, αθθά υπζ απυ ηδκ ελάκηθδζδ ηςκ θοζζηχκ πυνςκ. Σμ 

ηνέπμκ εέια είκαζ δ ακαηφηθςζδ πμθφηζιςκ ζημζπείςκ απυ πνδζζιμπμζδιέκμοξ 

ηαηαθφηεξ (Komendova, 2020).  

Χζηυζμ, δ ακενςπμβεκήξ είζμδμξ αοηχκ ηςκ ιεηάθθςκ ηαζ ηςκ εκχζεχκ 

ημοξ ζημ πενζαάθθμκ είκαζ ακδζοπδηζηή. Σα PGMs, ζδζαίηενα δ πθαηίκα, ημ παθθάδζμ 

ηαζ ημ νυδζμ, έπμοκ ηαηαζηεί ζδιακηζηή πδβή ακενςπμβεκμφξ εζζυδμο αανέςκ 

ιεηάθθςκ ζημ πενζαάθθμκ ηζξ ηεθεοηαίεξ ηνεζξ δεηαεηίεξ, θυβς ηδξ εονείαξ πνήζδξ 

ημοξ ζηδκ αοημηζκδημαζμιδπακία. Αοηά ηα ζημζπεία είκαζ ηα ηφνζα ζοζηαηζηά ηςκ 

ηαηαθοηζηχκ ιεηαηνμπέςκ αοημηζκήηςκ ηαζ έπμοκ ιζα πμθφ ζδιακηζηή ηαζ 

ακακηζηαηάζηαηδ θεζημονβία. οιιεηέπμοκ ζηδκ ελάθεζρδ ηςκ ημλζηχκ εκχζεςκ πμο 

πανάβμκηαζ απυ ηδ δζαδζηαζία ηαφζδξ. Χζηυζμ, αοηά ηα ζημζπεία απεθεοεενχκμκηαζ 

υηακ μ ηζκδηήναξ ημο αοημηζκήημο θεζημονβεί ηαζ βίκμκηαζ ιένμξ ηςκ εηπμιπχκ ημο 

αοημηζκήημο. οβηεηνζιέκα, ηα ηαοζαένζα πενζθαιαάκμοκ έκα ιίβια ιμκμλεζδίμο ημο 

άκεναηα, μλεζδίςκ ημο αγχημο, οδνμβμκακενάηςκ, ηαεχξ ηαζ ιενζηά αηεθή πνμσυκηα 

ηαφζδξ, υπςξ αθδεΰδεξ, ηεηυκεξ, πμθοηοηθζημφξ ανςιαηζημφξ οδνμβμκάκεναηεξ ή 

ηαναμλοθζηά μλέα. Οζ PGMs ιεζχκμοκ ηδκ πενζεηηζηυηδηα αοηχκ ηςκ νφπςκ ζε 

επίπεδα ζοβηέκηνςζδξ πμο πθδνμφκ ηα απαζημφιεκα πνυηοπα εηπμιπχκ. 

Γεδμιέκμο υηζ ηα πνυηοπα αοηά ηαείζηακηαζ υθμ ηαζ πζμ αοζηδνά, δ πνήζδ ηςκ 

PGMs είκαζ επί ημο πανυκημξ απαναίηδηδ. Έπμοκ βίκεζ ηαζ άθθεξ πνμζπάεεζεξ βζα ηδ 

ιείςζδ ημο ζπδιαηζζιμφ ημλζηχκ ακαεοιζάζεςκ ιε ηνμπμπμίδζδ ημο ηζκδηήνα, αθθά 

ηα ηαηαθοηζηά ζοζηήιαηα έπμοκ απμδεζπεεί ηα πζμ απμηεθεζιαηζηά (Komendova, 

2020). 

 

5.1.10.2 Παραγωγή 

 

H δζαδζηαζία παναβςβήξ πενζθαιαάκεζ ηδκ ελυνολδ ηςκ ιεηάθθςκ αοηχκ 

απυ μνοηηά ηαζ ιεηά αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημοξ ιε δζάθμνεξ θοζζηέξ ηαζ 

πδιζηέξ δζαδζηαζίεξ. Σμ ζοιπφηκςια, ιπμνεί κα ιεηαθενεεί πζμ ιαηνζά βζα ηήλδ ηαζ 

ηαεανζζιυ βζα ηδκ παναβςβή ηαεανχκ ιεηάθθςκ. Σμ ηζ θοζζημπδιζηέξ δζαδζηαζίεξ 

εα πνδζζιμπμζδεμφκ ελανηάηαζ απυ ημ ακ ηα ιεηαθθεφιαηα είκαζ θηςπά ή πθμφζζα ζε 

εεζμφπα μνοηηά (Gunn G. , 2014). Κφνζα μνοηηά ημο Λεοηυπνοζμο είκαζ μ Μπναηίηδξ 

(Pt,Pd,Ni)S, Κμοπενίηδξ (PtS), Γεαενζίηδξ (PtSb2), Μανεκζηοσηδξ (Pd,Pt) (Te,Bi)2, 

πεννφθζεμξ (PtAs2), Μμκπεσηδξ (Pt, Pd (TeBi2)), Νζβηθζίηδξ (Pt,Sn) ηαζ μ Μζπεκενίηδξ 

(Pd, Bi, Te) (Μακμοζάηδ-Ονθακμοδάηδ, 2005).  
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Πενίπμο ημ 70% ηδξ παβηυζιζαξ πνμιήεεζαξ PGM πνμένπεηαζ απυ ηδ Νυηζμ 

Αθνζηή εκχ πενίπμο ημ 20% πνμένπεηαζ απυ ηδ Ρςζία. Σμ οπυθμζπμ πνμένπεηαζ 

απυ έκα ιζηνυ ανζειυ μνοπείςκ ζηδ Βυνεζα Αιενζηή ηαζ απυ ηδκ ακαηφηθςζδ 

(www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). Σέθμξ, άθθεξ πενζμπέξ ζημκ ηυζιμ πμο 

έπμοκ εκημπζζηεί ηα ιέηαθθα ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ μιάδαξ, είκαζ ζηδ Εζιπάιπμοε, ζηδκ 

Αοζηναθία, Πμθςκία, εναία, Φζθακδία, Κμθμιαία, Ηαπςκία ηαζ Δθθάδα (Νενακηγήξ, 

2006). Ζ εηήζζα παναβςβή ηςκ PGM ιεηάθθςκ εηηζιάηαζ ζημοξ 400 ηυκμοξ πενίπμο 

(www.ipa-news.de, 19/2/2020). 

 

Δηθόλα 17: Μέηαιια νκάδαο Λεπθόρξπζνπ (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020) 

 

5.1.10.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

Σα ιέηαθθα μιάδαξ θεοηυπνοζμο έπμοκ ηζξ παναηάης εθανιμβέξ 

(www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020): 

 Καηαθφηεξ: δζφθζζδ πεηνεθαίμο, πεηνμπδιζηή επελενβαζία, έθεβπμξ ηδξ 

αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ (ηζκδηυ βζα μπήιαηα αεκγίκδξ & πεηνεθαίμο ηαζ 

ζηαειεοιέκδ ιείςζδ) 

 Ζθεηηνμκζηά: ζηθδνμί δίζημζ δθεηηνμκζηχκ οπμθμβζζηχκ, ηορέθεξ ηαοζίιμο, 

εενιμζημζπεία, ηεναιζημί ποηκςηέξ πμθθαπθχκ ζηνχζεςκ, μευκεξ 

πθάζιαημξ, επζεέιαηα αθήξ ζε υθεξ ηζξ ζοζηεοέξ πεζνυξ (I-pads, I-phones 

ηαζ πανυιμζα πνμσυκηα) 

 Γοαθί: βζα ηδθεμνάζεζξ επίπεδδξ μευκδξ, βοάθζκεξ θζάθεξ, επζιεηαθθςηέξ βζα 

ακαηθαζηζηέξ επζπνίζεζξ ζηα πανάεονα 

 Καηαζηεοή αοημηζκήηςκ. αενυζαημζ, ιπμογί, αζζεδηήνεξ μλοβυκμο (Δζη. 18) 

 Μδπακέξ αενμζηάθμοξ; πηενφβζα ημονιπίκαξ (Δζη 18) 

 Οδμκηζαηνζηά ηνάιαηα 

 Παναβςβή εεζζημφ μλέμξ 

http://www.criticalrawmaterials.org/
http://www.ipa-news.de/
http://www.criticalrawmaterials.org/
http://www.criticalrawmaterials.org/
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 Ηαηνζηά: θάνιαηα πμο ηαηαπμθειμφκ ημκ ηανηίκμ, αμοθςιέκεξ ανηδνίεξ, 

αδιαημδυηεξ η.α.  

 

Δηθόλα 18: Δθαξκνγέο PGM κεηάιισλ ζε αεξνζθάθε (αξηζηεξά) θαη απηνθίλεηα (δεμηά) 

                                              

5.1.10.4 Κόστος 

 

ημκ παναηάης πίκαηα παναηίεμκηαζ μζ ηζιέξ ηδξ αβμνάξ ηςκ έλζ ιεηάθθςκ 

ηδξ μιάδαξ θεοηυπνοζμο (Πνςημκμηάνζμξ, 2019). Τπεκεοιίγεηαζ πςξ 1 μοββζά = 

28,35 gr. 

Πίλαθαο 2: Σηκέο ζηελ αγνξά ησλ κεηάιισλ νκάδαο ιεπθόρξπζνπ 

Μέηαθθμ Ρυδζμ Πθαηίκα Ηνίδζμ Παθθάδζμ ζιζμ Ρμοεήκζμ 

Σζιή 

($/μοββζά) 
1100 830 1400 1250 400 270 

 

 

5.1.11 Μαγλήζην 

 

5.1.11.1 Γενικά στοιχεία 

 

Σμ ιαβκήζζμ (Δζη.19) ιε ζφιαμθμ Mg ηαζ αημιζηυ ανζειυ 12, είκαζ ημ υβδμμ 

πζμ άθεμκμ ιέηαθθμ ηαζ ηαηαθαιαάκεζ ημ 2,1% ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ βδξ. Γεκ 

απακηάηαζ ζηδ ζημζπεζαηή ημο ιμνθή ζηδ θφζδ, αθθά ανίζηεηαζ ζε δζάθμνεξ ιμνθέξ 

ζε μνοηηά (δμθμιίηδ, ιαβκδζίηδ, ηανκαθθίηδ) ηαεχξ ηαζ ζε εαθαζζζκυ κενυ ηαζ 

άθιδ.Tμ ιαβκήζζμ είκαζ ημ εθαθνφηενμ δμιζηυ ιέηαθθμ: Απμηεθεί ημ έκα ηέηανημ ημο 
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αάνμοξ ημο πάθοαα ή ηα δφμ ηνίηα ημ αάνμξ ημο αθμοιζκίμο. Μπμνεί κα εθαεεί, κα 

ζθονδθαηδεεί ηαζ βεκζηά κα οπμζηεί επελενβαζία υπςξ μπμζμδήπμηε άθθμ ιέηαθθμ 

(www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). 

Αοηυ ημ ιέηαθθμ ζπδιαηίγεζ ζζπονέξ ζμκηζηέξ εκχζεζξ ιε εεζζηά ηαζ θςνθμνζηά 

ακζυκηα ηαζ ακζυκηα αθαβμκζδίςκ. Δπίζδξ ζπδιαηίγεζ αζεεκείξ αθθθα μιμζμπμθζηέξ 

εκχζεζξ μλεζδίμο ηαζ κζηνίδζμο ημο ιαβκδζίμο. Ακελάνηδηα απυ ηδκ πδβή ηδξ πνχηδξ 

φθδξ, απαζηείηαζ εκένβεζα βζα ηδκ ιεηαηνμπή απυ μνοηηυ ζε ιέηαθθμ. Ζ θφζδ ηαζ ημ 

ηυζημξ ηδξ πδβήξ εκένβεζαξ πνήγεζ ζδζαίηενδξ πνμζμπήξ ζηδκ επζθμβή ηδξ 

δζαδζηαζίαξ παναβςβήξ ιαβκδζίμο (Neelameggham & Brown, 2014). 

 

5.1.11.2 Παραγωγή 

 

To ιαβκήζζμ ελμννφζεηαζ είηε απυ μνοηηά είηε απυ άθιδ ηαζ εαθαζζζκυ κενυ. 

ηζξ ανπέξ ημοξ 20μο αζχκα, πνδζζιμπμζμφκηακ ηνεζξ ιέεμδμζ βζα ηδκ παναβςβή 

ιαβκδζίμο: δθεηηνυθοζδ ηςκ πθςνίδζςκ ιαβκδζίμο, δθεηηνυθοζδ ημο μλεζδίμο ζε 

δζάθοια ηδβιέκςκ θεμνζδίςκ ηαζ δ εενιζηή ηαηενβαζία ηαηά ηδκ μπμία βίκεηαζ άιεζδ 

ακαβςβή ημο μλεζδίμο ιε άκεναηα ζε ηθίαακμ ηυλμο ζε αηιυζθαζνα οδνμβυκμο 

αημθμοεμφιεκδ απυ επακαπυζηαλδ ζε αδνακή αηιυζθαζνα. ηδ ζοκέπεζα 

ακαηαθφθεδηε δ δζαδζηαζία Pidgeon, ιία ηεπκμθμβία πονζηζδμεενιζηήξ ακαβςβήξ 

μλεζδίςκ πμο εθανιυγεηαζ ζηδκ Κίκα (Neelameggham & Brown, 2014). 

Γζαπνμκζηά δ Κίκα είκαζ μ ιεβαθφηενμξ παναβςβυξ ιαβκδζίμο ηαζ εοεφκεηαζ 

βζα ημ 85% πενίπμο ηδξ παναβςβήξ. Ζ παβηυζιζα παναβςβή ιαβκδζίμο ήηακ 1100 

kt ημ 2017 ιε ηδκ Κίκα κα πανάβεζ 930 απυ αοημφξ εκχ δ Ρςζία ημοξ 60 kt. Άθθεξ 

πχνεξ παναβςβήξ ημο ιεηάθθμο αοημφ είκαζ μζ ΖΠΑ, ημ Καγαηζηάκ, ημ Ηζναήθ, δ 

Βναγζθία, δ Σμονηία η.α (Bray, 2019). 

 

Δηθόλα 19: Μαγλήζην (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020) 

http://www.criticalrawmaterials.org/
http://www.criticalrawmaterials.org/
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5.1.11.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

Σμ ιαβκήζζμ έπεζ εθανιμβέξ υηακ πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ ζακ εθεφεενμ ιέηαθθμ 

αθθά ηαζ ζε ηνάιαηα. Έπεζ ηαηαζηεοαζηζηέξ ηαζ πδιζηέξ εθανιμβέξ. Ζ ιεβαθφηενδ 

πνήζδ ημο ιαβκδζίμο δζαπνμκζηά είκαζ ςξ πνυζεεημ βζα κα δχζεζ αηαιρία ζε 

ηνάιαηα αθμοιζκίμο. Πένα απυ ηδ αζμιδπακία αθμοιζκίμο, πνδζζιμπμζείηαζ ζηζξ 

ιεηαθμνέξ (αοημηίκδηα, αενμζηάθδ ηνέκα), ζηα δθεηηνμκζηά είδδ (θμνδηυξ 

οπμθμβζζηήξ, ηζκδηυ ηδθέθςκμ, ηάιπθεη) ηαζ ζημ ζηναηυ (ζηναηζςηζηέξ πακμπθίεξ) 

(Neelameggham & Brown, 2014). Δπζπνυζεεηα, πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ 

απμιάηνοκζδ εείμο απυ ζίδδνμ ηαζ πάθοαα, ζηδκ παναβςβή ηζηακίμο ηαζ γζνημκίμο 

ηαζ ζηα ζαηνζηά ειθοηεφιαηα. Σέθμξ, ιπμνεί κα πνμηζιάηαζ ζε μπήιαηα πμο εέθμοιε 

κα έπμοκ ιζηνυ αάνμξ, ζηδκ απμεήηεοζδ οδνμβυκμο ηαζ ζηδκ ελεθζβιέκδ ηεπκμθμβία 

ιπαηανζχκ (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). Οζ εθανιμβέξ ημο ζηδκ 

παναβςβή ημοηζχκ απυ αθμοιίκζμ ηαζ ζηα αοημηίκδηα απεζημκίγμκηαζ ζηδκ Δζηυκα 20. 

 

Δηθόλα 20: Δθαξκνγέο καγλεζίνπ ζηε βηνκεραλία αινπκηλίνπ γηα θαηαζθεπή κεηαιιηθώλ 
θνπηηώλ (αξηζηεξά) θαη ζηα απηνθίλεηα (δεμηά) 

 

5.1.11.4 Κόστος 

 

Γζα παναπάκς απυ δέηα πνυκζα απυ ημ 1960, δ ηζιή ημο ιαβκδζίμο ήηακ 

παιδθή (ηάης απυ 0,5$/lb). ηδ ζοκέπεζα υιςξ δ πεηνεθασηή ηνίζδ μδήβδζε ζηδκ 

αφλδζδ ηδξ ηζιήξ (έθηαζε ημ 1,5$/lb) έςξ ημ 1990. ηδ ζοκέπεζα δ ηζιή έιεζκε 

ζηαεενή ιέπνζ ημ 1994 θυβς ηδξ εζζυδμο ζηδκ αβμνά ηδξ Βυνεζαξ Αιενζηήξ ηαζ ηδξ 

Ρςζίαξ. Σμ 1995 οπήνλε αηανζαία ηθζιάηςζδ ηδξ ηζιήξ αημθμοεμφιεκδ απυ ιείςζδ 

ιέπνζ ημ 2006 βζα κα αολδεεί ανβυηενα ιέπνζ ημ 2008 (Neelameggham & Brown, 

2014). ε ζφβηνζζδ ιε ηζξ πενζζζυηενεξ άθθεξ πνχηεξ φθεξ ιε αάζδ ηα μνοηηά, 

ζημζπεζαηά ηνάιαηα Mg πανμοζζάγμοκ ζηαεενή ηζιή απυ ημ ηεθεοηαίμ ηνίιδκμ ημο 

http://www.criticalrawmaterials.org/


43 
 

2008. Οζ ηζιέξ ημο ιαβκδζίμο είκαζ ζημ εφνμξ 2 έςξ 3 δμθθάνζα/kg 

(www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020).   

 

5.1.12 πάληεο γαίεο 

 

5.1.12.1 Γενικά στοιχεία 

 

Οζ πάκζεξ βαίεξ (Δζη. 21) είκαζ ιζα μιάδα πδιζηχκ ζημζπείςκ πμο 

πανμοζζάγμοκ ιζα ζεζνά απυ εζδζηέξ (ιενζηέξ ιμκαδζηέξ) ζδζυηδηεξ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε πμθθέξ ζφβπνμκεξ ηαζ "πνάζζκεξ" ηεπκμθμβίεξ. Ζ μιάδα ηςκ 

εθαθνχκ ζπάκζςκ βαζχκ απυηεθεί ηα δζάθμνα ζηναηδβζηά ζημζπεία πμο δεκ έπμοκ 

αλζμπμζδεεί ζε ζδιακηζηυ ααειυ, ηα μπμία υιςξ ηχνα πνμζεθηφμοκ εκδζαθένμκ 

θυβς πζεακχκ κέςκ πδβχκ ηαζ πζεακήξ πνήζδξ ημοξ ζε κέεξ ηεπκμθμβίεξ 

(Kowalkowski et al, 2019).  

Σα ζημζπεία ζπακίςκ βαζχκ απμηεθμφκ ιζα μιάδα 17 πδιζηχκ ζημζπείςκ ζημκ 

πενζμδζηυ πίκαηα, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ημο ζηακδίμο, ημο οηηνίμο ηαζ ηςκ 15 

θακεακζδχκ (θακεάκζμ, δδιήηνζμ, πναζοκμδφιζμ, κεμδφιζμ, πνμιήεζμ, ζαιάνζμ, 

εονχπζμ, βαδμθίκζμ, ηέναζμ, δοζπνυζζμ, υθιζμ, έναζμ, εμφθζμ ηαζ θμοηίζζμ). Σα 

ζημζπεία αοηά είκαζ ιέηαθθα ιε ζπεδυκ ηαοηυζδιεξ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ απμηεθμφκ 

πενίπμο ημ 17% υθςκ ηςκ θοζζηά απακηχιεκςκ ζημζπείςκ. Ηζημνζηά, ηα ζοκμθζηά 

μλείδζα ζπακίςκ βαζχκ (TREOs) πενζθαιαάκμοκ 14 θοζζηχξ απακηχιεκα ζημζπεία 

ζπάκζςκ βαζχκ (REEs) ηαζ ημ φηηνζμ ζηδκ ιεηαθθεοηζηή αζμιδπακία βζα κα 

ακηζπνμζςπεφζμοκ ηδ ζοκμθζηή ζοβηέκηνςζδ ζημζπείςκ ζπακίςκ βαζχκ ζηα 

δείβιαηα ακ ηαζ δ ειθάκζζδ μνοηηχκ ιπμνεί κα ιδκ είκαζ ζε ιμνθέξ μλεζδίςκ (Huang 

et al, 2020).  

Οζ ζπάκζεξ βαίεξ έπμοκ οπμδζαζνεεεί ζε δφμ μιάδεξ, δδθαδή εθαθνζέξ 

ζπάκζεξ βαίεξ (LREEs) ηαζ αανζέξ ζπάκζεξ βαίεξ (HREEs), ακάθμβα ιε ημ αημιζηυ 

αάνμξ ημοξ. Ο ηαεμνζζιυξ εθαθνχκ ηαζ αανζχκ ζπάκζςκ βαζχκ ααζίγεηαζ ζηδ 

δζάηαλδ δθεηηνμκίςκ ηάεε ζημζπείμο ζπάκζςκ βαζχκ. Οζ πνχηεξ πενζθαιαάκμοκ ηζξ 

ζπάκζεξ βαίεξ ιε αημιζηυ ανζειυ 57 έςξ 64 (La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd) εκχ μζ 

δεφηενεξ πενζθαιαάκμοκ ηζξ ζπάκζεξ βαίεξ ιε αημιζηυ ανζειυ 65 έςξ 71 ζοκ ημκ 

ανζειυ 39 (Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Τ). Σμ  ηάκδζμ (Sc ανζειυξ 21) απμηεθεί ιζα 

μιάδα απυ ιυκμ ημο, ηαεχξ μζ ζδζυηδηέξ ημο δεκ ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ είηε ςξ 

εθαθνέξ είηε ςξ αανζέξ ζπάκζεξ βαίεξ. Αοηέξ μζ δζαθμνέξ ζηδκ δθεηηνμκζηή 

http://www.criticalrawmaterials.org/
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δζαιυνθςζδ είκαζ ηνίζζιεξ βζα ηζξ ιειμκςιέκεξ ζδζυηδηεξ πμο ειθακίγμοκ μζ ζπάκζεξ 

βαίεξ ηαζ ημ πχξ αθθδθεπζδνμφκ ιε άθθα ζημζπεία ηαζ εκχζεζξ 

(www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). 

 
Δηθόλα 21: πάληεο γαίεο (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020) 

 

5.1.12.2 Παραγωγή 

 

Αθμφ μζ θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ 17 αοηχκ ζημζπείςκ είκαζ 

πανυιμζεξ ηαζ πμθθά ζημζπεία αηαεανζίαξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηζξ ζπάκζεξ βαίεξ 

ελάβμκηαζ ιαγί ιε αοηά, δ δζαδζηαζία ελυνολδξ είκαζ πμθφπθμηδ. Κμζκχξ, οπάνπμοκ 

ηνεζξ ιέεμδμζ ελαβςβήξ: δ ιέεμδμξ ηθαζιαηζηχκ αδιάηςκ, δ ιέεμδμξ ακηαθθαβήξ 

ζυκηςκ ηαζ δ ιέεμδμξ εηπφθζζδξ ιε δζαθφηδ (www.metalpedia.asianmetal.com, 

2/4/2020). 

Ζ παναβςβή ηςκ ζπάκζςκ βαζχκ αολάκεηαζ απμ ημ 1950 αθθά μζ παναβςβμί 

έπμοκ αθθάλεζ ιε ημ πέναζια ημο πνυκμο. Σμ 2019 δ ζοκμθζηή παναβςβή εηηζιήεδηε 

ζημοξ 213000 ιεηνζημφξ ηυκμοξ ιε ηδκ Κίκα κα πανάβεζ ημ 62% αοηήξ. Άθθμζ 

παναβςβμί ζήιενα είκαζ μζ ΖΠΑ, δ Βζνιακία, δ Αοζηναθία, δ Ηκδία, δ Ρςζία, δ 

Μαβαδαζηάνδ, δ Σατθάκδδ, δ Βναγζθία, ημ Βζεηκάι ηαζ ημ Μπμονμφκηζ (Garside, 

2020). 

 

5.1.12.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

Ζ πνχηδ αζμιδπακζηή εθανιμβή ηςκ ζπάκζςκ βαζχκ ιπμνεί κα πνμκμθμβδεεί 

ζηα ηέθδ ημο 19μο αζχκα. Σα ζημζπεία ηςκ ζπάκζςκ βαζχκ δζαδναιαηίγμοκ ζδιακηζηυ 

νυθμ ζε πμθθμφξ ημιείξ, απυ ηα μζηζαηά πνμσυκηα έςξ ηα οθζηά πμο 

http://www.criticalrawmaterials.org/
http://www.criticalrawmaterials.org/
http://www.metalpedia.asianmetal.com/


45 
 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηζξ ορδθέξ ηεπκμθμβίεξ, θυβς ηςκ ιμκαδζηχκ ημοξ ζδζμηήηςκ ζηζξ 

ιαβκδηζηέξ, θςηεζκέξ ηαζ πδιζηέξ εθανιμβέξ. Οζ ηαηαθφηεξ, δ ηεναιζηή ηαζ ημ βοαθί, δ 

ιεηαθθμονβζηή πνήζδ ηαζ δ ηαηαζηεοή ηναιάηςκ ηαζ δ ζηίθαςζδ είκαζ μζ 

ζδιακηζηυηενεξ αζμιδπακίεξ πμο ηαηακαθχκμοκ πζθζάδεξ ηυκμοξ ζημζπείςκ ζπάκζςκ 

βαζχκ (Huang et al, 2020).  

Οζ ηεπκμθμβίεξ ζπάκζςκ βαζχκ επζηνέπμοκ έκα ελαζνεηζηά εονφ θάζια 

ηεπκμθμβζχκ εονείαξ εθανιμβήξ ηαζ ςξ εη ημφημο δζακέιμκηαζ εονέςξ ιέζς ηςκ 

πενζζζυηενςκ ηαηακαθςηζηχκ ηαζ αζμιδπακζηχκ πνμσυκηςκ ζημκ ημιέα ηδξ 

αοημηζκδημαζμιδπακίαξ, ηδξ αενμδζαζηδιζηήξ, ηςκ δθεηηνμκζηχκ εζδχκ εονείαξ 

ηαηακάθςζδξ ηαζ ηδξ δθεηηνμθμβίαξ. Ο πζμ ζδιακηζηυξ ημιέαξ ακά αλία είκαζ αοηυξ 

ηςκ ιυκζιςκ ιαβκδηχκ, μζ μπμίμζ πνδζζιμπμζμφκηαζ εηηεηαιέκα ζε εθανιμβέξ υπςξ 

ηζκδηήνεξ, ζοκδέζεζξ ηαζ αζζεδηήνεξ. Οζ ιαβκήηεξ ζπάκζςκ βαζχκ είκαζ ηαεμνζζηζημί 

βζα ηδκ απμηεθεζιαηζηή θεζημονβία ιεβάθςκ ακειμβεκκδηνζχκ ηαζ οανζδζηχκ 

αοημηζκήηςκ (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). Υνδζζιμπμζμφκηαζ επίζδξ ζε 

ηεπκμθμβίεξ ηαεανήξ εκένβεζαξ ηαζ πνμσυκηα ορδθήξ ηεπκμθμβίαξ, ζοζηεοέξ θέζγεν, 

ζοζηεοέξ οβεζμκμιζηήξ πενίεαθρδξ, επακαθμνηζγυιεκεξ ιπαηανίεξ ηαζ πμθθά άθθα 

(Huang et al, 2020).  

 

Δηθόλα 22: Υξήζε ησλ ζπάλησλ γαηώλ ζε αλεκνγελλήηξηεο (www.criticalrawmaterials.org, 
17/2/2020) 

 

5.1.12.4 Κόστος 

 

Οζ ηζιέξ βζα ηζξ ζπάκζεξ βαίεξ πμζηίθμοκ αλζμζδιείςηα. Οζ ηφνζμζ πανάβμκηεξ 

εθέβπμο ηδξ ηζιήξ είκαζ δ θφζδ ηαζ δ ηαεανυηδηα ημο πνμσυκημξ, δ αθεμκία ημο 

ζοβηεηνζιέκμο ζημζπείμο ηαζ δ γήηδζή ημο βζα ηζξ ζδιενζκέξ εθανιμβέξ. Σα 

θεδκυηενα πνμσυκηα είκαζ ιία ιίλδ ηςκ ζπάκζςκ βαζχκ υπςξ βζα πανάδεζβια ημ 
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ηνάια θακεακίμο-δδιδηνίμο (La 35%, Ce 65%) ή ιζα ιίλδ ζπάκζςκ βαζχκ ιε 

ακεναηζηά. Οζ θεδκυηενεξ ηαεανέξ ζπάκζεξ βαίεξ είκαζ ηα πζμ άθεμκα ζημζπεία, ημ 

θακεάκζμ ηαζ ημ δδιήηνζμ ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε πμθθέξ εθανιμβέξ. Πανυθμ 

πμο ημ Nd είκαζ άθεμκμ, είκαζ πζμ αηνζαυ θυβς ηδξ γήηδζδξ ηςκ ιαβκδηχκ Nd2Fe14B. 

Tα πζμ αηνζαά ζημζπεία είκαζ ηα Eu, Dy ηαζ Tb επεζδή είκαζ πενζμνζζιέκα ζηα μνοηηά 

ηαζ έπμοκ ιεβάθδ γήηδζδ (Wall, 2014). 

 

5.1.13 Βνιθξάκην 

 

5.1.13.1 Γενικά στοιχεία 

 

Σμ αμθθνάιζμ (W) είκαζ έκα πδιζηυ ζημζπείμ ιε αημιζηυ ανζειυ 74. Δίκαζ έκα 

θαιπενυ, ανβονμεζδέξ ιέηαθθμ. Έπεζ ημ ορδθυηενμ ζδιείμ ηήλδξ ιεηαλφ υθςκ ηςκ 

ιεηάθθςκ ηαζ δδιζμονβεί ηνάια ιε άθθα ιέηαθθα βζα ηδκ εκίζποζή ημοξ 

(www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). Πανά ηδκ εονεία πνήζδ ημο, ημ αμθθνάιζμ 

έπεζ πνμζεθηφζεζ πενζμνζζιέκμ ενεοκδηζηυ εκδζαθένμκ θυβς ηδξ ζπεηζηά ιζηνυηενδξ 

ημλζηυηδηάξ ημο ζε ζπέζδ ιε άθθα ιέηαθθα. Απυ ημ 2000, ημ αμθθνάιζμ έπεζ 

ακηζηαηαζηήζεζ ημ ιυθοαδμ (Pb). Χζηυζμ, δ παναβςβή ημο αμθθναιίμο ζηζξ ΖΠΑ 

ζηαιάηδζε ημ 2005 θυβς ηδξ πζεακήξ ημλζηυηδηαξ ηαζ ηςκ πενζααθθμκηζηχκ 

ηζκδφκςκ (Park & Han, 2019). Σμ ιέηαθθμ αοηυ είκαζ έκα θοζζηυ ζημζπείμ ζημ 

πενζαάθθμκ. Δίκαζ πανυκ ζε πεηνχιαηα ηαζ μνοηηά ζε ζοκδοαζιυ ιε άθθεξ πδιζηέξ 

μοζίεξ, αθθά δεκ οπάνπεζ ςξ ηαεανυ ιέηαθθμ. Οζ μνοηηέξ εκχζεζξ αμθθναιίηδξ ((Fe, 

Mn) WO4, 76,5%) ηαζ ζεεθίηδξ (CaWO4, 80,5%) έπμοκ ηδ ιεβαθφηενδ αζμιδπακζηή 

ζδιαζία (Voet et al, 2011).  

Πανάθθδθα, ημ αμθθνάιζμ πνμζέθηοζε επζζηδιμκζηή πνμζμπή υηακ 

ακαθένεδηακ πενζπηχζεζξ ηανηίκμο ζηδ δοηζηή Νεαάδα. Οζ αζοκήεζζηα ορδθέξ 

ζοπκυηδηεξ μλείαξ θεοπαζιίαξ παζδζηήξ δθζηίαξ ακζπκεφεδηακ ζημ Fallon ηδξ Νεαάδαξ 

απυ ημ 1997 έςξ ημ 2003. Γζελήπεδζακ πμθθαπθέξ πενζααθθμκηζηέξ ιεθέηεξ βζα ηδκ 

εηηίιδζδ πενζααθθμκηζηχκ αζηίςκ πμο εοεφκμκηαζ βζα ημ ζφιπθεβια θεοπαζιίαξ. Σμ 

αμθθνάιζμ εεςνήεδηε ςξ έκαξ απυ ημοξ πενζααθθμκηζημφξ πανάβμκηεξ πμο 

ζοιαάθθμοκ ζηδ θεοπαζιία θυβς ηςκ ορδθχκ επζπέδςκ αμθθναιίμο ζηα δείβιαηα 

μφνςκ ηαζ πυζζιμο κενμφ. Χξ εη ημφημο, ημ αμθθνάιζμ ηαηαηάπεδηε ςξ ακαδουιεκμ 

νφπμ. Χζηυζμ, ηα πενζααθθμκηζηά ηαζ ημλζημθμβζηά απμηεθέζιαηα ημο αμθθναιίμο 

δεκ βίκμκηαζ ακηζθδπηά αηυιδ (Park & Han, 2019). 
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Σα εδάθδ ιπμνμφκ κα ιμθοκεμφκ απυ αμθθνάιζμ θυβς ακενςπμβεκχκ 

παναβυκηςκ υπςξ αζμιδπακζηέξ, βεςνβζηέξ, ζηναηζςηζηέξ ηαζ ιεηαθθεοηζηέξ 

δναζηδνζυηδηεξ. Ζ ζοιπενζθμνά αμθθναιίμο ζημ έδαθμξ δζαθένεζ απυ αοηή ηςκ 

άθθςκ ιεηάθθςκ θυβς ηδξ πμθφπθμηδξ βεςπδιείαξ ημο. Σμ αμθθνάιζμ επίζδξ 

ιεζχκεζ ηδκ ακάπηολδ ηςκ θοηχκ, ιεζχκεζ ηδ νίγα ηαζ αθάπηεζ ηδκ αζμιάγα, πνμηαθεί 

παναιυνθςζδ ηςκ ηοηηανζηχκ ζοζηαηζηχκ ηαζ δζαηανάζζεζ ημκ ηοηηανζηυ ηφηθμ ηαζ 

ηδκ βμκζδζαηή έηθναζδ ιε απμηέθεζια ημκ ηοηηανζηυ εάκαημ. Σέθμξ, μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ αμθθναιίμο ζε θοηά ηοιαίκμκηαζ απυ <0,001 έςξ 100 mg / kg (Park 

& Han, 2019). 

Γεδμιέκμο υηζ ημ αμθθνάιζμ απμηεθεί θοζζηυ ζημζπείμ, δ έηεεζδ ημο 

ακενχπμο βίκεηαζ ιε εζζπκμή ηαζ ηαηάπμζδ ηνμθίιςκ ή πυζζιμο κενμφ πμο 

πενζέπμοκ αμθθνάιζμ. Γεκζηά, δ έηεεζδ ζημ αμθθνάιζμ απυ αοηέξ ηζξ μδμφξ 

ακαιέκεηαζ κα είκαζ πμθφ παιδθή. Ο αηιμζθαζνζηυξ αέναξ πενζέπεζ ηακμκζηά θζβυηενμ 

απυ 10 ng αμθθναιίμο ακά ηοαζηυ ιέηνμ, εκχ μ αζηζηυξ αέναξ βεκζηά πενζέπεζ 

πενζζζυηενμ αμθθνάιζμ απυ ημκ αένα ηδξ ελμπήξ. Σα επίπεδα ακαθμνάξ βζα ημ 

αμθθνάιζμ ζηα ηνυθζια ηαζ ζημ πυζζιμ κενυ δεκ είκαζ αλζυπζζηα εκχ μζ ηζιέξ ημοξ 

είκαζ ηάης απυ ηα υνζα ακίπκεοζδξ ημο πθέμκ ακαθοηζημφ ελμπθζζιμφ. Χζηυζμ, δ 

επαββεθιαηζηή έηεεζδ ζε επίπεδα ορδθυηενα απυ ημ οπυααενμ ημο αμθθναιίμο 

ιπμνεί κα ζοιαεί εάκ ηα άημια πνδζζιμπμζμφκ ιεηαθθζηυ αμθθνάιζμ ή ειπθέημκηαζ 

ζηδκ επελενβαζία αοηχκ ηςκ ιεηάθθςκ. Ζ έηεεζδ ζε ηαναίδζα αμθθναιίμο 

ειθακίγεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαηενβαζίαξ ενβαθείςκ ηαναζδίμο αμθθναιίμο ζηδ 

δζαδζηαζία ηαηαζηεοήξ. Ζ έηεεζδ αοηή ααζζηά πναβιαημπμζείηαζ ιέζς 

ακαπκεοζηζηχκ ηαζ δενιαηζηχκ μδχκ. Σεθεζχκμκηαξ, ημ αμθθνάιζμ ιπμνεί κα 

εζζέθεεζ ζημ αίια ιέζς ηαηάπμζδξ, εζζπκμήξ ή έβποζδξ ηαεχξ εζζένπεηαζ ηαπέςξ 

ζηα μφνα, εκχ έκα πμθφ ιζηνυ πμζμζηυ εκζςιαηχκεηαζ ζηα κεθνά, ημ ήπαν, ηδ 

ζπθήκα ηαζ ημκ ζηεθεηυ (Voet et al, 2011).  

 

Δηθόλα 23: Βνιθξάκην (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020) 
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5.1.13.2 Παραγωγή 

 

Οζ ηεπκζηέξ ελυνολδξ ημο αμθθναιίμο είκαζ πανυιμζεξ ιε πμθθά άθθα 

ιέηαθθα. Σμ πενζζζυηενμ αμθθνάιζμ ελμνφζεηαζ απυ οπυβεζα μνοπεία. Μυκμ θίβα 

μνοπεία αμθθναιίμο πνδζζιμπμζμφκ ιεευδμοξ ακμζηηήξ εηζηαθήξ αθθά ζηζξ 

πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ αοηά ηα μνοπεία ανβυηενα ιεηαηνέπμκηαζ ζε οπυβεζα βζα 

κα απμηηήζμοκ πνυζααζδ ζε μνοηηά πμο ανίζημκηαζ πζμ ααεζά ζημ έδαθμξ (Brown 

& Pitfield, 2014).  

Ζ Κίκα είκαζ μ ζδιακηζηυηενμξ παναβςβυξ πνςημβεκμφξ αμθθναιίμο. Οζ 

άθθεξ ηφνζεξ πχνεξ παναβςβήξ είκαζ δ Αοζηνία, δ Βμθζαία, μ Κακαδάξ, ημ Πενμφ, δ 

Πμνημβαθία, δ Ρςζία, δ Σασθάκδδ ηαζ ανηεηέξ πχνεξ ζηδκ Αθνζηή. Ονζζιέκα μνοπεία 

πμο έηθεζζακ ηζξ ηεθεοηαίεξ δεηαεηίεξ ζηδκ Αοζηναθία, ηδ Νυηζα Κμνέα ηαζ ηζξ ΖΠΑ 

ελεηάγμοκ ημ εκδεπυιεκμ κα ακμίλμοκ λακά (www.criticalrawmaterials.org, 

17/2/2020). H παβηυζιζα παναβςβή εηηζιάηαζ ζημοξ 81640 ιεηνζημφξ ηυκμοξ βζα ημ 

2019, ιε ηδκ Κίκα κα πανάβεζ ημοξ 70000 απυ αοημφξ (πενίπμο ημ 86% ηδξ 

ζοκμθζηήξ παναβςβήξ) (Garside, 2020).  

 

5.1.13.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

Σμ αμθθνάιζμ ηαζ ηα ηνάιαηά ημο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε πμθθέξ εθανιμβέξ 

ορδθήξ εενιμηναζίαξ, υπςξ δθεηηνυδζα ζοβηυθθδζδξ ηυλμο ηαζ εενιακηζηά ζημζπεία 

ζε θμφνκμοξ ορδθήξ εενιμηναζίαξ. Υνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ δθεηηνμκζηή ηεπκμθμβία, 

ηδκ επίζηνςζδ, ηδκ αοημηζκδημαζμιδπακία ηαζ ηδκ αενμδζαζηδιζηή αζμιδπακία, ηδκ 

ζαηνζηή ηεπκμθμβία, ηδ αζμιδπακία ενβαθείςκ ηαζ ηδκ εκένβεζα 

(www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). Υνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ ζε 

ζονιαημπθέβιαηα, θαιπηήνεξ, δζεζζδοηέξ ηζκδηζηήξ εκένβεζαξ, ζθμκδφθμοξ ηαζ 

πνμζηαηεοηζηέξ αζπίδεξ (Park & Han, 2019).  

Σμ ηαναίδζμ ημο αμθθναιίμο είκαζ ελαζνεηζηά ζηθδνυ ηαζ είκαζ πμθφ ζδιακηζηυ 

βζα ηζξ αζμιδπακίεξ ιεηαθθμονβίαξ, ελυνολδξ ηαζ πεηνεθαίμο. Γδιζμονβείηαζ ιε 

ακάιζλδ ζηυκδξ αμθθναιίμο ηαζ ζηυκδξ άκεναηα ηαζ εένιακζδ ζημοξ 2200 °C. 

Κάκεζ ελαζνεηζηά ενβαθεία ημπήξ ηαζ δζάηνδζδξ ζοιπενζθαιαακμιέκμο εκυξ κέμο 

ακχδοκμο μδμκηζημφ ηνοπακζμφ πμο βονίγεζ ζε ελαζνεηζηά ορδθέξ ηαπφηδηεξ. 
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5.1.13.4 Κόστος 

 

Ζ απάκηδζδ ζηδκ ενχηδζδ βζα ημ ηυζημξ ημο αμθθναιίμο είκαζ δφζημθμ κα 

δςεεί θυβς ημο υηζ πμθθμί πανάβμκηεξ ιπμνεί κα ζοκεζζθένμοκ ζηδκ δζαιυνθςζδ 

ηδξ ηζιήξ ημο. Έκαξ απυ αοημφξ ημοξ πανάβμκηεξ είκαζ δ ιμνθή ζηδκ μπμζά 

πμοθάηαζ ημ αμθθνάιζμ. Άθθδ ηζιή εα έπεζ δ ζηυκδ αμθθναιίμο ηαζ άθθδ ημ ζφνια 

αμθθναιίμο. Χζηυζμ, δ ιέζδ ηζιή βζα ημ 2019 ήηακ 270$/mtu υπμο mtu είκαζ δ 

ιέβζζηδ ιμκάδα ιεηάδμζδξ (1mtu = 10kg WO3) (Garside, 2020). 

 

5.1.14 Σαληάιην 

 

5.1.14.1 Γενικά στοιχεία 

  

Σμ ηακηάθζμ (Σa) ακαηαθφθεδηε απυ ημκ ζμοδδυ ενεοκδηή Άκδνεξ 

Έηειπενβη ημ 1802. Ανπζηά είπε ακαθενεεί ζοβηεηνζιέκα ημ 1801, υηζ ημ ηακηάθζμ 

ήηακ ημ ίδζμ ζημζπείμ ιε ημ κζυαζμ ηαζ δ άπμρδ αοηή επζηνάηδζε ιέπνζ ημ 1844, αθμφ 

μ Ρυαε ηαζ μ Μανζκζάη απέδεζλακ ηδκ δζαθμνεηζηυηδηά ημοξ. Πανάθθδθα, ημ 1903 βζα 

πνχηδ θμνά μ Φμκ Μπυθημκ παναζηεφαζε ηαεανυ ηακηάθζμ. Σμ υκμιά ημο 

πνμένπεηαζ απυ ημκ ιοεζηυ Σάκηαθμ παηένα ηδξ Νζυαδξ ηαεχξ επίζδξ ηα 2 ζημζπεία 

απακημφκηαζ ιαγί ζηδκ θφζδ (Linnen, Trueman, & Burt, 2014). 

Σμ ηακηάθζμ είκαζ έκα πμθφ ακεεηηζηυ απυ πδιζηή άπμρδ ιέηαθθμ. Δίκαζ έκα 

αζδιί-βηνζ ιέηαθθμ ιεηάπηςζδξ (Δζη. 24) ιε ιεβάθδ ποηκυηδηα (16,6gr/m3) ηαζ ιε ημ 

ηέηανημ ορδθυηενμ ζδιείμ ηήλδξ (30200C) (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). 

ε παιδθέξ εενιμηναζίεξ (<150 °C) ημ ηακηάθζμ είκαζ ζπεδυκ απνυζαθδημ ζε πδιζηά. 

Μυκμ οδνμθεμνζηυ μλφ, υλζκα δζαθφιαηα πμο πενζέπμοκ ζυκηα θεμνίμο ηαζ εθεφεενμ 

ηνζμλείδζμ ημο εείμο έπμοκ ζδιακηζηυ απμηέθεζια ζε αοηυ. Χξ εη ημφημο, ημ ηακηάθζμ 

είκαζ απμθφηςξ απνυζαθδημ ζηα ζςιαηζηά οβνά ηαζ είκαζ επίζδξ έκα ιδ ενεεζζηζηυ 

ιέηαθθμ (Kontinnen, et al., 2008).  

Σμ ιέηαθθμ αοηυ είκαζ έκα ζπεηζηά ζπάκζμ ζημζπείμ ηαζ μζ ειπμνζηέξ 

πμζυηδηεξ ανίζημκηαζ ζηδκ Αοζηναθία, ηδ Βναγζθία, ημκ Κακαδά ηαζ ηδκ Αθνζηή. Σμ 

ηακηάθζμ οπάνπεζ επίζδξ ζε ιεηαθθεφιαηα πμο θένμοκ ηαζζίηενμ. Ζ επελενβαζία 

ηαζζίηενμο είκαζ ζηδκ πναβιαηζηυηδηα δ ηφνζα πδβή ειπμνζημφ ηακηαθίμο, ηαεχξ δ 

επελενβαζία άθθςκ πδβχκ είκαζ πμθφ πζμ δαπακδνή. Σμ ηακηάθζμ ειθακίγεηαζ ζοπκά 

http://www.criticalrawmaterials.org/
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ζηδ θφζδ ζε ζοκδοαζιυ ιε ημ κζυαζμ ηαζ έκαξ απυ ημοξ ηφνζμοξ πνμαθδιαηζζιμφξ 

ζηδκ επελενβαζία ημο είκαζ μ δζαπςνζζιυξ αοηχκ ηςκ δφμ ζημζπείςκ (Briant, 2001). 

 

Δηθόλα 24: Tαληάιην (www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020) 

 

5.1.14.2 Παραγωγή 

 

Σμ ηακηάθζμ δεκ ζοκακηάηαζ εθεφεενμ ζηδ θφζδ αθθά ιε ηδ ιμνθή ζφκεεηςκ 

μλεζδίςκ ηαζ ζε μνοηηά υπςξ μ Σακηαθίηδξ ηαζ μ Κμθμοιπίηδξ ιε ακηίζημζπμοξ 

πδιζημφξ ηφπμοξ (Fe,Mn)Ta2O6 ηαζ (Fe,Mn)(Nb,Ta)2O6. Δλαζηίαξ ηδξ ζφκεεηδξ 

ιμνθήξ ηςκ ιεηαθθεοιάηςκ, πανάβεηαζ ςξ επί ημ πθείζημκ ζακ παναπνμσυκ ηαζ 

ζοπκά ζοκδέεηαζ ιε ημ κζυαζμ, ημκ ηαζζίηενμ ή ημ θίεζμ (www.criticalrawmaterials.org, 

17/2/2020). 

Οζ δφμ ιεβαθφηενμζ παναβςβμί ηακηαθίμο είκαζ δ Ρμοάκηα ηαζ Λασηή 

Γδιμηναηία ημο Κμκβηυ. Σμ 2019 δ παναβςβή ήηακ 1839 ιεηνζημί ηυκμζ ιε ηζξ δφμ 

παναπάκς πχνεξ κα πανάβμοκ ημ 60% αοηήξ. Αημθμοεμφκ δ Βναγζθία, δ Αζεζμπία, δ 

Νζβδνία ηαζ δ Κίκα (Garside, 2020). ήιενα δεκ οπάνπεζ πνςημβεκήξ παναβςβή 

ηακηαθίμο ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ. Καηά ηδκ πενίμδμ 2010-2014 ημ 81% ηςκ 

εζζαβςβχκ ηςκ μνοηηχκ ηακηαθίμο ζηδκ Δονχπδ ήνεε απυ ηδ Νζβδνία 

(www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). 

 

5.1.13.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

ε υθμκ ημκ ηυζιμ, ημ ηακηάθζμ πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ βζα ηδκ ηαηαζηεοή 

ποηκςηχκ βζα δθεηηνμκζηέξ ζοζηεοέξ ηαζ ακηζζηάζεζξ ορδθήξ ζζπφμξ. 

Υνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ηναιάηςκ βζα αφλδζδ ηδξ ακημπήξ, ηδξ 

http://www.criticalrawmaterials.org/
http://www.criticalrawmaterials.org/
http://www.criticalrawmaterials.org/
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μθηζιυηδηαξ ηαζ ηδξ ακημπήξ ζηδ δζάανςζδ. ηδκ ΔΔ, ηα οπενηνάιαηα απμηεθμφκ 

ζδιακηζηή πνήζδ ηακηαθίμο θυβς ημο αενμδζαζηδιζημφ ημιέα 

(www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020).  

Δπζπνυζεεηα, έπεζ εθανιμβέξ ζε δθεηηνζηέξ ζοζηεοέξ υπςξ tablet, 

οπμθμβζζηέξ, ηζκδηά ηδθέθςκα ηαζ ζε αοημηίκδηα, υπςξ βζα πανάδεζβια ζηδκ 

εκενβμπμίδζδ ηςκ αενυζαηςκ (Linnen, Trueman, & Burt, 2014). ηδ πδιζηή 

αζμιδπακία, πνδζζιμπμζείηαζ ςξ εκδζάιεζμ βζα ηδκ παναβςβή άθθςκ πνμσυκηςκ πμο 

πνμμνίγμκηαζ βζα ηδ αζμιδπακία δθεηηνμκζηχκ. Σέθμξ, ημ ηακηάθζμ πνδζζιμπμζείηαζ 

επίζδξ ζε μδμκηζαηνζηά ηαζ πεζνμονβζηά ενβαθεία (Δζη. 25) ηαζ ειθοηεφιαηα ηαζ είκαζ 

πνήζζιμ  ηαεχξ δεκ πνμηαθεί δζέβενζδ ημο ακμζμπμζδηζημφ ζοζηήιαημξ ζημ ζχια 

(www.criticalrawmaterials.org, 17/2/2020). 

 

Δηθόλα 25: Υξήζε ηνπ ηαληαιίνπ ζε νδνληηαηξηθή εξγαιεία 

 

 5.1.14.4 Κόστος 

 

Σμ ηακηάθζμ δεκ αβμνάγεηαζ ηαζ πςθείηαζ ζε ηαεανή ιμνθή αθθά ςξ 

ιεηάθθεοια ηακηαθίηδ απυ ημ μπμίμ ιπμνεί κα ελαπεεί ημ ιέηαθθμ. Έηζζ, μζ ηζιέξ 

ηαεμνίγμκηαζ ιεηά απυ δζαπναβιαηεφζεζξ. Σμ εηηζιχιεκμ ζδιείμ εηηίκδζδξ βζα αοηέξ 

ηζξ δζαπναβιαηεφζεζξ ηζιχκ είκαζ 123,61$/kg. Ζ ηζιή ημο ηακηαθίμο αολήεδηε απυ 

πενίπμο 75 $/kg ημ 2010 ζε πενζζζυηενα απυ 270 $/kg ημ 2011 ηαζ 2012. Έηημηε, δ 

ηζιή ιεζχεδηε λακά. Χζηυζμ, ακαιέκεηαζ υηζ δ ηζιή εα αολδεεί λακά ανβά θυβς ηδξ 

ακαιεκυιεκδξ ακάπηολδξ μνζζιέκςκ ηνίζζιςκ ημιέςκ υπςξ δ δθεηηνμκζηή, δ 

αενμδζαζηδιζηή ηαζ δ αζμιδπακία δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ (www.criticalrawmaterials.org, 

17/2/2020). Σμ 2019, ζηζξ ΖΠΑ, δ ηζιή ήηακ 162$ ακά ηζθυ Σa2O5 (Garside, 2020). 

http://www.criticalrawmaterials.org/
http://www.criticalrawmaterials.org/
http://www.criticalrawmaterials.org/
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5.2 Καηάινγνο 2014 

 

Σμ 2014, δ ΔΔ πανμοζζάγεζ έκακ κέμ ηαηάθμβμ ηνίζζιςκ πνχηςκ οθχκ βζα 

ηδκ Δονχπδ ηαζ παναεέηεζ ηζξ επζηείιεκεξ δναζηδνζυηδηεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ 

πνςημαμοθία ηαζ ηδκ εονςπαζηή ζφιπναλδ ηαζκμημιίαξ βζα ηζξ πνχηεξ φθεξ. ημπυξ 

αοημφ ημο ηαηαθυβμο είκαζ δ ζοιαμθή ημο ζηδκ εθανιμβή ηδξ αζμιδπακζηήξ πμθζηζηήξ 

ηδξ Δονςπαζηήξ Έκςζδξ, ηαζ δ δζαζθάθζζδ ηδξ εκίζποζδξ ηδξ αζμιδπακζηήξ 

δναζηδνζυηδηαξ ιέζς ηςκ δνάζεςκ ζε άθθμοξ ημιείξ πμθζηζηήξ. Ζ ΔΔ ιε αοηυκ ημκ 

ηαηάθμβμ απμζημπεί ζημ κα δδιζμονβδεμφκ ηίκδηνα βζα ηδκ εονςπασηή παναβςβή 

ηνίζζιςκ πνχηςκ οθχκ ηαζ ζημ κα ακαηίεμκηαζ ιε εοημθία κέεξ δναζηδνζυηδηεξ 

ελυνολδξ. Ακαιέκεηαζ επίζδξ κα ζοιαάθθεζ ζηδ δζεοημθφκζδ ηδξ ζενάνπδζδξ ηςκ 

ακαβηχκ ηαζ ηςκ δνάζεςκ. Χζηυζμ, είκαζ ζδιακηζηυ κα ακαθενεεί υηζ δεκ πνέπεζ κα 

παναιεθμφκηαζ μζ ιδ ηνίζζιεξ πνχηεξ φθεξ δζυηζ έπμοκ ηαζ αοηέξ ηδ ζδιαζία ημοξ βζα 

ηδκ εονςπασηή μζημκμιία (European-Commission, 2014). 

Καηά ηδ δδιζμονβία ημο κέμο ηαηαθυβμο έβζκε επακελέηαζδ ημο ηαηαθυβμο 

ημο 2011 ιε ζημπυ κα δζεονοκεεί ημ πεδίμ ηςκ ηνίζζιςκ πνχηςκ οθχκ, κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ πνυζεεηα δεδμιέκα βζα ηα ιέηαθθα αοηά ιε ηαοηυπνμκδ αεθηίςζδ 

ηδξ ακάθοζδξ ηαζ κα δζαηδνδεεί δ ζφβηνζζδ ζε ζπέζδ ιε ηδ ιεθέηδ ημο 2010. 

Απμηέθεζια ημο πνχημο ζηυπμο ήηακ δ πνμζεήηδ έλζ κέςκ πνχηςκ οθχκ (αμνζηά 

άθαηα, πνχιζμ, μπηάκεναηαξ, ιαβκδζίηδξ, θςζθμνίηδξ, ιεηαθθζηυ πονίηζμ) ηαζ δ 

αθαίνεζδ ημο ηακηαθίμο θυβς παιδθυηενμο ηζκδφκμο υζμκ αθμνά ηδ πνμζθμνά. Ο 

δεφηενμξ ζηυπμξ μδήβδζε ζηδ πανμπή πενζζζυηενςκ θεπημιενεζχκ βζα ηζξ ζπάκζεξ 

βαίεξ ηαζ δζαπςνζζιυξ ημοξ ζε «αανζέξ» ηαζ «εθαθνέξ». Σέθμξ, υζμκ αθμνά ημκ ηνίημ 

ζηυπμ, βζα κα ηαηαζηεί δοκαηή δ ζοβηνζζζιυηδηα ιε ηδκ έηεεζδ ημο 2010, δ 

ιεεμδμθμβία δεκ άθθαλε νζγζηά (European-Commission, 2014).  

ημκ παναηάης πίκαηα πανμοζζάγεηαζ μ ηαηάθμβμξ ηςκ ηνίζζιςκ ιεηάθθςκ 

ηδξ ΔΔ βζα ημ 2014. Απυ ηα ζημζπεία αοηά ζοιπεναίκεζ ηακείξ υηζ δ Κίκα είκαζ δ πχνα 

ιε ηδ ιεβαθφηενδ επζννμή υζμκ αθμνά ηδκ παβηυζιζα πνμιήεεζα ηςκ 20 ηνίζζιςκ 

πνχηςκ οθχκ. Τπάνπμοκ πχνεξ πμο είκαζ οπεφεοκεξ ζπεδυκ απμηθεζζηζηά βζα ηδκ 

πνμιήεεζα ζοβηεηνζιέκςκ ηνίζζιςκ ιεηάθθςκ. Ζ πνμιήεεζα άθθςκ πνχηςκ οθχκ, 

π.π. ιεηάθθςκ ηδξ μιάδαξ ημο θεοηυπνοζμο ηαζ αμνζηχκ αθάηςκ, είκαζ πζμ 

πμζηζθυιμνθδ. Σα παιδθά πμζμζηά ακαηφηθςζδξ ηαζ δ πενζμνζζιέκδ δοκαηυηδηα 

οπμηαηάζηαζδξ έπμοκ ςξ απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ηςκ ηζκδφκςκ πμο ζοκδέμκηαζ ιε 

ηδκ εκ θυβς ζοβηέκηνςζδ ηδξ παναβςβήξ.  
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Πίνακας 3: πγθέληξσζε ηεο παξαγσγήο πξώησλ πιώλ θξίζηκεο ζεκαζίαο θαη πνζνζηά 

αλαθύθισζεο θαη ππνθαηάζηαζεο γηα ην 2014 (European-Commission, 2014) 

Πξώηεο ύιεο Κύξηνη 
Παξαγσγνί 
(2010-2012) 

Κύξηεο πεγέο 
εηζαγσγώλ ζηελ 
ΔΔ  
(2012 θπξίσο) 

Τπνθαηαζηα- 
ζηκόηεηα 

Πνζνζηό 
αλαθύθισζεο 

Ακηζιυκζμ Κίκα 86% Κίκα 92% 
(αηαηένβαζημ ζε 
ιμνθή ζηυκδξ) 

0,62 11% 
Βμθζαία 3% Βζεηκάι 3% 

(αηαηένβαζημ ηαζ ζε 
ιμνθή ζηυκδξ)  

Σαηγζηζζηάκ 
3% 

Κζνβζγία 2% 
(αηαηένβαζημ ηαζ ζε 
ιμνθή ζηυκδξ)  

 Ρςζία 2% 
(αηαηένβαζημ ηαζ ζε 
ιμνθή ζηυκδξ) 

  

Βδνφθθζμ ΖΠΑ 90% ΖΠΑ 
0,85 19% Κίκα 9% Κίκα 

Μμγαιαίηδ 1% Μμγαιαίηδ 

Βμνζηά άθαηα Σμονηία 41% Σμονηία 98%  
(θοζζηά αμνζηά 
άθαηα) ηαζ 86% 
(ελεοβεκζζιέκα 
αμνζηά άθαηα) 

0,88 0% 
ΖΠΑ 33% ΖΠΑ 6% 
 Πενμφ 2% 

(ελεοβεκζζιέκα 
αμνζηά άθαηα) 

 Ανβεκηζκή 2% 
(θοζζηά αμνζηά 
άθαηα) 

Υνχιζμ Νυηζα Αθνζηή 
43% 

Νυηζα Αθνζηή 80% 

0,96 13% Καγαπζηάκ 
20% 

Σμονηία 16% 

Ηκδία 13% Άθθεξ πχνεξ 4% 

Κμαάθηζμ Λασηή 

∆διμηναηία 

ημο Κμκβηυ 

56%↑ 

Ρςζία 96% 
(ιεηαθθεφιαηα 
ημααθηίμο ηαζ ηα 
ζοιποηκχιαηα 
αοηχκ) 

0,71 16% Κίκα 6% ΖΠΑ 3% 
(ιεηαθθεφιαηα 
ημααθηίμο ηαζ ηα 
ζοιποηκχιαηα 
αοηχκ) 

Ρςζία 6%  
Εάιπζα 6%  

Νζυαζμ Βναγζθία 92% Βναγζθία 86%  
(ζδδνμκζυαζμ) 

0,69 11% 
Κακαδάξ 7% Κακαδάξ 14%  

(ζδδνμκζυαζμ) 

Άκεναηαξ 
μπηακεναημπ
μίδζδξ 

Κίκα 53% ΖΠΑ 41% 

0,68 0% 
Αοζηναθία 
18% 

Αοζηναθία 37% 

Ρςζία 8%  Ρςζία 9% 
ΖΠΑ 8%  
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Πξώηεο ύιεο Κύξηνη 
Παξαγσγνί 
(2010-2012) 

Κύξηεο πεγέο 
εηζαγσγώλ ζηελ 
ΔΔ  
(2012 θπξίσο) 

Τπνθαηαζηα- 
ζηκόηεηα 

Πνζνζηό 
αλαθύθισζεο 

Ανβοναδάιαξ Κίκα 56% Μελζηυ 48%↑ 
0,80 0% Μελζηυ 18% Κίκα 13%↓ 

Μμββμθία 7% Νυηζα Αθνζηή 12%↓ 

Γάθθζμ Κίκα 69% 
(ελεοβεκ) 

ΖΠΑ 49% 

0,60 0% 
Γενιακία 10% 
(ελεοβεκ) 

Κίκα 39% 

Καγαπζηάκ 6% 
(ελεοβεκ) 

Υμκβη Κμκβη 8% 

Γενιάκζμ Κίκα 59%↓ Κίκα 47%↓ 
0,86 0% Κακαδάξ 17% ΖΠΑ 35% 

ΖΠΑ 15% Ρςζία 14% 

Ίκδζμ Κίκα 58% Κίκα 24% ↓ 

0,82 0% 
Ηαπςκία 10% Υμκβη Κμκβη 19% ↑ 
Κμνέα 10% Κακαδάξ 13% 
Κακαδάξ 10% Ηαπςκία 11% 

Μαβκδζίηδξ Κίκα 69% Σμονηία 91% 
0,72 0% Ρςζία 6%  Κίκα 8% 

θμααηία 6%  

Μαβκήζζμ Κίκα 86% ↑ Κίκα 91% ↓ 
0,64 14% Ρςζία 5% Ηζναήθ 5% 

Ηζναήθ 4% Ρςζία 2% 

Φοζζηυξ 
βναθίηδξ 

Κίκα 68% Κίκα 57% ↓ 
0,72 0% Ηκδία 14% Βναγζθία 15% 

Βναγζθία 7% Νμναδβία 9% 

Νζυαζμ Βναγζθία 92% Βναγζθία 86% 
(ζδδνμκζυαζμ) 

0,69 11% 
Κακαδάξ 7% Κακαδάξ 14% 

(ζδδνμκζυαζμ) 

Φςζθμνίηδξ Κίκα 38% Μανυημ 33% 
0,98 0% ΖΠΑ 17% Αθβενία 13% 

Μανυημ 15% Ρςζία 11% 

Μέηαθθα 
μιάδαξ 
Λεοηυπνοζμο 

Νυηζα Αθνζηή 
61%  ↓ 

Νυηζα Αθνζηή 32% ↓ 

0,83 35% Ρςζία 27% ↑ ΖΠΑ 22% ↑ 
Εζιπάιπμοε 
5% 

Ρςζία 19% ↓ 

Βανζέξ 
ζπάκζεξ βαίεξ 

Κίκα 99% Κίκα 41% (υθεξ μζ 
αανζέξ ζπάκζεξ 
βαίεξ)  

0,77 0% 
Αοζηναθία 1% 

Ρςζία 35% (υθεξ μζ 
αανζέξ ζπάκζεξ 
βαίεξ) 

Δθαθνέξ 
ζπάκζεξ βαίεξ 

Κίκα 87%   

0,67 0% ΖΠΑ 7% ΖΠΑ 17% (υθεξ μζ 
αανζέξ ζπάκζεξ 
βαίεξ) 

Αοζηναθία 3% 

Μεηαθθζηυ 
πονίηζμ 

Κίκα 56% Νμναδβία 38% 

0,81 0% 
Βναγζθία 11% Βναγζθία 24% 
ΖΠΑ 8%  Κίκα 8% 
Νμναδβία 8%  
Γαθθία 6% Ρςζία 7% 

Βμθθνάιζμ Κίκα 85% Ρςζία 98%↑ 
0,70 37% Ρςζία 4% Βμθζαία 2% 

Βμθζαία 2%  
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Να ζδιεζςεεί εδχ πςξ βζα ημοξ ηφνζμοξ παναβςβμφξ ηαζ ηζξ ηφνζεξ πδβέξ 

εζζαβςβχκ ζηδκ ΔΔ, ηα αέθδ δείπκμοκ ιζα αφλδζδ ή ιείςζδ ηαηά πενίπμο 10 

πμζμζηζαίεξ ιμκάδεξ απυ ηδκ πνμδβμφιεκδ έηεεζδ βζα ηζξ πνχηεξ φθεξ ηνίζζιδξ 

ζδιαζίαξ.   

 

5.2.1 Βνξηθά άιαηα 

 

5.2.1.1 Γενικά στοιχεία 

 

Σμ αυνζμ είκαζ ημ πέιπημ ζημζπείμ ημο πενζμδζημφ πίκαηα ηαζ είκαζ ημ ιυκμ ιδ 

ιεηαθθζηυ ζημζπείμ ιε έθθεζρδ δθεηηνμκίςκ. Έηζζ, ημ αυνζμ έπεζ ορδθή ζοββέκεζα ιε 

ημ μλοβυκμ ζπδιαηίγμκηαξ ζζπονμφξ μιμζπμθζημφξ δεζιμφξ ιε αοηυ ηαζ πνμηφπημοκ 

εκχζεζξ βκςζηέξ ςξ αμνζηά (Kistler & Helvaci, 1994). Γεκ οθίζηακηαζ ζηδ θφζδ ςξ 

εθεφεενμ αθθά ειθακίγεηαζ ιε ηδ ιμνθή θοζζημφ μνοηημφ πμο ζπεηίγεηαζ ιε άθθα 

ζημζπεία υπςξ ημ Na, Ca ηαζ Mg (www.criticalrawmaterials.org, 1/3/2020). 

Σα αμνζηά άθαηα μνίγμκηαζ ςξ «άθαηα ή εζηένεξ αμνζημφ μλέμξ: ιία έκςζδ 

πμο πενζέπεζ ηδκ πδιζηή νίγα Β2Ο3». Απυ ηδ αζμιδπακία μνίγμκηαζ ςξ μπμζαδήπμηε 

έκςζδ πενζέπεζ ή πανέπεζ αμνζηυ μλείδζμ. Έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ μνοηηχκ πενζέπεζ 

αμνζηυ μλείδζμ αθθά ηα ηνία πζμ ζδιακηζηά είκαζ μ Βυναηαξ, μ Κμθειακίηδξ ηαζ μ 

Οοθελίηδξ (Kistler & Helvaci, 1994). Έπμοκ πνμζεθηφζεζ ιεβάθμ ενεοκδηζηυ 

εκδζαθένμκ θυβς ηδξ πθμφζζαξ ζηενεμπδιείαξ ημοξ ηαζ ηςκ δζαθμνεηζηχκ 

εθανιμβχκ πμο έπμοκ. Σμ άημιμ ημο αμνίμο εκχκεηαζ ιε μλοβυκμ υπζ ιυκμ ζε 

ηνζβςκζηή ιμνθή (ΒΟ3) αθθά ηαζ ζε ηεηναεδνζηή (ΒΟ4) (Yang & Huang, 2017). 

                     

Δηθόλα 26: Βνξηθά άιαηα (www.criticalrawmaterials.org, 1/3/2020) 
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5.2.1.2 Παραγωγή 

 

Ζ Σμονηία ηαζ μζ ΖΠΑ είκαζ μζ ιεβαθφηενμζ παναβςβμί ηςκ πνμσυκηςκ αμνίμο. 

Ζ Σμονηία πανάβεζ πενίπμο ημ 50% ηδξ εηήζζαξ παβηυζιζαξ γήηδζδξ ηαζ έπεζ ζπεδυκ 

ηα 3/4 (πενίπμο 73%) απυ ηα ζοκμθζηά απμεέιαηα αμνίμο ημο ηυζιμο (Önder, Biçer, 

& Selen, 2013). Σμ 23% ηδξ παβηυζιζαξ παναβςβήξ αμνίμο είκαζ απυ ημ μνοπείμ US 

Borax Boron ημκηά ζηδκ Καθζθυνκζα (Kistler & Helvaci, 1994). 

Έπμκηαξ ηδκ Etimine S.A ςξ ιμκαδζηυ εηπνυζςπμ ηςκ αμνζηχκ αθάηςκ πμο 

πανάβμκηαζ ζηδκ Σμονηία ηαζ δζαηίεεκηαζ ζηδκ αβμνά ηδξ ΔΔ, δ IGM Eti Maden είκαζ 

μ παβηυζιζμξ δβέηδξ ημο ημιέα ηδξ παναβςβήξ αμνίμο. Δλάβμκηαξ ημ 97% ηςκ 

πνμσυκηςκ ηδξ ζε αυνζμ ζε πενζζζυηενεξ απυ 100 πχνεξ (δδθαδή πενίπμο 400 

δζαθμνεηζημφξ πνμμνζζιμφξ), δ απμηθεζζηζηή ημονηζηή ηναηζηή επζπείνδζδ Eti Maden 

είκαζ μ ιεβαθφηενμξ παναβςβυξ αμνζημφ άθαημξ ζημκ ηυζιμ ηαζ έπεζ επίζδξ ημ 

ιεβαθφηενμ ιενίδζμ υζμκ αθανά ηδκ παβηυζιζα αβμνά αμνίμο 

(www.criticalrawmaterials.org, 1/3/2020). 

 

5.2.1.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

Σα μνοηηά ηςκ αμνζηχκ εκχζεςκ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ζε έκα εονφ θάζια 

εθανιμβχκ βζα πμθθμφξ αζχκεξ πμο πνμκμθμβμφκηαζ ημοθάπζζημκ απυ ημκ 8μ αζχκα 

υηακ πνδζζιμπμζήεδηακ ηονίςξ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηαζ ηαεανζζιυ πνοζμφ ηαζ 

αζδιζμφ (Kistler & Helvaci, 1994). 

Πενίπμο ημ 80% ηςκ εκχζεςκ αμνίμο πμο δζαηίεεκηαζ ζηδκ αβμνά ηδξ ΔΔ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζε εκδζάιεζεξ πνήζεζξ, υπςξ ζηδκ παναζηεοή βοαθζμφ ηαζ ζηδ 

ζφκεεζδ κέςκ μοζζχκ, ζε ιείβιαηα ηάης απυ ηα εζδζηά υνζα ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ζε 

αζμηηυκεξ εθανιμβέξ. Σμ οπυθμζπμ 1/5 πνδζζιμπμζείηαζ ζηδ βεςνβία (13-14%), ζε 

είδδ (4-5%) ηαζ ζε άθθεξ πνήζεζξ (2-3%) υπςξ επζπνίζιαηα, αζμιδπακζηά οβνά ή/ηαζ 

ιεηαθθμονβζηέξ εθανιμβέξ (www.criticalrawmaterials.org, 1/3/2020).  

Δπζπθέμκ, ημ αυνζμ απμηεθεί ααζζηυ ιζηνμενεπηζηυ ζοζηαηζηυ βζα ηδκ 

ηακμκζηή, παναβςβζηή ακάπηολδ ηςκ θοηχκ ηαζ είκαζ έκα απυ ηα επηά ααζζηά 

ιζηνμενεπηζηά ζοζηαηζηά βζα ηα θοηά, ζφιθςκα ιε ημκ ηακμκζζιυ βζα ηα θζπάζιαηα 

ηδξ ΔΔ (2003/2003/ΔΚ). Σέθμξ, βζα θυβμοξ αζθαθείαξ, δ πνήζδ αμνζηχκ αθάηςκ είκαζ 

απαναίηδηδ βζα ημοξ πονδκζημφξ ζηαειμφξ δθεηηνμπαναβςβήξ 

(www.criticalrawmaterials.org, 1/3/2020). 
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5.2.2 Οπηάλζξαθαο 

 

5.2.2.1 Γενικά στοιχεία 

 

Ο βαζάκεναηαξ είκαζ έκα μνοηηυ ηαφζζιμ ηαζ είκαζ ηα αθθμζςιέκα 

οπμθείιιαηα πνμσζημνζηήξ αθάζηδζδξ πμο ανπζηά ζοζζςνεφηδηακ ζε αάθημοξ ηαζ 

ηφνθδ. Ζ αθάζηδζδ δζαθυνςκ ηφπςκ απυ ηδκ μπμία πνμένπεηαζ μ άκεναηαξ, ημ 

αάεμξ ηδξ ηαθήξ, μζ εενιμηναζίεξ ηαζ μζ πζέζεζξ ζε αοηά ηα αάεδ ηαζ ημ πνμκζηυ 

δζάζηδια ζημ μπμίμ μ βαζάκεναηαξ ζπδιαηίγεηαζ ηαεμνίγμοκ ηδ πμζυηδηα ημο ηάεε 

απμεέιαημξ άκεναηα. Μία απυ ηζξ ορδθυηενεξ πμζυηδηεξ βαζάκεναηα είκαζ μ 

ιεηαθθμονβζηυξ άκεναηαξ ή μ μπηάκεναηαξ (www.criticalrawmaterials.org, 

1/3/2020). Δίκαζ μ ηφπμξ ημο άκεναηα μ μπμίμξ ηαηά ηδ εένιακζδ απμοζία αένα 

οθίζηαηαζ ιεηαηνμπή ζε πθαζηζηή ηαηάζηαζδ, δζμβηχκεηαζ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα 

ζηενεμπμζείηαζ βζα κα ζπδιαηίζεζ ημ ημη (Tiwari & Saxena, 2019).  

Σμ ημη είκαζ ζδιακηζηυ ηαφζζιμ ηαζ ακηζδναζηήνζμ βζα ηδκ παναβςβή πάθοαα. 

Ο μπηάκεναηαξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ παναβςβή ημο ημη είκαζ πθμφζζμξ ζε 

αζηνίκδ ιε ζοβηεηνζιέκδ ακαθμβία αδνακίηδ. Απαζηείηαζ κα έπεζ παιδθή πενζεηηζηυηδηα 

ζε ηέθνα (<12%), εείμ (<1%) ηαζ θχζθμνμ (<0,001%) (Falcon, 2013). 

 

Δηθόλα 27: Οπηάλζξαθαο (www.criticalrawmaterials.org, 1/3/2020) 

 

5.2.2.2 Παραγωγή 

 

Ο βαζάκεναηαξ είκαζ άθεμκμξ, πνμζζηυξ ηαζ βεςβναθζηά ηαθά 

ηαηακειδιέκμξ. Οζ ιεβάθεξ ακεπηοβιέκεξ ηαζ ακαπηοζζυιεκεξ μζημκμιίεξ είκαζ ζε 

εέζδ κα πνδζζιμπμζμφκ ιεβάθα εβπχνζα απμεέιαηα βαζάκεναηα, εκχ δζαηίεεηαζ 
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επίζδξ απυ ιζα ιεβάθδ πμζηζθία πδβχκ ζε ιζα ηαθά πνμιδεεφζζιδ παβηυζιζα 

αβμνά.  

Οζ ηέζζενζξ ιεβαθφηενμζ παναβςβμί μπηάκεναηα είκαζ δ Κίκα (54%), δ 

Αοζηναθία (15%), μζ ΖΠΑ (7%) ηαζ δ Ρςζία (7%). Ζ Κίκα (77 Mt), δ Ηαπςκία (54 Mt), 

δ Ηκδία (38 Mt) ηαζ δ Νυηζα Κμνέα (31 Mt) ήηακ μζ ιεβαθφηενμζ ηαηακαθςηέξ θυβς ηδξ 

ηαπείαξ αζηζημπμίδζδξ ηαζ ηδξ εηαζμιδπάκζζδξ. φιθςκα ιε ημκ Γζεεκή Ονβακζζιυ 

Δκένβεζαξ, δ παβηυζιζα παναβςβή μπηάκεναηα αολήεδηε απυ πενίπμο 800 Mt ημ 

2009 ζε πενίπμο 1000 Mt ημ 2013 (www.criticalrawmaterials.org, 1/3/2020). 

 

5.2.2.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

                                        

Ζ πζμ ζδιακηζηή πνήζδ ημο μπηάκεναηα είκαζ ζηδκ παναβςβή πάθοαα. Σμ 

70% ημο πάθοαα πμο πανάβεηαζ ζήιενα πνδζζιμπμζεί άκεναηα. Σμ 2010, δ 

παβηυζιζα παναβςβή αηαηένβαζημο πάθοαα ακήθεε ζε 1,4 δζζεηαημιιφνζα ηυκμοξ, 

απαζηχκηαξ 721 εηαημιιφνζα ηυκμοξ μπηάκεναηα. Υνεζάγμκηαζ πενίπμο 770 kg 

άκεναηα βζα ηδκ παναβςβή 1 ηυκμο πάθοαα (www.criticalrawmaterials.org, 

1/3/2020). 

Ο πάθοααξ είκαζ έκα απυ ηα πζμ απμδμηζηά ζφβπνμκα ηαηαζηεοαζηζηά οθζηά. 

Πνμζθένεζ ηδκ ορδθυηενδ ακαθμβία ακημπήξ πνμξ αάνμξ ηάεε οθζημφ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ ηαζ είκαζ ελαζνεηζηά ακεεηηζηή. Πνυηεζηαζ βζα έκα ααζζηυ 

οθζηυ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζημκ ηαηαζηεοαζηζηυ ημιέα, βζα ηδκ ηαηαζηεοή 

πμθουνμθςκ ηηζνίςκ, βεθονχκ ηαζ ζδνάββςκ (Δζη. 28), ζημκ ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ, 

βζα ηδκ ηαηαζηεοή ζζδδνυδνμιςκ (Δζη. 28), αιαλμζημζπζχκ, αενμζηαθχκ, πθμίςκ ηαζ 

μπδιάηςκ ηαζ ζηζξ ζοζηεοέξ ημο κμζημηονζμφ (BHP, 2019). 

 

5.2.2.4 Κόστος 

 

Ο μπηάκεναηαξ δεκ είκαζ μιμζμβεκέξ πνμσυκ. Γζαθένεζ ζε πμζυηδηα ιε ημκ 

ζηθδνυ μπηάκεναηα πμο ακηζπνμζςπεφεζ ημκ ορδθυηενμ ααειυ πμο πνμζεθηφεζ ιζα 

ορδθή ηζιή. Οζ διζ-ιαθαημί ή ορδθήξ πηδηζηυηδηαξ μπηάκεναηεξ είκαζ ηαηχηενδξ 

πμζυηδηαξ ηαζ ςξ εη ημφημο πςθμφκηαζ ιε έηπηςζδ (www.criticalrawmaterials.org, 

1/3/2020). 
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H ηζιή ημο βαζάκεναηα επδνεάγεηαζ απμ δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ υπςξ ημ 

θμνηίμ, δ αζθάθζζδ ηαζ ηαηά πυζμ δ ηζιή ακαθένεηαζ ζημκ ζοιααηζηυ άκεναηα ή υπζ. 

Οζ ζδιενζκέξ ηζιέξ μπηάκεναηα είκαζ ορδθέξ ηαζ ηαεμνίγμκηαζ ηονίςξ απυ ηδ γήηδζδ 

ζηδκ Αζία ηαζ ηδκ Δονχπδ ηαζ ηδκ έθθεζρδ εθμδζαζιμφ απυ ημοξ ηφνζμοξ 

πνμιδεεοηέξ. Ζ ιέζδ ηζιή ημο ιεηαθθμονβζημφ άκεναηα ήηακ 133.5$/ηυκμ ημ 2019 

(EIA, 2020). 

 

Δηθόλα 28: Υξήζε νπηάλζξαθα ζηνλ ηνκέα ησλ κεηαθνξώλ (αξηζηεξά) θαη ζηνλ θαηαζθεπαζηηθό 
ηνκέα (δεμηά). 

   

5.2.3 Υξώκην (Υξσκίηεο) 

 

5.2.3.1 Γενικά στοιχεία 

                          

Σμ πνχιζμ (Cr) ιε αημιζηυ ανζειυ 24. είκαζ θαιπενυ, ανβονυπνςιμ ιέηαθθμ 

(Δζη. 29) ιε εθαθνά ηοακή απυπνςζδ (G.Miller, 2017), δζακέιεηαζ εονέςξ ζημκ θθμζυ 

ηδξ Γδξ ςξ ημ εζημζηυ πζμ άθεμκμ ζημζπείμ ηαζ οπάνπεζ ηονίςξ ζηδ θφζδ ζε 

ζοκδοαζιέκεξ ιμνθέξ ζε ζοκμθζηή ζοβηέκηνςζδ 125 mg / kg. Δζζένπεηαζ ζηδκ 

αηιυζθαζνα ιέζς θοζζηχκ πδβχκ (ζηυκδ, δθαζζηεζαηέξ εηνήλεζξ) ηαεχξ ηαζ απυ 

ακενςπμβεκείξ δναζηδνζυηδηεξ (ελυνολδ, ηήλδ, δζφθζζδ, ηαηαζηεοή ηναιάηςκ). Σμ 

Cr οπάνπεζ ζε δζάθμνεξ ηαηαζηάζεζξ μλείδςζδξ πμο ηοιαίκμκηαζ απυ Cr (-II) έςξ Cr 

(VI). Οζ εκχζεζξ Cr είκαζ ζηαεενέξ ζηδ ηαηάζηαζδ Cr (III) ηαζ ειθακίγμκηαζ ζηδ θφζδ 

ηονίςξ ζε αοηήκ ηδκ ηαηάζηαζδ. Ζ ιμνθή Cr (VI) είκαζ δ δεφηενδ πζμ ζηαεενή 

ηαηάζηαζδ, ςζηυζμ, ημ Cr (VI) ειθακίγεηαζ ζπάκζα ζηδ θφζδ (ζοκήεςξ πανάβεηαζ 

απυ ακενςπμβεκείξ πδβέξ) (AmirWaseem & Arshad, 2016). 

Σμ ιέηαθθμ αοηυ ακαθένεηαζ απυ ηδκ Αιενζηακζηή Τπδνεζία Πνμζηαζίαξ 

Πενζαάθθμκημξ ςξ έκαξ απυ ημοξ 129 νφπμοξ πνμηεναζυηδηαξ. οβηαηαθέβεηαζ 

επίζδξ ιεηαλφ ηςκ 25 επζηίκδοκςκ μοζζχκ πμο πζζηεφεηαζ υηζ απμηεθμφκ ηδ 
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ζδιακηζηυηενδ πζεακή απεζθή βζα ηδκ ακενχπζκδ οβεία (Sueker, 2005). Ζ ημλζηυηδηα 

ημο ιεηάθθμο ηαζ ηςκ ακυνβακςκ εκχζεςκ είκαζ ζδζαζηένςξ ζδιακηζηή. Οζ εκχζεζξ 

ημο ελαζεεκμφξ πνςιίμο ηαζ υπζ ημο ηνζζεεκμφξ πμο οπάνπεζ ζηα μνοηηά, 

εεςνμφκηαζ ζδζαίηενα ημλζηέξ, ηαεχξ παναηηδνίγμκηαζ επίζδξ ςξ πζεακέξ 

ηανηζκμβυκεξ μοζίεξ (Walker et al, 2019). 

Κφνζμ μνοηηυ απυ ημ μπμίμ ελάβεηαζ ημ ιέηαθθμ είκαζ μ πνςιίηδξ, FeCr2O4, 

υπμο ημ πνχιζμ ανίζηεηαζ ζηδ ζηαεενή ημο μλεζδςηζηή ηαηάζηαζδ Cr(III) 

(Μακμοζάηδ-Ονθακμοδάηδ, 2005). Τπάνπεζ ανζειυξ ζπακζυηενςκ μνοηηχκ υπμο ημ 

πνχιζμ ανίζηεηαζ ζηδκ μλεζδςηζηή ηαηάζηαζδ Cr(VI) ηαζ ηα μπμία είκαζ πνςιζηά 

άθαηα, ιε ακηζπνμζςπεοηζηυηενμ απυ αοηά ημκ ηνμημΐηδ, PbCrO4 (Habashi, 2002). 

Δπζπνμζεέηςξ, μζ πνςιίηεξ δζαηνίκμκηαζ ζε «ζηνςιαημεζδμφξ ηφπμο» 

(stratiform) πνςιίηεξ, υπςξ είκαζ ζημ Bushveld ηδξ Νυηζαξ Αθνζηήξ ηαζ ζε 

«αζημεζδμφξ ηφπμο» (podiform), υπςξ είκαζ μζ πνςιίηεξ πμο απακημφκ ζε 

«Αθπζημφ» ηφπμο μθζυθζεμοξ, υπςξ ζηδκ Δθθάδα, Σμονηία, Φζθθζπίκεξ, ηθπ. Απυ 

άπμρδ οθήξ, μζ πνςιίηεξ δζαηνίκμκηαζ ζε «ζοιπαβμφξ», «δζάζπανημο», «ηαζκζςημφ» 

ηαζ ηφπμο «θεμπάνδαθδξ» (Μακμοζάηδ-Ονθακμοδάηδ, 2005). 

ημκ Δθθαδζηυ πχνμ οπάνπμοκ ημζηάζιαηα ιυκμ αζημεζδμφξ ηφπμο, εκχ 

εηιεηαθθεφζζια ημζηάζιαηα ιεηαθθμονβζημφ ηφπμο οπάνπμοκ ζημ Βμφνζκμ 

(ημφιηζα-Ξενμθίααδμ) ηαζ ζηδ Ρμδζακή. Δπζπθέμκ, πονίιαπμο ηφπμο είκαζ ημ 

ημίηαζια ηδξ Δνέηνζαξ Φανζάθςκ (Σζαβηθί) ηαζ ημο Γμιμημφ, υπμο υιςξ είκαζ 

αδφκαηδ δ εηιεηάθθεοζή ημο θυβς ηςκ οπυβεζςκ οδάηςκ. Σέθμξ, ηα πθαηζκμεζδή 

ζημοξ εθθαδζημφξ πνςιίηεξ ηοιαίκμκηαζ απυ 100ppb - 3ppm, ιε ιεβαθφηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ζημοξ πθμφζζμοξ ζε Cr, απυ υηζ ζημοξ πθμφζζμοξ ζε Al πνςιίηεξ 

(Μακμοζάηδ-Ονθακμοδάηδ, 2005). 

 

Δηθόλα 29: Υξώκην (www.criticalrawmaterials.org, 1/3/2020) 
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5.2.3.2 Παραγωγή 

 

Oζ ηονζυηενμζ παναβςβμί πνςιίμο είκαζ δ Νυηζα Αθνζηή, ημ Καγαηζηάκ, δ 

Ηκδία, δ Σμονηία ηαζ ημ Εζιπάιπμοε. Ζ παβηυζιζα ζοκμθζηή παναβςβή βζα ημ 2019 

ήηακ 44 εηαη ιεηνζημί ηυκμζ ιε ηδκ ιεβαθφηενδ παναβςβή κα ζδιεζχεδηε ζηδ Νυηζα 

Αθνζηή. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί πςξ απυ ημ 2010 δ παβηυζιζα ζοκμθζηή παναβςβή έπεζ 

αολδεεί ηαηά 23.7 εηαη ιεηνζημφξ ηυκμοξ (Garside, 2020).  

 

5.2.3.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

Σμ πνχιζμ πανμοζζάγεζ ιεβάθμ πθήεμξ εθανιμβχκ ηυζμ ζηζξ αζμιδπακίεξ 

ιεηάθθμο υζμ ηαζ ζηδ πδιζηή αζμιδπακία, ζπεηζγυιεκμ ιε πζθζάδεξ ηαηακαθςηζηά 

πνμσυκηα. Σμ 90% ηδξ ειπμνζηήξ πνήζδξ ημο πνςιίμο απμηεθείηαζ ΄δφμ εθανιμβέξ. 

Ζ ιία είκαζ δ πνήζδ ημο πνςιίμο ζηδκ παναβςβή ηναιάηςκ βζα επζηαθφρεζξ 

ιεηαθθζηχκ επζθακεζχκ ιε ζημπυ ηδκ αφλδζδ ηδξ ακημπήξ ηςκ ιεηάθθςκ ζηδκ 

μλείδςζδ ηαζ ζηδ δζάανςζδ. Ζ δεφηενδ είκαζ δ πνήζδ ημο πνςιίμο ζηδκ παναβςβή 

ακμλείδςημο ηαζ επζπνςιζςιέκμο πάθοαα (Dhal et al, 2013).  

Σμ οπυθμζπμ 10% πνδζζιμπμζείηαζ ςξ πδιζηυ (5%) (αονζμδερεία, πνοζμπμΐα, 

ζοκηήνδζδ λφθμο ηαζ πνςζηζηή) ηαζ ζε πονίιαπα οθζηά (5%) ζζδήνμο ηαζ πάθοαα, 

ηζζιέκημο, βοαθζμφ ηαζ ηεναιζηχκ. Δπζπθέμκ, ημ πνχιζμ πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ 

παναβςβή πνςζηζηχκ ηαζ ηαηαθοηχκ, ζηδ ηθςζημτθακημονβία, ζημ ιεθάκζ 

θςημηοπζηχκ ιδπακδιάηςκ ηαζ ζηζξ ιαβκδημηαζκίεξ (Μζπαδθίδδξ, 2015). 

 

5.2.3.4 Κόστος 

 

Μία ζμαανή έθθεζρδ πνςιίμο ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ ζηαεενή γήηδζή ημο, έπεζ 

πνμηαθέζεζ ηδκ ηζιή ημο ιεηάθθμο κα θηάζεζ ζημ ορδθυηενμ επίπεδμ ιέζα ζε ζπεδυκ 

επηά πνυκζα. Σμ 2018 δ ηζιή ημο ηοιαζκυηακ πενίπμο ζημ εφνμξ 13000-14000 $/ηυκμ. 

Ο ορδθυηενμξ ζηναηζςηζηυξ πνμτπμθμβζζιυξ ηςκ ΖΠΑ βζα ημ 2018 έδεζλε επίζδξ υηζ 

εα οπάνλεζ αολακυιεκδ γήηδζδ απυ ηαηαζηεοαζηέξ αενμδζαζηδιζημφ ελμπθζζιμφ. 
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5.2.4 Μαγλεζίηεο 

                               

5.2.4.1 Γενικά στοιχεία 

 

Ο ιαβκδζίηδξ είκαζ δ ημζκή μκμιαζία βζα ημ ακυνβακμ ακεναηζηυ ιαβκήζζμ 

(MgCO3) ηαζ ήηακ ιία απυ ηζξ αοεεκηζηέξ πδβέξ ημο μλεζδίμο ημο ιαβκδζίμο πμο 

πνδζζιμπμζμφηακ ζε πονίιαπα οθζηά. Ο ηαεανυξ ιαβκδζίηδξ πενζέπεζ 47,7% μλείδζμ 

ημο ιαβκδζίμο (MgO) ηαζ 52,3% δζμλείδζμ ημο άκεναηα (CO2) ιε ζπκμζημζπεία απυ 

Fe, Mn, Ca, Co, N ηαζ μνβακζηέξ εκχζεζξ. Δίκαζ ζοκήεςξ θεοηυ ή ηζηνζκςπυ ιε 

ζοιπαβή ειθάκζζδ. Γεκ θζχκεζ, αθθά απμζοκηίεεηαζ ζημοξ 700μC. Σμ MgO 

ζπδιαηίγεηαζ ζημοξ 2800μC (Sadik et al, 2016). 

Ο ιαβκδζίηδξ ειθακίγεηαζ ζηδ θφζδ ζε ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ ιμνθέξ ςξ ελήξ: 

ιαηνμηνοζηαθθζηή πθμφζζα ζε MgO (πενζεηηζηυηδηα ζε MgO ιεβαθφηενδ απυ 43%), 

ιζηνμηνοζηαθθζηή ιαγί ιε δμθμιίηδ (δ πενζεηηζηυηδηα ζε MgO ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 39 

ηαζ 43%), ιαηνμηνοζηαθθζηή ιε πμθθέξ αηαεανζίεξ ηαζ έπεζ πενζεηηζηυηδηα ζε MgO 

ιζηνυηενδ απυ 39% (E. Barodi, 1998). 

 

Δηθόλα 30: Μαγλεζίηεο (www.criticalrawmaterials.org, 1/3/2020) 

                                               

5.2.4.2 Παραγωγή 

 

Ζ Κίκα είκαζ μ ιεβαθφηενμξ παναβςβυξ Μαβκδζίηδ ζημκ ηυζιμ, 

ακηζπνμζςπεφμκηαξ ημ 69% ηδξ ζοκμθζηήξ παβηυζιζαξ παναβςβήξ ημ 2010. Οζ 

επυιεκμζ ιεβαθφηενμζ παναβςβμί είκαζ δ θμααηία, δ Ρςζία, δ Σμονηία, δ Αοζηνία, δ 

Βναγζθία, δ Ηζπακία ηαζ δ Αοζηναθία, ιε 25% ηδξ παναβςβήξ ιεηαλφ ημοξ. Ζ 

παναβςβή ηδξ ΔΔ εηηζιάηαζ ζημ 9% ηδξ παβηυζιζαξ παναβςβήξ ιε ζδιακηζηέξ 
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εζζθμνέξ απυ ηδ θμααηία (6%), ηδκ Ηζπακία (2%) ηαζ ηδκ Δθθάδα (1%) 

(www.criticalrawmaterials.org, 1/3/2020). Ζ παβηυζιζα παναβςβή βζα ημ 2019 

ακήθεε ζηα 27,58 εηαη ιεηνζημφξ ηυκμοξ, ιε ηδκ Κίκα κα πανάβεζ ηα 19 εηαη απυ 

αοημφξ (Garside, 2020). 

 

5.2.4.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

Ζ ηφνζα πνήζδ βζα ημ Μαβκδζίηδ είκαζ δ παναβςβή ιαβκδζίμο βζα ηζξ 

πονίιαπεξ αζμιδπακίεξ (πάθοααξ, ηζζιέκημ πμο ακένπμκηαζ ζε 84% πενίπμο ηδξ 

παβηυζιζαξ παναβςβήξ). Σμ οπυθμζπμ 16% ημο Μαβκδζίηδ πνδζζιμπμζείηαζ βζα 

πενζααθθμκηζηέξ, βεςνβζηέξ ηαζ άθθεξ εθανιμβέξ (www.criticalrawmaterials.org, 

1/3/2020). Μενζηέξ απυ αοηέξ ηζξ εθανιμβέξ είκαζ (www.orykta.gr, 15/2/2020): 

 Εςμηνμθέξ-Λζπάζιαηα 

 Παναβςβή ηεναιζηχκ πθαηζδίςκ 

 Μεηαθθμονβία ηαζ Τδνμιεηαθθμονβία 

 Μμκςηζηά ηαθςδίςκ 

 Βζμιδπακζηά δάπεδα 

 Δπελενβαζία απαενίςκ 

 Πνυζεεηα ηαοζίιςκ 

Ο Μαβκδζίηδξ πνδζζιμπμζείηαζ ζπάκζα πςνίξ κα οπμζηεί θνφλδ ζε ιαβκδζία, 

ακ ηαζ πςθμφκηαζ ιζηνέξ πμζυηδηεξ βζα εθανιμβέξ υπςξ ζηθήνοκζδ ζηςνίαξ ηαζ 

οδναοθζηή ηαηαζηεοέξ (www.criticalrawmaterials.org, 1/3/2020). 

 

5.2.5 Φσζθνξίηεο 

 

5.2.5.1 Γενικά στοιχεία 

 

Ο θςζθμνίηδξ (Δζη. 31) είκαζ ζγδιαημβεκέξ πέηνςια πμο πενζέπεζ ιεβάθμ 

πμζμζηυ θςζθμνζηςκ αθάηςκ. Ζ πενζεηηζηυηδηα ζε P2O5 είκαζ ιεβαθφηενδ απυ 

19.5% (Σνζακηαθοθθίδδξ, 2019). Σα θςζθμνζηά πεηνχιαηα, δδθαδή ηα πεηνχιαηα 

ιε πενζεηηζηυηδηα ζε P2O5 ιεηαλφ 7,5% ηαζ 19,5% (Σνζακηαθοθθίδδξ, 2019), 

ζπδιαηίγμκηαζ ζε ςηεακμφξ ιε ηδ ιμνθή θςζθμνζημφ αζαεζηίμο, πμο μκμιάγεηαζ 

απαηίηδξ. Ο θχζθμνμξ είκαζ έκα ααζζηυ ζημζπείμ βζα ηδ γςή ζημκ πθακήηδ ηαζ δεκ 
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ιπμνεί κα ακηζηαηαζηαεεί (www.criticalrawmaterials.org, 1/3/2020). Ωξ 

παναπνμσυκηα παναθαιαάκμκηαζ μονάκζμ (U), θευνζμ (F), αακάδζμ (V) ηαζ ζπάκζεξ 

βαίεξ (REE) (Σνζακηαθοθθίδδξ, 2019). 

Σα ηονζυηενα μνοηηά ημο θςζθυνμο είκαζ μ Φεμνζμαπαηίηδξ (Ca5(PO4)3F), μ 

Τδνμλοθαπαηίηδξ (Ca5(PO4)3OH), μ Υθςνζμαπαηίηδξ (Ca5(PO4)3Cl), μ 

Ακεναημαπαηίηδξ ((Ca,Mg,Na)10(PO4,CO3)6(OH,F)2, ηαζ μ Φνακημθίηδξ 

((K,Ca,Mg,Na)10(PO4,CO3)6(OH,F)2 (Σνζακηαθοθθίδδξ, 2019).  

 

Δηθόλα 31: Φσζθνξίηεο (www.criticalrawmaterials.org, 1/3/2020) 

 

5.2.5.2 Παραγωγή 

 

Σα ιεβαθφηενα ημζηάζιαηα θςζθμνίηδ εκημπίγμκηαζ ζηζξ Ζ.Π.Α , ηδκ Βυνεζα 

Αθνζηή (Μανυημ) ηαζ ζηδκ Ρςζία, υπμο ηαθφπημοκ ημ 75% ηδξ παβηυζιζαξ 

παναβςβήξ (ηανπέθδξ, 2006). Άθθεξ πχνεξ παναβςβήξ είκαζ δ Κίκα ηαζ δ Μέζδ 

Ακαημθή (www.criticalrawmaterials.org, 1/3/2020). ζμκ αθμνά ηδκ Δθθάδα, μζ 

θςζθμνίηεξ ανίζημκηαζ ζηδκ Γοηζηή Δθθάδα ηαζ ζοκδέμκηαζ ιε ακεναηζηά 

πεηνχιαηα (αζαεζηυθζεμοξ) ηδξ βεςηεηημκζηήξ εκυηδηαξ Ημκίμο (Σνζακηαθοθθίδδξ, 

2019). 

Ζ παβηυζιζα παναβςβή θςζθμνίηδ πανμοζίαζε ζηαεενή αφλδζδ βζα 30 

πνυκζα (1950-1980) ιε ηδκ παναβςβή κα αολάκεηαζ απυ 22 ζε 142 εηαη ηυκμοξ. Απυ 

ηυηε δ γήηδζδ είκαζ ζπεηζηά πενζμνζζιέκδ ιε απμηέθεζια ημ 1995 δ παβηυζιζα 

παναβςβή κα πενζμνζζηεί ζημοξ 138 εηαη ηυκμοξ (Evans, 1997). Μεηά δ παναβςβή 

λακαπανμοζίαζε αφλδζδ αθμφ ημ 2012 δ παβηυζιζα παναβςβή έθηαζε ημοξ 195 Mt 

(IFA, 2012). 
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5.2.5.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

Ο θχζθμνμξ είκαζ έκα ιέηαθθμ ημ μπμίμ είκαζ πμθφ ααζζηυ βζα ηδκ 

δζαζθάθζζδ ηδξ ηαθήξ θεζημονβίαξ ηαζ είκαζ ζδιακηζηυ βζα ηδκ θοζζμθμβζηή ακάπηολδ 

ηςκ μζηχκ ηαζ βζα ηδκ δζαηήνδζή ημοξ ζε ηαθή ηαηάζηαζδ. Δπζζδιαίκεηαζ πςξ ημ 

85% θςζθυνμο ανίζηεηαζ ζηα μζηά ηαζ ζηα δυκηζα ηαζ ημ οπυθμζπμ 15% ζημοξ 

ζζημφξ ζηα δζάθμνα υνβακα ηαζ ηφηηανα (NCBI, 1997). Ο θχζθμνμξ ζοιαάθθεζ ζημκ 

ιεηααμθζζιυ ηςκ οδαηακενάηςκ, πνςηεζκχκ ηαζ θζπχκ βζα παναβςβή εκένβεζαξ. 

Δπζπθέμκ αμδεά ζηδκ δζαηήνδζδ ζζζμνμπίαξ μλέςκ-αάζεςκ (ph) ζημ αίια ηαεχξ 

θεζημονβεί νοειζζηζηά ζημ ζχια (Knochel, 2006). 

Πενίπμο ημ 90% ηςκ θςζθμνζηχκ πεηνςιάηςκ πνδζζιμπμζείηαζ βζα 

θζπάζιαηα, ζοιπθδνχιαηα γςμηνμθχκ, ηαζ ημ οπυθμζπμ ζηδ πδιζηή αζμιδπακία 

(Zapata & Roy, 2004). Γζα ηδ αζμιδπακία θζπαζιάηςκ ζοβηεηνζιέκα, μζ θςζθμνίηεξ 

απμηεθμφκ ηδκ ηφνζα πδβή βζα ηδκ παναβςβή θςζθμνζημφ μλέμξ (Σνζακηαθοθθίδδξ, 

2019). Δηηυξ απυ ηα θςζθμνζηά θζπάζιαηα βζα ηδ βεςνβία (Δζη. 32), μ θςζθμνίηδξ 

πνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ ζε ζοκηδνδηζηά ηνμθίιςκ, αθεφνζ ρδζίιαημξ, θανιαηεοηζηά 

πνμσυκηα, ακηζδζαανςηζηά ιέζα, ηαθθοκηζηά, ιοηδημηηυκα, εκημιμηηυκα, 

απμννοπακηζηά, ηεναιζηά, επελενβαζία κενμφ ηαζ ιεηαθθμονβία (Britt, 2013). 

 

Δηθόλα 32: Δθαξκνγέο ηνπ θσζθνξίηε ζηε γεσξγία 

 

5.2.5.4 Κόστος 

 

Οζ ηζιέξ ηδξ αβμνάξ θςζθμνζηχκ έπμοκ δείλεζ δφμ ιεβάθεξ αολήζεζξ ηαηά ηδκ 

πενίμδμ 30 εηχκ έςξ ημ 2020, ιε πενζυδμοξ ιζηνυηενδξ ιεηααθδηυηδηαξ ζημ 

εκδζάιεζμ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ δζάβναιια 6. Αοηά ηα βεβμκυηα αφλδζδξ ηςκ ηζιχκ 

θαίκεηαζ υηζ ζπεηίγμκηαζ ιε ημ αολακυιεκμ επεκδοηζηυ ηυζημξ πμο απαζηείηαζ βζα κέα 

ημζηάζιαηα μνοπείςκ, ηαζ ςξ εη ημφημο ακαιέκεηαζ κα επακαθδθεεί ζημ ιέθθμκ. 
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Έηζζ, δ αζηάεεζα ηςκ ηζιχκ ηςκ θςζθμνζηχκ πεηνςιάηςκ είκαζ πζεακυ κα έπεζ 

ιεβαθφηενμ ακηίηηοπμ ζηζξ ηζιέξ ηςκ ηνμθίιςκ απυ ηδκ αφλδζδ ημο ηυζημοξ 

εηιεηάθθεοζδξ ηςκ θςζθμνζηχκ πεηνςιάηςκ (Mew, 2015). 

 

Γηάγξακκα 6: Σηκή αγνξάο θσζθνξίηε ηελ πεξίνδν 1990-2020 (IndexMundi, 2020) 

 

5.2.6 Μεηαιιηθό ππξίηην 

 

5.2.6.1 Γενικά στοιχεία 

 

Σμ ιέηαθθμ ημο πονζηίμο (Si), ζηδκ ηαεανή ημο ιμνθή, είκαζ έκα βηνζ 

ιεηαθθζηυ θαιπενυ ιεηαθθμεζδέξ ζημζπείμ ιε αημιζηυ ανζειυ 14. Σμ ιεηαθθμονβζηυ 

πονίηζμ είκαζ βκςζηυ ςξ ιέηαθθμ πονζηίμο θυβς ηδξ θαιπενήξ ημο ειθάκζζδξ 

(www.criticalrawmaterials.org, 1/3/2020). Δίκαζ ημ δεφηενμ πζμ άθεμκμ ζημζπείμ ζημκ 

θθμζυ ηδξ βδξ. Σμ πονίηζμ δεκ ειθακίγεηαζ εθεφεενμ ζηδ θφζδ αθθά ζε ζοκδοαζιυ ιε 

μλοβυκμ ιε ηδκ πζμ ζοκδεζζιέκδ ημο ιμνθή κα είκαζ ημ δζμλείδζμ ημο πονζηίμο (SiO2). 

Ζ ηνοζηαθθζηή ημο ιμνθή δεκ ακηζδνά πανα ιυκμ ζηζξ ορδθέξ εενιμηναζίεξ. Γεκ 

ακηζδνά επίζδξ ιε ηα οδαηζηά μλέα ζε ακηίεεζδ ιε ημ θζςιέκμ πονίηζμ πμο είκαζ 

ελαζνεηζηά δναζηζηυ οθζηυ. πδιαηίγεζ ηνάιαηα ή πονζηίδζα ιε ηα πενζζζυηενα 

ιέηαθθα ηαζ ακαβάβεζ βνήβμνα ηα πενζζζυηενα ιεηαθθζηά μλείδζα θυβς ηδξ ιεβάθδξ 

εκεαθπίαξ ζπδιαηζζιμφ ημο δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (Greenwood & Earnshaw, 1997). 

 

5.2.6.2 Παραγωγή 

 

Σμ ιεηαθθζηυ πονίηζμ πανάβεηαζ ζοκήεςξ ιε ηδ ηήλδ αοεζζιέκςκ δθεηηνζηχκ 

ηθζαάκςκ ηυλμο, πμο είκαζ ιζα εκενβεζαηά εκηαηζηή δζαδζηαζία. Ζ πεναζηένς 
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επελενβαζία ημο οθζημφ ζε δζαθμνεηζημφξ ααειμφξ πνμσυκημξ ημ ηαεζζηά 

εθανιυζζιμ ζε πμθθέξ αζμιδπακζηέξ δζενβαζίεξ. Ζ Κίκα ηαηέπεζ δεζπυγμοζα εέζδ 

ζηδκ παναβςβή ιεηαθθζημφ πονζηίμο (61% ηδξ ζοκμθζηήξ επελενβαζιέκδξ 

παναβςβήξ ηαηά ιέζμ υνμ ηαηά ηδκ πενίμδμ 2010-2014). Ζ παναβςβή αοηή δεκ 

είκαζ ιυκμ πμθφ πάκς απυ ηδκ εβπχνζα ηαηακάθςζδ, αθθά ηαζ πμθφ πάκς απυ ηδ 

ζοκμθζηή παβηυζιζα γήηδζδ βζα ιεηαθθζηυ πονίηζμ. Ζ Κζκεγζηή ζηακυηδηα ζε 

παναβςβή ιεηαθθζημφ πονζηίμο ακήθεε ζε 4,6 εηαημιιφνζα ηυκμοξ. Ζ Βναγζθία, δ 

Αοζηναθία, δ Νυηζα Αθνζηή, ημ Καγαηζηάκ ηαζ δ Σασθάκδδ είκαζ άθθμζ παναβςβμί 

εηηυξ ηδξ Δονχπδξ, ηαεχξ ηαζ μζ ΖΠΑ. ηδκ Δονχπδ, μζ πχνεξ παναβςβήξ είκαζ δ 

Γαθθία, δ Ηζπακία, δ Γενιακία, δ Νμναδβία, δ Βμζκία ηαζ δ Ηζθακδία 

(www.criticalrawmaterials.org, 1/3/2020). Ζ παβηυζιζα παναβςβή πονζηίμο βζα ημ 

2019 εηηζιήεδηε ζηα 7 εηαη ιεηνζημφξ ηυκμοξ (Garside, 2020). 

 

Δηθόλα 33: Μεηαιιηθό ππξίηην (www.criticalrawmaterials.org, 1/3/2020) 

 

5.2.6.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

Σμ πονίηζμ πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ ζηδκ παναβςβή ζζθζηυκςκ, ςξ 

"ζηθδνοκηζηυ" ή ζημζπείμ ηνάιαημξ βζα ηδκ παναβςβή ηναιάηςκ αθμοιζκίμο, ηαζ ζηδκ 

ηαηαζηεοή ιζηνμεπελενβαζηχκ ηαζ δθζαηχκ ηορεθχκ. Σμ πονίηζμ πνδζζιμπμζείηαζ 

επίζδξ ςξ δεοηενμβεκέξ πνυζεεημ ηήλδξ ζηδκ ηαηαζηεοή θςημκζηχκ ζοζηεοχκ ηαζ 

ζηδκ ηαηαζηεοή αζμιδπακζηχκ πονίιαπςκ οθζηχκ. Ζ αζμιδπακία επεκδφεζ ζηδκ 

Δκένβεζα ηαζ Ακάπηολδ βζα ηδ δζαιυνθςζδ ημο πονζηίμο ορδθήξ αλίαξ πμο 

δεζιεφεηαζ ζηδκ αβμνά θςημαμθηασηχκ ηαζ ζηζξ εθανιμβέξ ηδξ ιπαηανίαξ 

(www.criticalrawmaterials.org, 1/3/2020). 
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Σμ ιμκμηνοζηαθθζηυ πονίηζμ είκαζ επίζδξ έκα ηνίζζιμ οθζηυ διζαβςβχκ πμο 

απακηάηαζ ζηδ ζφβπνμκδ δθεηηνμκζηή. Χξ οθζηυ οπμζηνχιαημξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ 

ζηδκ παναβςβή ηνακγίζημν επίδναζδξ πεδίμο (FET), LED ηαζ μθμηθδνςιέκςκ 

ηοηθςιάηςκ, ημ πονίηζμ ιπμνεί κα ανεεεί ζπεδυκ ζε υθμοξ ημοξ οπμθμβζζηέξ, ηζκδηά 

ηδθέθςκα, tablet, ηδθεμνάζεζξ, ναδζυθςκα ηαζ άθθεξ ζφβπνμκεξ ζοζηεοέξ 

επζημζκςκίαξ. Τπμθμβίγεηαζ υηζ πενζζζυηενμ απυ ημ έκα ηνίημ υθςκ ηςκ 

δθεηηνμκζηχκ ζοζηεοχκ πενζέπμοκ ηεπκμθμβία διζαβςβχκ ιε αάζδ ημ πονίηζμ (Bell, 

2019). 

 

5.2.6.4 Κόστος 

 

Σμ ηυζημξ παναβςβήξ ημο πονζηίμο ελανηάηαζ απυ ηδκ πανεπυιεκδ πμζυηδηα. 

Απαζημφκηαζ πενίπμο 6 ηυκμζ πνχηδξ φθδξ βζα ηδκ παναβςβή 1 ηυκμο πονζηίμο, 2.7 

ηυκμζ παθαγία, 1.5 ηυκμζ ακαβςβζηχκ μοζζχκ ηαζ 1.5 ηυκμζ λφθμο. Μία άθθδ ζδιακηζηή 

πανάιεηνμξ ηυζημοξ είκαζ δ εκένβεζα (13.000 Kwh / t πονζηίμο). Ζ ηζιή αβμνάξ ημο 

ιεηαθθζημφ πονζηίμο έθηαζε ηα 2.425 $/kg (Garside, 2020). 

 

5.3 Καηάινγνο 2017 

 

ηδκ ακαημίκςζή ηδξ ημ 2017, δ Δονςπασηή Δπζηνμπή επζηαζνμπμίδζε ημκ 

ηαηάθμβμ ημκ ηνίζζιςκ πνχηςκ οθχκ απυ ημ 2014 ηαζ πανμοζζάζηδηε έκαξ 

ηαηάθμβμξ ιε 27 ηνίζζιεξ πνχηεξ φθεξ βζα ηδκ ΔΔ ςξ απμηέθεζια ιζαξ ηνίηδξ 

αλζμθυβδζδξ. Τπεκεοιίγεηαζ πςξ δ επζηαζνμπμίδζδ ζοιααίκεζ ηάεε ηνία έηδ αθμφ 

πνέπεζ κα πανμοζζάγμκηαζ μζ ελεθίλεζξ ζηδκ αβμνά, ζηδκ παναβςβή ηαζ ζηδκ 

ηεπκμθμβία. Παναηδνείηαζ πςξ μζ ηνίζζιεξ πνχηεξ φθεξ αολάκμκηαζ ιε ηδκ ηάεε 

ακακέςζδ ημο ηαηαθυβμο (European-Commission, 2017).  

Δπζπθέμκ, υπςξ ακαθένεηαζ ηαζ ζημοξ πνμδβμφιεκμοξ ακαεεςνδιέκμοξ 

ηαηαθυβμοξ ηαζ εδχ μζ 27 πνχηεξ φθεξ εεςνμφκηαζ ηνίζζιδξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ 

Δονςπαζηή Έκςζδ θυβς ημ υηζ μζ ηίκδοκμζ ακεπανημφξ εθμδζαζιμφ ηαζ μζ 

επζπηχζεζξ ημοξ βζα ηδκ μζημκμιία είκαζ ιεβαθφηενμζ ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ πενζζζυηενεξ 

άθθεξ πνχηεξ φθεξ (European-Commission, 2017). Δπίζδξ, αλίγεζ κα ζδιεζςεεί πςξ 

ζε ζπέζδ ιε ηδκ θίζηα ημο 2014 εηηυξ απυ ηδκ πνυζεεζδ ηςκ 9 ηνίζζιςκ πνχηςκ 

οθχκ παναηδνείηαζ δ αθαίνεζδ ημο Υνςιίμο ηαζ ημο Μαβκδζίηδ ηαζ ηα κέα αοηά 



69 
 

ιέηαθθα πενζβνάθμκηαζ παναηάης εηηυξ απυ ημκ θχζθμνμ πμο έπεζ πενζβναθεί 

ζηδκ πανάβναθμ 5.2.5. 

Πίλαθαο 4: Καηάινγνο ΔΔ θξίζηκσλ πξώησλ πιώλ γηα ην 2017 (European-Commission, 2017) 

Πξώηεο 
ύιεο 

Κύξηνη 
παξαγσγνί 
(2010-2014) 

Κπξηόηεξνη 
εηζαγσγείο 
ζηελ ΔΔ 
(2010–
2014) 

Πεγέο 
εθνδηαζκνύ ηεο 
ΔΔ (2010–2014) 

Βαζκόο 
εμάξηεζεο 
από 
εηζαγσγέο 

Γείθηεο 
ππνθ/ζεο 
EI/SR 

Βαζκόο 
εηζξνήο από 
αλαθύθισζε 
ζην ηέινο ηνπ 
θύθινπ δσήο 

Ακηζιυκζμ  
Κίκα (87%) 
Βζεηκάι 
(11%) 

Κίκα (90%) 
Βζεηκάι  
(4%) 

Κίκα (90%) 
Βζεηκάι (4%) 

100% 0,9 /0,93 28% 

Βανίηδξ 

Κίκα (44%) 
Ηκδία (18%) 
Μανυημ  
(10%) 

Κίκα (53%) 
Μανυημ 
(37%) 
Σμονηία 
(7%) 

Κίκα (34%) 
Μανυημ (30%) 
Γενιακία (8%) 
Σμονηία (6%) 
Ζκςιέκμ 
Βαζίθεζμ (5%)  
Άθθεξ πχνεξ ηδξ 
ΔΔ (4%) 

80% 0,93/0,94 1% 

Βδνφθθζμ  
ΖΠΑ (90%)  
Κίκα (8%) 

ά.α. ά.α. ά.α. 0,99/0,99 0% 

Βζζιμφεζμ 
Κίκα (82%),  
Μελζηυ (11%) 
Ηαπςκία (7%) 

Κίκα (84%)   Κίκα (84%) 100% 0,96/0,94 1% 

Βμνζηά 
άθαηα  

Σμονηία 
(38%)  
ΖΠΑ (23%) 
Ανβεκηζκή 
(12%) 

Σμονηία 
(98%)  

Σμονηία (98%) 100% 1,0/1,0 0% 

Κμαάθηζμ  

Λασηή 
Γδιμηναηία 
ημο Κμκβηυ 
(64%)  
Κίκα (5%) 
Κακαδάξ 
(5%) 

Ρςζία 
(91%) 
Λασηή 
Γδιμηναηία
ημο Κμκβηυ 
(7%)  

Φζκθακδία (66%) 
Ρςζία (31%) 

32% 1,0/1,0 0% 

Άκεναηαξ 
Οπη/ζδξ 
 

Κίκα (54%) 
Αοζηναθία 
(15%)  
ΖΠΑ (7%) 
Ρςζία (7%) 

ΖΠΑ (39%) 
Αοζηναθία 
(36%)  
Ρςζία (9%) 
Κακαδάξ 
(8%) 

ΖΠΑ (38%) 
Αοζηναθία (34%) 
Ρςζία (9%) 
Κακαδάξ (7%) 
Πμθςκία (1%) 
Γενιακία (1%) 
Σζεπία (1%) 
Ζκςιέκμ 
Βαζίθεζμ (1%) 

63% 0,92/0,92 0% 

Ανβονα- 
δάιαξ  

Κίκα (64%) 
Μελζηυ (16%) 
Μμββμθία 
(5%) 

Μελζηυ 
(38%)     
Κίκα (17%) 
Νυηζα 
Αθνζηή 
(15%) 
Ναιίιπζα 
(12%) 
Κέκοα (9%) 

Μελζηυ (27%) 
Ηζπακία (13%) 
Κίκα (12%)  
Ν. Αθνζηή (11%)  
Ναιίιπζα (9%) 
Κέκοα (7%) 
Γενιακία (5%) 
Βμοθβανία (4%) 
Ζκςιέκμ 
Βαζίθεζμ (4%) 
Άθθεξ πχνεξ ηδξ 
ΔΔ (1%) 

70% 0,98/0,97 1% 
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Γάθθζμ 

Κίκα (85%) 
Γενιακία 
(7%) 
Καγαπζηάκ 
(5%) 

Κίκα (53%) 
ΖΠΑ (11%) 
Οοηνακία 
(9%)  
Νυηζα 
Κμνέα (8%) 

Κίκα (36%) 
Γενιακία (27%) 
ΖΠΑ (8%) 
Οοηνακία (6%) 
Νυηζα Κμνέα (5%) 
Οοββανία (5%) 

34% 0,95/0,96 0% 

Γενιάκζμ  

Κίκα (67%) 
Φζκθακδία 
(11%) 
Κακαδάξ 
(9%)  
ΖΠΑ (9%) 

Κίκα (60%) 
Ρςζία 
(17%)  
ΖΠΑ (16%) 

Κίκα (43%) 
Φζκθακδία (28%) 
Ρςζία (12%) 
ΖΠΑ (12%) 

64% 1,0/1,0 2% 

Άθκζμ  

Γαθθία (43%) 
ΖΠΑ (41%) 
Οοηνακία 
(8%)  
Ρςζία (8%) 

Κακαδάξ 
(67%)  
Κίκα (33%) 

Γαθθία (71%) 
Κακαδάξ (19%) 
Κίκα (10%) 

9 % 0,93/0,97 1 % 

Ήθζμ  

Ζκςιέκεξ 
Πμθζηίεξ 
(73%)  
Καηάν (12%) 
Αθβενία 
(10%) 

ΖΠΑ (53%) 
Αθβενία 
(29%) 
Καηάν (8%) 
Ρςζία (8%) 

ΖΠΑ (51%) 
Αθβενία (29%) 
Καηάν (8%) 
Ρςζία (7%) 
Πμθςκία (3%) 

96 % 0,94/0,96 1 % 

Ίκδζμ  

Κίκα (57%) 
Νυηζα Κμνέα 
(15%)  
Ηαπςκία 
(10%) 

Κίκα (41%) 
Καγαπζηάκ 
(19%)  
Νυηζα 
Κμνέα 
(11%)  
Υμκβη 
Κμκβη (8%) 

Κίκα (28%)  
Βέθβζμ (19%) 
Καγαπζηάκ (13%) 
Γαθθία (11%) 
Νυηζα Κμνέα (8%) 
Υμκβη Κμκβη (6%) 

0% 0,94/0,97 0% 

Μαβκήζζμ  
Κίκα (87%) 
Ζκςιέκεξ 
Πμθζηίεξ (5%)  

Κίκα (94 %) Κίκα (94%) 100% 0,91/0,91 9% 

Φοζζηυξ 
βναθίηδξ  

Κίκα (69%) 
Ηκδία (12%) 
Βναγζθία (8%) 

Κίκα (63%) 
Βναγζθία 
(13%) 
Νμναδβία 
(7%) 

Κίκα (63%) 
Βναγζθία (13%) 
Νμναδβία (7%)  
ΔΔ (< 1%) 

99% 0,95/0,97 3% 

Φοζζηυ 
ηαμοηζμφη  

Σασθάκδδ 
(32%) 
Ηκδμκδζία 
(26%) 
Βζεηκάι (8%)  
Ηκδία (8%) 

Ηκδμκδζία 
(32%) 
Μαθαζζία 
(20%) 
Σασθάκδδ 
(17%)    
Αηηή 
Δθεθ/ζημφ 
(12%) 

Ηκδμκδζία (32%) 
Μαθαζζία (20%) 
Σασθάκδδ (17%)  
Αηηή 
Δθεθακημζημφ 
(12%) 

100% 0,92/0,92 1% 

Νζυαζμ  

Βναγζθία 
(90%) 
Κακαδάξ 
(10%)  

Βναγζθία 
(71%) 
Κακαδάξ 
(13%) 

Βναγζθία (71%) 
Κακαδάξ (13%) 

100% 0,91/0,94 0,3% 

Φςζθμνί- 
ηδξ  

Κίκα (44%) 
Μανυημ 
(13%)  
Ζκςιέκεξ 
Πμθζηίεξ 
(13%) 

Μανυημ 
(31%) 
Ρςζία 
(18%)  
ονία 
(12%) 
Αθβενία 
(12%) 

Μανυημ (28%) 
Ρςζία (16%) 
ονία (11%) 
Αθβενία (10%)   
ΔΔ– Φζκθακδία 
(12%) 

88% 1,0 / 1,0 17% 
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ηάκδζμ  

Κίκα (66%) 
Ρςζία (26%) 
Οοηνακία 
(7%)  

Ρςζία 
(67%) 
Καγαπζηάκ 
(33%) 

Ρςζία (67%) 
Καγαπζηάκ (33%) 

100% 0,91/0,95 0% 

Μεηαθθζηυ 
πονίηζμ 

Κίκα (61%) 
Βναγζθία (9%) 
Νμναδβία 
(7%)  
ΖΠΑ (6%)  
Γαθθία (5%) 

Νμναδβία 
(35%) 
Βναγζθία 
(18%)  
Κίκα (18%) 

Νμναδβία (23%) 
Γαθθία (19%) 
Βναγζθία (12%)  
Κίκα (12%) 
Ηζπακία (9%) 
Γενιακία (5%) 

64% 0,99/0,99 0% 

Σακηάθζμ  

Ρμοάκηα 
(31%)  
Λασηή 
Γδιμηναηία 
ημο Κμκβηυ 
(19%) 
Βναγζθία 
(14%) 

Νζβδνία 
(81%) 
Ρμοάκηα 
(14%)  
Κίκα (5%) 

Νζβδνία (81%) 
Ρμοάκηα (14%)  
Κίκα (5%)  

100% 0,94/0,95 1% 

Βμθθνάιζμ 
Κίκα (84%) 
Ρςζία (4%)  

Ρςζία 
(84%) 
Βμθζαία 
(5%) 
Βζεηκάι 
(5%) 

Ρςζία (50%) 
Πμνημβαθία (17%) 
Ηζπακία (15%) 
Αοζηνία (8%) 

44% 0,94/0,97 42% 

Βακάδζμ  

Κίκα (53%) 
Νυηζα Αθνζηή 
(25%)  
Ρςζία (20%) 

Ρςζία 
(71%)  
Κίκα (13%) 
Νυηζα 
Αθνζηή 
(13%) 

Ρςζία (60%)  
Κίκα (11%)  
Νυηζα Αθνζηή 
(10%)  
Βέθβζμ (9%) 
Ζκςιέκμ 
Βαζίθεζμ (3%)  
Κάης Υχνεξ (2%) 
Γενιακία (2%)  
Άθθεξ πχνεξ ηδξ 
ΔΔ (0,5%) 

84% 0,91/0,94 44% 

Μέηαθθα 
ηδξ μιάδαξ 
ημο 
θεοηυπνο- 
ζμο 

Νυηζα Αθνζηή 
(83%) 
Ρςζία (46%) 

Δθαεηία 
(34%)  
Νυηζα 
Αθνζηή 
(31%)  
ΖΠΑ (21%) 
Ρςζία (8%) 

Δθαεηία (34%) 
Νυηζα Αθνζηή 
(31%)  
ΖΠΑ (21%) 
Ρςζία (8%) 

99,6% 0,93/0,98 14% 

Βανζέξ 
ζπάκζεξ 
βαίεξ 

Κίκα (95%)  

Κίκα (40%) 
ΖΠΑ (34%) 
Ρςζία 
(25%) 

Κίκα (40%)  
ΖΠΑ (34%) 
Ρςζία (25%) 

100% 0,96/0,89 8% 

Δθαθνέξ 
ζπάκζεξ 
βαίεξ  

Κίκα (95%)  

Κίκα (40%) 
ΖΠΑ (34%) 
Ρςζία 
(25%) 

Κίκα (40%)  
ΖΠΑ (34%) 
Ρςζία (25%) 

100% 0,90/0,93 3% 

Φχζθμνμξ 

Κίκα (58%) 
Βζεηκάι 
(19%) 
Καγαπζηάκ 
(13%) 
ΖΠΑ (11%) 

Καγαπζηάκ 
(77%) 
Κίκα (14%) 
Βζεηκάι 
(8%) 

Καγαπζηάκ (77%) 
Κίκα (14%) 
Βζεηκάι (8%) 

100% 0,91/0,91 0% 
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5.3.1 Βαξίηεο 

 

5.3.1.1 Γενικά στοιχεία 

     

Ο αανίηδξ είκαζ ημ εεζζηυ μνοηηυ ημο αανίμο πμο απακηάηαζ εθεφεενμ ζηδ 

θφζδ. Έπεζ πδιζηυ ηφπμ BaSO4 (εεζζηυ αάνζμ) ιε 65.7% BaO ηαζ 34.3% SO3. Πενζέπεζ 

θίβα ή ηαευθμο δζαθοηά άθαηα ηαζ είκαζ αδζάθοημξ ζημ κενυ ηαζ ημ μλφ. Οζ ηαεανμί 

αανίηεξ είκαζ θεοημί αδζαθακείξ έςξ δζαθακείξ, αθθά μζ αηαεανζίεξ πνμηαθμφκ 

ιεβάθδ δζαηφιακζδ ζημ πνχια. Δίκαζ πδιζηά αδνακήξ ηαζ έπεζ ορδθή ποηκυηδηα. 

πδιαηίγεζ ιζα ζδζάγμοζα οθή, ηαηά ηδκ μπμία μζ ηναπεγμεζδείξ ή πνζζιαηζημί 

ηνφζηαθθμζ ημπμεεημφκηαζ μιμηεκηνζηά, αολακυιεκμζ ζε ιέβεεμξ υζμ 

απμιαηνφκμκηαζ απυ ημ ηέκηνμ. Δίκαζ ημ ηφνζμ ιεηαλφ ηςκ θίβςκ μνοηηχκ αανίμο 

πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημ ειπυνζμ. Δίκαζ ημ πζμ δζαδεδμιέκμ άκοδνμ εεζζηυ άθαξ 

ιεηά ημκ ακοδνίηδ. Σμ υκμιά ημο πνμένπεηαζ απυ ηδκ εθθδκζηή θέλδ «αανφξ» θυβς 

ημο ορδθμφ εζδζημφ ημο αάνμοξ (Raghu, 1998). 

 

Δηθόλα 34: Βαξίηεο (www.criticalrawmaterials, 6/3/2020) 

 

5.3.1.2 Παραγωγή 

 

Ζ παβηυζιζα παναβςβή ζοκδέεηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ ιε ηδ δναζηδνζυηδηα 

βεχηνδζδξ πεηνεθαζμπδβχκ ηαζ αολήεδηε απυ 6,0 έςξ 6,5 εηαημιιφνζα ηυκμοξ 

εηδζίςξ ζηζξ ανπέξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 2000 ζε πενίπμο 8,7 εηαημιιφνζα ηυκμοξ ημ 

2017. Καηά ηδκ πενίμδμ 2010-2016, 8,6 εηαημιιφνζα ηυκμζ αανίηδ πανάβμκηαζ ηαηά 

ιέζμ υνμ εηδζίςξ ζημκ ηυζιμ. Ζ Κίκα ήηακ μ ιεβαθφηενμξ παναβςβυξ ηαζ 

ακηζπνμζχπεοε ημ 45% ηδξ παβηυζιζαξ παναβςβήξ ζδζαίηενα ηδκ πενίμδμ 2010-
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2014. Ζ Ηκδία, ημ Μανυημ, μζ ΖΠΑ, ημ Ηνάκ, δ Ρςζία ηαζ ημ Καγαηζηάκ 

ακηζπνμζχπεοακ ζοκμθζηά ημ 40%. Ο ιεβαθφηενμξ πνμιδεεοηήξ αανίηδ ηδξ 

Δονςπαζηήξ Έκςζδξ είκαζ δ Κίκα, αθθά ημ ιενίδζυ ηδξ ιεζχεδηε ζηαεενά απυ 61% 

ημ 2010 ζε 39% ημ 2016, εκχ ημ Μανυημ ηαζ δ Σμονηία ζδιείςζακ αφλδζδ ηαηά ημ 

δζάζηδια αοηυ (15% ηαζ 4% ημ 2016) (www.criticalrawmaterials.org, 6/3/2020). 

 

5.3.1.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

Ο αανίηδξ πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ ζε πμθθέξ αζμιδπακίεξ. Ζ πζμ βκςζηή ηαζ 

ιεβαθφηενδ πνήζδ ημο είκαζ ςξ πανάβμκηαξ ζηάειζζδξ ζηα οβνά δζάηνδζδξ απυ ηδ 

αζμιδπακία πεηνεθαίμο ηαζ αενίμο υπμο ημ ορδθυ εζδζηυ αάνμξ  ημο αμδεά ζηδ 

ζοβηνάηδζδ πζέζεςκ ηαζ ζηδκ απμθοβή εηνήλεςκ (Raghu, 1998).  

ημκ ηθάδμ ηςκ ηαηαζηεοχκ, μ αανίηδξ πνδζζιμπμζείηαζ ζηδ εςνάηζζδ 

πονδκζηχκ ακηζδναζηήνςκ ηαεχξ επίζδξ ηαζ ζε ιίβια ιε ηαμοηζμφη ηαζ άζθαθημ 

ηαηάθθδθα ακεεηηζηυ βζα πχνμοξ ζηάειεοζδξ, δνυιμοξ ηαζ αενμδνυιζα (Raghu, 

1998).  

Ο αανίηδξ ηαζ μζ εκχζεζξ αανίμο πνδζζιμπμζμφκηαζ επίζδξ ςξ πθδνςηζηά ή 

πνυζεεηα ζε αζμιδπακζηά πνμσυκηα υπςξ ηαμοηζμφη, ααθέξ, ηεναιζηά ηαζ βοαθί, 

ζηονυδεια ορδθήξ ποηκυηδηαξ ηαζ βφρμ, δζδθεηηνζηά ηαζ ζαηνζηέξ εθανιμβέξ 

(www.criticalrawmaterials.org, 6/3/2020). 

 

5.3.1.4 Κόστος 

 

Οζ ηζιέξ ημο αανίηδ ελανηχκηαζ απυ ηδκ απαζημφιεκδ πμζυηδηα επελενβαζίαξ 

πμο ηαεμνίγεηαζ απυ ηδκ ηεθζηή πνήζδ ηαζ ηδκ απαζημφιεκδ πμζυηδηα. Οζ αανίηεξ 

βεχηνδζδξ πνμζεθηφμοκ ηζξ παιδθυηενεξ ηζιέξ, εκχ μζ εθανιμβέξ πθήνςζδξ 

αββίγμοκ ορδθυηενεξ ηζιέξ, ιεηά απυ θοζζηή επελενβαζία ιε θείακζδ ηαζ 

ημκζμπμίδζδ. Οζ ηζιέξ βζα ημκ ηζκέγζημ αανίηδ βεχηνδζδξ έπμοκ ιεζςεεί ηα ηεθεοηαία 

πέκηε πνυκζα, απυ 131-135 $/ηυκμ ημ 2012 ηαζ ζε 80-90 $/ηυκμ ζημ ηέθμξ ημο 2017. 

Οζ ηζιέξ βζα ημκ ηζκέγζημ θεοηυ αανίηδ ήηακ ζπεηζηά ζηαεενέξ ηαηά ηδκ πενίμδμ 2010-

2017 θυβς πενζμνζζιέκδξ παναβςβήξ (www.criticalrawmaterials.org, 6/3/2020).    
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5.3.2 Βηζκνύζην 

 

5.3.2.1 Γενικά στοιχεία 

 

Σμ αζζιμφεζμ (Βί) είκαζ έκα ιέηαθθμ ιε αημιζηυ αάνμξ 208,98, αημιζηυ ανζειυ 

83, ποηκυηδηα 9,7 kg/m3 (20 °C), ζδιείμ ηήλεςξ 271,3 °C, ζδιείμ γέζεςξ 1560 ± 5° 

C ηαζ πνυηεζηαζ βζα έκα θεοηυ ηνοζηαθθζηυ ιέηαθθμ ιε νμγ πνχια. Ζ επζθακεζαηή 

αέααζα μλείδςζή ημο ιπμνεί κα ημο δχζεζ ιζα ζνζδίγμοζα απυπνςζδ ζε πμθθά 

πνχιαηα. Οζ θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ ημο ζδζυηδηεξ ιμζάγμοκ ιε αοηέξ ημο ανζεκζημφ ηαζ 

ακηζιμκίμο. Ζ αβςβζιυηδηά ημο ζε ζηενεά ηαηάζηαζδ είκαζ ιυκμ 0,48 ηδξ οβνήξ 

αβςβζιυηδηαξ ηαζ έπεζ ηδ παιδθυηενδ εενιζηή αβςβζιυηδηα υθςκ ηςκ ιεηάθθςκ. Σμ 

αζζιμφεζμ ζπδιαηίγεζ εκχζεζξ ζε μλεζδςηζηέξ ηαηαζηάζεζξ +3 ηαζ +5 (Fowler & 

Sexton, 2007). 

Σμ αζζιμφεζμ δεκ απμννμθάηαζ αζζεδηά ιε εζζπκμή ή ιε δενιαηζηή έηεεζδ. Ζ 

απμννυθδζδ απυ ημ βαζηνεκηενζηυ ζφζηδια είκαζ επίζδξ ζπεηζηά παιδθή, εκχ δ 

ζοκμθζηή απμννυθδζδ ημο αζζιμοείμο πμο θαιαάκεηαζ είκαζ πενίπμο 1%. Σμ 

απμννμθδιέκμ αζζιμφεζμ ιεηαθένεηαζ ζημ αίια πμο ζοκδέεηαζ ιε ιζα 

ιεηαθθμεεζμκίκδ πθάζιαημξ (MW 50000) ηαζ δζακέιεηαζ εονέςξ ζε υθμοξ ημοξ 

ζζημφξ. Σμ αζζιμφεζμ ζοζζςνεφεηαζ ζηα κεθνά, ημ ήπαν, ηδ ζπθήκα, ηα μζηά, ημκ 

πκεφιμκα, ηδκ ηανδζά ηαζ ημοξ ιοξ. Σέθμξ, ζηα μζηά ιεηαθένεηαζ πμθφ ανβά, ιε 

πνυκμ διίζεζαξ γςήξ απυ ιήκεξ έςξ πνυκζα (M.Gwaltney-Brant, 2013).  

 

 

Δηθόλα 35: Βηζκνπζηλίηεο Bi2S3 
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5.3.2.2 Παραγωγή 

 

Σμ αζζιμφεζμ είκαζ έκα ζπάκζμ ζημζπείμ, ςξ επί ημ πθείζημκ ακαηηάηαζ ςξ 

παναπνμσυκ ηδξ επελενβαζίαξ ιμθφαδμο ηαζ παθημφ (Levason & Reid, 2003). 

Απακηάηαζ ζηα μνοηηά Βζζιίηδξ (Bi2O3), Βζζιμοείηδξ BiO2CO3 (Δζη. 35) ηαζ 

Βζζιμοεζκίηδξ Bi2S3. H πχνα ιε ηδκ ιεβαθφηενδ παναβςβή (82% ηδξ ζοκμθζηήξ) είκαζ 

δ Κίκα, αημθμοεμφιεκδ απυ ημ Μελζηυ (11%) ηαζ ηδκ Ηαπςκία (7%). Άθθεξ πχνεξ ιε 

αλζμζδιείςηα απμεέιαηα αζζιμοείμο είκαζ ημ Βζεηκάι, δ Βμθζαία ηαζ μ Κακαδάξ 

(www.criticalrawmaterials.org, 6/3/2020). Ζ παβηυζιζα παναβςβή έθηαζε ημοξ 

18285 ιεηνζημφξ ηυκμοξ ημ 2019 (Garside, 2020). 

 

5.3.2.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

Σμ Βζζιμφεζμ ανίζηεζ εθανιμβέξ ηονίςξ ζε εφηδηηα ηνάιαηα, θανιαηεοηζηά 

πνμζυκηα υπςξ (BiO)2CO3 ηαζ (BiOΝO3), ηαθθοκηζηά, δθεηηνμκζηά, ηαηαθφηεξ ηαζ 

πνχιαηα. Δπζπθέμκ, θυβς ημο παιδθμφ ζδιείμο ηήλδξ ηαζ ηδξ ζδζυηδηαξ κα 

δζαζηέθθεηαζ ηαηά 3,3% ηαηά ηδκ πήλδ, έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ηαζ βζα ηδκ παναβςβή 

εηιαβείςκ οθζηχκ υπμο είκαζ εοαίζεδηα ζε ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ (Stoll, 2017). 

Πένα απυ θανιαηεοηζηά πνμσυκηα, ζηδκ ζαηνζηή, πνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ ζηδ 

εεναπεία βζα εκηενζηέξ δζαηαναπέξ ηαζ εεναπείεξ ημο εβηεθάθμο (Levason & Reid, 

2003). 

 

5.3.2.4 Κόστος 

 

Σμ αζζιμφεζμ δεκ απμηεθεί ακηζηείιεκμ δζαπναβιάηεοζδξ ζε ηαιία αβμνά 

ακηαθθαβήξ ιεηάθθςκ. Δπμιέκςξ ηαεζζηάηαζ δφζημθμξ μ ηαεμνζζιυξ ιζαξ επίζδιδξ 

ηζιήξ. Καηά ηδκ ηεθεοηαία δεηαεηία, δ ηζιή ημο αζζιμφεζμο πανμοζίαζε ιεβάθδ 

δζαηφιακζδ. Σμ 2007, μζ ηζιέξ αολήεδηακ δναζηζηά θυβς ηςκ ηναηζηχκ 

πνμζπαεεζχκ βζα ζοβηέκηνςζδ ηδξ παναβςβήξ αζζιμφεζμο ζηδκ Κίκα. Ζ 

πνδιαημπζζηςηζηή ηνίζδ ημ 2008 έθενε ηζξ ηζιέξ πίζς ζε πενίπμο 15 $/kg. Μεηαλφ 

ημο 2010 ηαζ ημο 2014, μζ ηζιέξ αολήεδηακ θυβς ηενδμζημπζηχκ επεκδφζεςκ ηαζ 

ιεζχεδηακ δναζηζηά ζηα 10 $/kg ημ 2015 ηαζ ημ 2016. Οζ ηζιέξ πανέιεζκακ ζηαεενέξ 

απυ ηυηε (www.criticalrawmaterials.org, 6/3/2020). 
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5.3.3 Βαλάδην 

 

5.3.3.1 Γενικά στοιχεία 

 

Σμ αακάδζμ (V) ιε αημιζηυ ανζειυ 23 είκαζ έκα ιαθαηυ, αζδιί βηνζ, υθηζιμ 

ιέηαθθμ ιεηάπηςζδξ ηαζ ανίζηεηαζ ιυκμ ζε πδιζηά ζοκδοαζιέκδ ιμνθή ζηδ θφζδ 

(Δζη. 36). Σμ ζημζπείμ ειθακίγεηαζ θοζζηά ζε πενίπμο 65 δζαθμνεηζηά μνοηηά ηαζ ζε 

απμεέζεζξ μνοηηχκ ηαοζίιςκ. Σα πζμ ζδιακηζηά μνοηηά είκαζ μ Κανκμηίηδξ 

(K2(UO2)2(VO4)2. 1-3H2O), μ Βακαδζκίηδξ (Pb5(VO4)3Cl), μ Ρμζημεθίηδξ 

(K(V,Al,Mg)2AlSi3O10(OH)2)  ηαζ μ Παηνμκίηδξ (VS4). Μεβάθεξ πμζυηδηεξ ζυκηςκ 

αακαδίμο ανίζημκηαζ ζε ιενζημφξ μνβακζζιμφξ ζδζαίηενα ζημκ ςηεακυ ςξ εκενβυ 

ηέκηνμ εκγφιςκ υπςξ δ ανςιμτπενμλεζδάζδ ημο αακαδίμο μνζζιέκςκ ςηεακχκ 

θοηχκ. Σμ αακάδζμ είκαζ πζεακχξ έκα ιζηνμενεπηζηυ ζοζηαηζηυ ζηα εδθαζηζηά, 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ ακενχπςκ, αθθά μ αηνζαήξ νυθμξ ημο ζε αοηυ ημ εέια 

δεκ έπεζ αηυιδ δζεοηνζκζζηεί ηαηάθθδθα (Mwakikunga, 2013). 

 

Δηθόλα 36: Βαλάδην 

Σμ αακάδζμ ακαηαθφθεδηε: 

1) Απυ ημκ ζζπακυ Manuel del Rio ζημ Μελζηυ 

2) Σμ 1830 απυ ημκ μοδδυ πδιζηυ Nils Sefström ζημ Φάθμοκ. 

Χζηυζμ, μ μοδδυξ πδιζηυξ Jöns Jacob Berzelius επζαεααίςζε υηζ ηαζ ηα δφμ 

ιέηαθθα ήηακ ηα ίδζα. Σμ ιέηαθθμ ζηδ ζοκέπεζα απμιμκχεδηε ζε ζηυκδ ζηδκ Αββθία 

απυ ημκ Henry Roscoe ημ 1867, έπεζηα παναζηεοάζηδηε ζε υθηζιδ ιμνθή θίβα 

πνυκζα ανβυηενα. Δπζπθέμκ, ιέπνζ ημ 1903 λεηίκδζε δ πνχηδ ζδιακηζηή εθανιμβή 

ημο κέμο ιεηάθθμο ηαζ έηημηε δ αζμιδπακία αακαδίμο επεηηάεδηε (Habashi, 2002). 
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5.3.3.2 Παραγωγή 

 

Σμ αακάδζμ θαιαάκεηαζ ιε ιζα δζαδζηαζία πμθθαπθχκ ζηαδίςκ πμο λεηζκά ιε 

ημ ρήζζιμ ενοιιαηζζιέκμο ιεηαθθεφιαημξ ιε NaCl ή Na2CO3 ζημοξ 850 ° C 

πενίπμο βζα κα δχζεζ ιεηααακαδζηυ κάηνζμ (NaVO3). Έκα οδαηζηυ εηπφθζζια αοημφ 

ημο ζηενεμφ μλζκίγεηαζ βζα κα πανάβεζ "ενοενυ ηέζη", έκα άθαξ, ημ μπμίμ ακάβεηαζ ιε 

ιέηαθθμ αζαεζηίμο. Χξ εκαθθαηηζηή θφζδ βζα παναβςβή ιζηνήξ ηθίιαηαξ, ημ 

πεκημλείδζμ ημο αακαδίμο ακάβεηαζ ιε οδνμβυκμ ή ιαβκήζζμ. Υνδζζιμπμζμφκηαζ 

επίζδξ πμθθέξ άθθεξ ιέεμδμζ, ζηζξ μπμίεξ ημ αακάδζμ πανάβεηαζ ςξ οπμπνμσυκ 

άθθςκ δζενβαζζχκ (Moskalyk & Alfantazi, 2003). 

φιθςκα ιε ηδκ Αιενζηακζηή Γεςθμβζηή Τπδνεζία, δ Βναγζθία, δ Κίκα, δ 

Ρςζία ηαζ δ Νυηζα Αθνζηή ακηζπνμζςπεφμοκ ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ παβηυζιζαξ 

παναβςβήξ ειπμνζημφ αακαδίμο, πμο ημ 2019 λεπέναζε ημοξ 73000 ηυκμοξ (USGS, 

2020). Με δεδμιέκμ υηζ ηδ γήηδζδ βζα ημ ζημζπείμ ακαιέκεηαζ κα αολδεεί, μζ εηαζνείεξ 

ελυνολδξ ελενεοκμφκ πζεακέξ ημπμεεζίεξ. Οζ οπμζπυιεκεξ ημπμεεζίεξ είκαζ ζηζξ 

Ζκςιέκεξ Πμθζηείεξ, ημκ Κακαδά ηαζ ηδκ Κεκηνζηή ηαζ Νυηζα Αιενζηή. 

 

5.3.3.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

Σμ αακάδζμ πνδζζιμπμζείηαζ ζοκήεςξ ζηδκ παναβςβή ηναιάηςκ αθμοιζκίμο, 

ηαηαθοηζηχκ ιέζςκ ηαζ ιπαηανζχκ αακαδίμο (Wang, et al., 2020). Σμ αακάδζμ παίγεζ 

ζδιακηζηυ νυθμ ζε πμθθμφξ αζμιδπακζημφξ ηαηαθφηεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ 

ζε πμζηίθεξ εθανιμβέξ υπςξ δ παναβςβή SO3 απυ SO2, επζθεηηζηή μλείδςζδ 

οδνμβμκακενάηςκ, ακαβςβή μλεζδίςκ ημο αγχημο ιε αιιςκία ηαζ ζηδκ παναβςβή 

πμθθχκ πδιζηχκ ηαζ πδιζηχκ εκδζάιεζςκ. Σέημζμζ ηαηαθφηεξ απμηεθμφκηαζ ζοκήεςξ 

απυ εκχζεζξ αακαδίμο πμο οπμζηδνίγμκηαζ απυ μλείδζα υπςξ πονίηζμ, αθμοιίκα, 

ηζηάκζα ηθπ. Καζ δ δναζηζηυηδηά ημοξ ελανηάηαζ απυ πανάβμκηεξ υπςξ δ πδιζηή 

ιμνθή ηαζ ημ ηνοζηαθθζηυ πενζαάθθμκ ημο αακαδίμο (MacKenzie & Smith, 2020). 

                                               

5.3.3.4 Κόστος 

 

Οζ ιέζεξ ηζιέξ αβμνάξ ημο πεκημλεζδίμο ημο αακαδίμο 2019 ιεζχεδηακ ηαηά 

28% ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ ηζιέξ ημο 2018 ηαζ μζ ηζιέξ ημο ηνάιαημξ αακαδίμο-ζζδήνμο 
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ιεζχεδηακ ηαηά 41% ζε 23 $ ακά θίανα ημ 2019 ζε ζφβηνζζδ ιε ημ 2018. Σμκ 

Ηακμοάνζμ ημο 2019, μζ ηζιέξ ημο ηνάιαημξ αακαδίμο-ζζδήνμο ήηακ ηαηά ιέζμ υνμ 

43,10 $ ακά θίανα, αθθά ζοκέπζζακ κα ιεζχκμκηαζ βζα ημ οπυθμζπμ ημο 2019 (USGS, 

2020). 

 

5.3.4 Άθλην 

 

5.3.4.1 Γενικά στοιχεία 

 

Σμ άθκζμ (Hf) είκαζ έκα πδιζηυ ζημζπείμ ημ μπμίμ ανίζηεηαζ ζηδκ 4δ μιάδα 

πενζμδζημφ πίκαηα. Πνυηεζηαζ βζα θαιπενυ, αζδιί-βηνίγμ ιέηαθθμ απνυζαθδημ απυ 

μλέα ηαζ αάζεζξ πμο ακηζζηέηεηαζ ζηδ δζάανςζδ. Γεκ έπεζ βκςζηυ αζμθμβζηυ νυθμ 

αθθά έπεζ παιδθή ημλζηυηδηα. Δίκαζ ανηεηά δζαδεδμιέκμ ζηδκ θφζδ αθθά πάκηα ζε 

ιίβια ιε μνοηηά Εζνημκίμο (Pedersen, 2018). 

Σδκ φπανλδ ημο αθκίμο πνυαθερε πνχημξ μ Μεκηεθέβζεθ ημ 1870. Σμ 1921 μ 

Νζθξ Μπμν έδεζλε υηζ ημ πδιζηυ ζημζπείμ ιε αημιζηυ ανζειυ 72 πνέπεζ κα έπεζ αημιζηή 

δμιή υιμζα ιε ημο γζνημκίμο ηαζ βζ' αοηυ δε εα έπνεπε κα ακαγδηείηαζ ζηζξ ζπάκζεξ 

βαίεξ, υπςξ πίζηεοακ ιέπνζ ηυηε, αθθά ζηα μνοηηά ημο γζνημκίμο. Δκ ηέθεζ, ημ άθκζμ 

ακαηαθφθεδηε ζηδκ Κμπεβπάβδ (Krebs, 2006). 

Πανυθμ πμο έπεζ εενιμηναζία ηήλδξ 2230 °C, εεςνείηαζ βεκζηά έκα 

ακηζδναζηζηυ ιέηαθθμ, ακηί βζα πονίιαπμ. Δπζπνμζεέηςξ, οπυηεζηαζ ζε ζμαανή 

εναοζηυηδηα, απυ ζπεηζηά ιζηνέξ πμζυηδηεξ αηαεανζζχκ ηαζ είκαζ ζπάκζα θνοβιέκμ 

ιέηαθθμ. Γεκζηςξ ζπδιαηίγεηαζ ιε εενιή έθαζδ ιεηαλφ ηςκ εενιμηναζζχκ 550 °C ηαζ 

800 °C ηαζ ιέζς ηςκ ενβαζζχκ ακυπηδζδξ, ιπμνεί κα εθαεεί ζε ροπνή ηαηάζηαζδ 

ιυκμ ημ 15%-25% (J.L.Johnson, 2010). 

Σμ ορδθυ ηυζημξ παναβςβήξ ημο αθκίμο απμηθείεζ ηδκ εηηεηαιέκδ πνήζδ ημο 

βζα δμιζηά ζημζπεία. Σμ ιέηαθθμ άθκζμο είκαζ ζπεηζηά αζθαθέξ ζηδκ ενβαζία ηαζ 

πνήζδ ζε ζοκδεζζιέκμ πενζαάθθμκ ηαζ είκαζ ζπεηζηά αδνακέξ πνμξ ημκ ακενχπζκμ 

ζζηυ. Γεκ είκαζ πδιζηά επζαθααέξ βζα ημ πενζαάθθμκ. Σέθμξ, ημ ιεηαθθζηυ άθκζμ ζε 

ζηυκδ ιπμνεί κα ακαθθεβεί αοευνιδηα, ηαεχξ επίζδξ ςξ αενμγυθ ιπμνεί κα εηναβεί 

ηαζ μζ πονηαβζέξ ζαήκμοκ ηαθφηενα ιε ηδκ ελμοδεηένςζδ (Rosenberg, 2001).  

https://el.wikipedia.org/wiki/1921
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B9%CE%BB%CF%82_%CE%9C%CF%80%CE%BF%CF%81
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%84%CE%BF%CE%B9%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%96%CE%B9%CF%81%CE%BA%CF%8C%CE%BD%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%80%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%B5%CF%82_%CE%B3%CE%B1%CE%AF%CE%B5%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%80%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%B5%CF%82_%CE%B3%CE%B1%CE%AF%CE%B5%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CF%85%CE%BA%CF%84%CF%8C
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Δηθόλα 37: Άθλην 

 

5.3.4.2 Παραγωγή 

  

Δπεζδή ημ άθκζμ ηαζ ημ γζνηυκζμ ανίζημκηαζ πάκηα ιαγί ζηδ θφζδ, ηαζ ηα δφμ 

ιέηαθθα ελεοβεκίγμκηαζ ηαζ πανάβμκηαζ ιέζς ηδξ δζαδζηαζίαξ Kroll. Σμ μλείδζμ ημο 

γζνημκίμο ηαζ μ γζνημκίηδξ (έκα πονζηζηυ μνοηημ γζνημκίμο ιε πδιζηυ ηφπμ ZrSiO4)  

ακηζδνμφκ ιε πθχνζμ ιαγί ιε έκακ ηαηαθφηδ άκεναηα πμο πανάβεζ έκα ιείβια 

ηεηναπθςνζδίςκ γζνημκίμο ηαζ αθκίμο. Αοηά ακάβμκηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ κάηνζμ ή 

ιαβκήζζμ ιε απμηέθεζια ηδκ παναβςβή ηαζ ηςκ δφμ ιεηάθθςκ. Σα ηδβιέκα ιέηαθθα 

δζαπςνίγμκηαζ ιε ηθαζιάηςζδ δ μπμία ελανηάηαζ απυ ηζξ δζαθμνεηζηέξ ημοξ 

ποηκυηδηεξ ηαζ εενιμηναζίεξ ηήλδξ. ηακ ημ ιείβια ηςκ δφμ ιεηάθθςκ ηνοχζεζ, ημ 

ποηκυηενμ άθκζμ πδβαίκεζ ζημκ ποειέκα εκχ ημ γζνηυκζμ ιέκεζ ζηδκ επζθάκεζα 

(Krebs, 2006). 

Σμ άθκζμ είκαζ έκα παναπνμσυκ ημο ελεοβεκζζιμφ ημο γζνημκίμο. Ζ παβηυζιζα 

παναβςβή γζνημκίηδ ζοιααίκεζ ζηδκ Αοζηναθία, ηδκ Αθνζηή, ηδκ Κίκα ηαζ ηδκ 

Ηκδμκδζία. Σα δεδμιέκα πνμζθμνάξ ηαζ γήηδζδξ βζα ημ άθκζμ δεκ είκαζ εονέςξ 

δζαεέζζια θυβς ηδξ ζηεκήξ ζπέζδξ ιε ηδκ πονδκζηή αζμιδπακία ηαζ ηδξ ιζηνήξ 

πεθαηεζαηήξ αάζδξ. Ζ παβηυζιζα παναβςβή εηηζιάηαζ ζε πενίπμο 70 ηυκμοξ 

εηδζίςξ, εη ηςκ μπμίςκ ημοθάπζζημκ ημ 75% πνμένπεηαζ απυ ηδκ Κίκα (Edison, 

2019). 

 

5.3.4.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

     

Σμ άθκζμ (Hf) πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ παναβςβή ηςκ ζημζπείςκ ηςκ 

ζοζηδιάηςκ εθέβπμο ηαζ εςνάηζζδξ ηςκ ακηζδναζηήνςκ ηαζ ηςκ δμπείςκ βζα ηδκ 
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απμεήηεοζδ ναδζεκενβχκ οθζηχκ βζα ηζξ ηαθέξ θοζζηέξ, ιδπακζηέξ ηαζ δζαανςηζηέξ 

ζδζυηδηέξ ημο. Δηηυξ αοημφ, ημ άθκζμ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ ζημζπείμ ηνάιαημξ βζα 

ηνάιαηα ορδθήξ απυδμζδξ ηαζ ηνάιαηα πονζιάπςκ (Rosenberg & Sharif, 2016).  

Δπίζδξ, ημ άθκζμ πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ ζε ιδ-ηναιαημπμζδιέκδ ιμνθή ζε 

νάαδμοξ εθέβπμο πονδκζηήξ εκένβεζαξ θυβς ηδξ ιεβάθδξ ημο ζηακυηδηαξ κα 

απμννμθά κεηνυκζα (J.L.Johnson, 2010).  

Δπζπθέμκ, ημ άθκζμ ανίζηεζ εθανιμβή ηαζ ζηδκ ζαηνζηή. Αοηυ ζοιααίκεζ βζαηί 

ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ ηαηαζηεοή ηειαπίςκ ημπήξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

απυ ημοξ βζαηνμφξ ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ηαηαζηεοή εκυξ ηαενέπηδ αηηίκςκ 

Υ. Σέθμξ, ημ άθκζμ εθανιυγεηαζ ζηδκ ηαεδιενζκή γςή υπςξ δ ηαηαζηεοή 

ναδζμθχκμο, ναδζμηοιάηςκ ηθπ ηαεχξ επίζδξ πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ ζηδκ 

ιεηαθθμονβζηή αζμιδπακία βζα κα δχζεζ ηαθφηενεξ ιδπακζηέξ ηαζ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ζε 

άθθα ιέηαθθα (www.el.sodiummedia.com, 5/5/2020).   

 

5.3.4.4 Κόστος 

 

H παιδθή αθεμκία ημο αθκίμο ηαζ μζ δφζημθεξ ηεπκζηέξ δζαπςνζζιμφ πμο 

απαζημφκηαζ, ημ ηαεζζημφκ έκα ζπάκζμ αβαευ. ηακ δ γήηδζδ βζα γζνηυκζμ ιεζχεδηε 

ιεηά ηδκ ηαηαζηνμθή ηδξ Φμοημοζίια, δ ηζιή ημο αθκίμο αολήεδηε απυημια απυ 

πενίπμο 500-600 $/kg ημ 2014 ζε πενίπμο 1000 $/kg ημ 2015 (Albrecht, 2015). 

 

5.3.5 Ήιην 

 

5.3.5.1 Γενικά στοιχεία 

 

Σμ Ήθζμ (He) ακήηεζ ζηδκ μιάδα ηςκ εοβεκχκ αενίςκ ημ μπμίμ είκαζ άπνςιμ, 

άβεοζημ ηαζ ιδ ημλζηυ. Πανάθθδθα έπεζ ημ παιδθυηενμ ζδιείμ αναζιμφ απυ ηάεε 

άθθμ πδιζηυ ζημζπείμ ηαζ είκαζ ημ ιμκαδζηυ οβνυ υπμο δεκ παβχκεζ πμηέ ιυκμ ιε ηδκ 

ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ πςνίξ κα αολδεεί δ πίεζδ. Δπίζδξ είκαζ ημ ιμκαδζηυ οθζηυ 

πμο δεκ δζαεέηεζ ηνζπθυ ζδιείμ, δδθαδή ημ ζδιείμ ζημ μπμίμ δ ζηενεή, δ οβνή ηαζ δ 

αένζα θάζδ ζοκοπάνπμοκ. Έπεζ ηδκ πζμ ιζηνή δζαθοηυηδηα ζημ κενυ απυ ηαεε άθθμ 

αένζμ εκχ μ δείηηδξ δζάεθαζδξ είκαζ πζμ ημκηά ζηδκ ιμκάδα απυ ηαεε άθθμ αένζμ. 

Πανυθμ πμο είκαζ ημ δεφηενμ πζμ δζαδεδμιέκμ πδιζηυ ζημζπείμ ιεηά ημ οδνμβυκμ, 
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ζηδκ αηιυζθαζνα ανίζηεηαζ ιυκμ ζε ίπκδ (5,24 ppm) θυβς ημο αιεθδηέμο ημο αάνμοξ 

ιε απμηέθεζια κα ιδκ ζοβηναηείηαζ ζημ αανοηζηυ πεδίμ ηδξ βδξ (www.hellenica.de, 

6/5/2020). 

 

5.3.5.2 Παραγωγή 

 

Ζ παναβςβή ημο Ζθίμο επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ πονζκζηή ζφκηδλδ ημο 

οδνμβυκμο ζηα άζηνα, εκχ ζηδ βδ απυ ηδ ναδζεκενβυ δζάζπαζδ αανφηενςκ 

ζημζπείςκ. Οζ ιεβαθφηενμζ παναβςβμί δθίμο είκαζ ζήιενα δ Ζ.Π.Α, ημ Καηάν, δ 

Αθβενία ηαζ ζε ιζηνυηενεξ πμζυηδηεξ δ Ρςζία ηαζ δ Πμθςκία ηαζ δ Αοζηναθία. Ζ 

παβηυζιζα παναβςβή δθίμο έθηαζε ηα 160x106 m3 βζα ημ 2019 (Garside, 2020). 

 

5.3.5.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

Ζ πζμ δζαδεδμιέκδ πνήζδ ημο Ζθίμο είκαζ δ ακορςηζηή δνάζδ ημο ζηδκ 

πθήνςζδ αενυπθμζςκ ηαζ ιπαθμκζχκ ηαεχξ είκαζ εθαθνφηενμ απυ ημκ αένα. 

Χζηυζμ αοηυ απμηεθεί έκα ιζηνυ ιένμξ ηδξ πνήζδξ ημο (Stwertka, 1998).  

Σμ ήθζμ πνδζζιμπμζείηαζ βζα πμθθμφξ ζημπμφξ πμο απαζημφκ μνζζιέκεξ απυ 

ηζξ ιμκαδζηέξ ημο ζδζυηδηεξ, υπςξ παιδθυ ζδιείμ αναζιμφ, παιδθή ποηκυηδηα, 

παιδθή δζαθοηυηδηα, ορδθή εενιζηή αβςβζιυηδηα ή αδνάκεζα. Απυ ηδ ζοκμθζηή 

παναβςβή πενίπμο 32x106 kg δθίμο (180x106 m3), δ ιεβαθφηενδ πνήζδ (πενίπμο 

32% ημο ζοκυθμο ημ 2014) είκαζ ζε ηνομβμκζηέξ εθανιμβέξ (Γζάβναιια 7), μζ 

πενζζζυηενεξ απυ ηζξ μπμίεξ πενζθαιαάκμοκ ρφλδ ηςκ οπεναβςβχκ ιαβκδηχκ 

ζημοξ ζαηνζημφξ ζανςηέξ ιαβκδηζηήξ ημιμβναθίαξ ηαζ ζηα θαζιαηυιεηνα NMR 

(Banks, 2010).  

Άθθεξ ζδιακηζηέξ πνήζεζξ είκαζ ζε ζοζηήιαηα ζοιπίεζδξ ηαζ ηαεανζζιμφ, 

ζοβηυθθδζδ, ζοκηήνδζδ εθεβπυιεκδξ αηιυζθαζναξ ηαζ ακίπκεοζδ δζαννμχκ (USGS, 

2015). ημ δζάβναιια 7 απεζημκίγεηαζ δ πνήζδ ημο δθίμο ακά ηαηδβμνία ημ 2014. 

http://www.hellenica.de/
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Γηάγξακκα 7: Υξήζε ηεο ζπλνιηθήο παξαγόκελεο πνζόηεηαο ειίνπ ην 2014 (USGS, 2015) 

 

5.3.5.4 Κόστος 

 

Σμ Γναθείμ Γζαπείνζζδξ Γδξ ηςκ ΖΠΑ (BLM) άνπζζε κα πςθεί αηαηένβαζημ 

ήθζμ απυ ημ μιμζπμκδζαηυ απυεεια δθίμο ζηδκ ακμζπηή αβμνά ημ 2005, ζε ηζιή πμο 

ααζίγεηαζ ζε θυνιμοθα. Καηά ημ μζημκμιζηυ έημξ 2019, δ ηζιή ημο ανβμφ δθίμο βζα 

ημοξ ηοαενκδηζημφξ πνήζηεξ ήηακ 3,10 $/m3 (86,00 $/1000 ft3) ηαζ βζα ημοξ ιδ 

ηοαενκδηζημφξ πνήζηεξ ήηακ 4,29 $/m3 (119,00 $/1000 ft3) 

(www.criticalrawmaterials.org, 6/3/2020). 

 

5.3.6 Φπζηθό θανπηζνύθ 

 

5.3.6.1 Γενικά στοιχεία 

 

To θοζζηυ ηαμοηζμφη είκαζ έκα εθαζημιενέξ, εθαζηζηυ πμθοιενέξ 

οδνμβμκακενάηςκ, πμο πνμένπμκηαζ απυ έκα βαθαηηχδεξ ημθθμεζδέξ εκαζχνδια, ημ 

μπμίμ ανέεδηε ζημκ ποιυ ηάπμζςκ θοηχκ. Δίκαζ δ ηαεανή πδιζηή μοζία 

πμθοσζμπνέκζμ, ιε ιμνζαηυ αάνμξ απυ 100000 έςξ 1000000, δ μπμία ιπμνεί κα 

παναπεεί ηαζ ζοκεεηζηά. Δηηυξ απυ αοηυ ημ πμθοιενέξ, ημ θοζζημ ηαμοηζμοη 

πενζέπεζ ζε πμζμζηυ έςξ 5% πνςηεΐκεξ, θζπανά μλέα, νδηίκεξ ηαζ ακυνβακα άθαηα. 

Δίκαζ εοαίζεδημ ζε νδβιάηςζδ απυ ημ υγμκ, θυβς ηδξ πανμοζίαξ εκυξ δζπθμφ 
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δεζιμφ ζε ηάεε επακαθαιαακυιεκδ ιμκάδα. Σμ θοζζηυ ηαμοηζμφη δεκ δζαθφεηαζ 

εφημθα, βζαοηυ ηειαπίγεηαζ πνζκ ηδ αφεζζή ημο. Οζ δφμ ηφνζμζ δζαθφηεξ βζα ημ 

ηαμοηζμφη είκαζ ημ κέθηζ ηαζ δ κάθεα πεηνεθαίμο (Brydson, 1988).  

 

Δηθόλα 38: Φπζηθό θανπηζνύθ 

 

5.3.6.2 Παραγωγή 

 

Σμ θοζζηυ ηαμοηζμφη ελάβεηαζ απυ δέκηνα πμο ακαπηφζζμκηαζ ζε ηνμπζηά 

δάζδ ζε ιμνθή θαηέλ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιεηαπμζείηαζ ζε δζαθμνεηζηά πνμσυκηα απυ 

ηαμοηζμφη. Σμ απμλδναιέκμ θοζζηυ ηαμοηζμφη ζοπκά αμοθηακίγεηαζ βζα κα δχζεζ 

ηαθφηενδ εθαζηζηυηδηα ηαζ ακημπή βζα ηα ηεθζηά πνμσυκηα απυ ηαμοηζμφη 

(www.criticalrawmaterials.org, 6/3/2020). 

Πενίπμο 25 εηαη. ηυκμζ απυ θοζζηυ αθθά ηαζ ζοκεεηζηυ ηαμοηζμφη 

πανάβμκηαζ, πςθμφκηαζ δ ηαηακαθχκμκηαζ ημ πνυκμ. Με ηδκ ζοκεπυιεκδ αφλδζδ ηδξ 

αζμιδπακμπμίδζδξ δ μζημκμιία αολάκεηαζ ζε παβηυζιζμ επίπεδμ, αθθά επίζδξ 

παναηδνείηαζ ηαζ αφλδζδ ηδξ γήηδζδξ ημο ηαμοηζμφη. Πανάθθδθα, αολάκεηαζ ηαζ δ 

πνήζδ ημο θοζζημφ ηαμοηζμφη ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο λεπενκχκηαξ ηα 10 εηαη. 

ηυκμοξ εηδζίςξ. Οζ ηονζυηενεξ πχνεξ μζ μπμίεξ πανάβμοκ ζήιενα θοζζηυ ηαμοηζμφη 

είκαζ δ Σατθάκδδ, δ Ηκδμκδζία, δ Μαθαζζία, δ Ηκδία, ημ Βζεηκάι, δ Κίκα ηαζ δ Ηκδία. 

Δπίζδξ, ηα ηεθεοηαία πνυκζα δ Γοηζηή Αθνζηή βίκεηαζ δ ιεβαθφηενδ παναβςβυξ 

θοζζημφ ηαμοηζμφη (www.resinex.gr, 8/5/2020). 

 

5.3.6.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

Σμ θοζζηυ ηαμοηζμφη πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ παναβςβή εθαζηζηχκ (75% ηδξ 

ηαηακάθςζδξ ηαμοηζμφη ζηδκ ΔΔ) ηαζ ζημκ ημιέα ηδξ αοημηζκδημαζμιδπακίαξ, ηςκ 

http://www.resinex.gr/
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ζςθήκςκ, ηςκ οπμδδιάηςκ, ηςκ δμιζηχκ οθζηχκ ηαζ ηςκ οθζηχκ πμο ένπμκηαζ ζε 

επαθή ιε ηνυθζια (www.criticalrawmaterials.org, 6/3/2020). Σοπζηέξ εθανιμβέξ ημο 

θοζζημφ ηαμοηζμφη είκαζ ηα οθζηά ζθνάβζζδξ ηαζ απμννυθδζδξ ηναδαζιχκ, 

ιεηαθμνζηέξ ηαζκίεξ, εθαζηζηά ηςκ θμνηδβχκ, ηυθθαξ ηαζ ημθθδηζηχκ ηαζκζχκ ηαζ 

εηζηεηχκ, εθαζηζηυ δαπέδςκ, αζμιδπακζηχκ ζςθήκςκ, θανιαηεοηζηά πνμζυκηα, 

πνμζυκηα θαζηέλ υπςξ βάκηζα ηαζ άθθα πμθθά (www.resinex.gr, 8/5/2020).  

 

5.3.6.4 Κόστος 

 

ζμκ αθμνά ηδκ ηζιή αβμνάξ ημο θοζζημο ηαμοηζμφη, πανμοζίαζε 

αολμιεζχζεζξ ιε ημ πέναζια ημο πνυκμο. Ζ ιεβαθφηενδ ηζιή ημο ήηακ 4,82$/kg  ημ 

2011 ηαζ έθηαζε ημ 2019 ζηδ ηζιή ηςκ 1,64$/kg. Ζ ηζιή ημο ημ Μάνηδ ημο 2020 

ακήθεε ζηα 1,50$/kg (www.criticalrawmaterials.org, 6/3/2020). 

 

5.3.7 θάλδην 

 

5.3.7.1 Γενικά στοιχεία 

 

Σμ ηάκδζμ (Sc) ιε αημιζηυ αάνμξ 44,96 ηαζ ζδιείμ ηήλεςξ 1539 ° C, είκαζ 

έκα ιαθαηυ, αζδιί θεοηυ ιέηαθθμ. Διθακίγεηαζ ζημκ θθμζυ ηδξ Γδξ ιε ιέζδ αθεμκία 

25 ppm ζε ιεηαθθεφιαηα μονακίμο. ε οδαηζηυ δζάθοια, ειθακίγεηαζ απμηθεζζηζηά 

ζηδκ ηαηάζηαζδ μλείδςζδξ III, ηονίςξ ςξ Sc3+ πμο ηείκεζ κα οδνμθφεηαζ ηαζ κα 

ζπδιαηίγεζ πμθοιενή. Σμ οδνμλείδζμ, Sc(OH)3, πμο ηαεζγάκεζ ζε pΖ πάκς απυ 4,8 

είκαζ αιθμηενζηυ ηαζ δζαθφεηαζ ζε πενίζζεζα αθηαθίμο βζα κα δχζεζ ημ 

ηεηνατδνμλοηακδζηυ ακζυκ, Sc(OH)4. Σμ ζηάκδζμ ζπδιαηίγεζ ζηαεενά ζφιπθμηα ιε 

θευνζμ, εεζζηυ, εεζμηοακζηυ, αζημναζηυ ηαζ μλαθζηυ. ε μνζζιέκεξ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ, 

ημ Sc ιμζάγεζ ιε ηα θακεακίδζα ηαζ ζε άθθα ιε ημ αθμοιίκζμ (Lobinski & Marczenko, 

1996).    

Δπεζδή ημ ζηάκδζμ ειθακίγεηαζ ζε πμθφ ιζηνέξ πμζυηδηεξ, ζπακίςξ ιπμνεί 

κα ανεεεί ιυκμ ημο ζηδ θφζδ. Ζ πνήζδ ημο ηάκδζμο είκαζ απαναίηδηδ αθμφ είκαζ 

ηαηάθθδθμ βζα ηδκ παναβςβή ηαηαθοηχκ ηαζ βζα ηδ ζηίθαζδ ηςκ πνμσυκηςκ  

βοαθζμφ.  Χζηυζμ ζοκήεςξ βίκεηαζ επζηίκδοκμ ζημ πενζαάθθμκ ενβαζίαξ, βζαηί μζ 

οδναηιμί ηαζ ηα αένζά ημο ιπμνμφκ κα εζζπκεοζημφκ ιε ημκ αένα μδδβχκηαξ ζε 

ειαμθζζιυ ηςκ πκεοιυκςκ, εζδζηά ηαηά ηδ δζάνηεζα ιαηνυπνμκδξ έηεεζδξ. Σέθμξ, 

http://www.resinex.gr/
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ιπμνεί κα ζοζζςνεοηεί ζημ ακενχπζκμ ζχια, απεζθχκηαξ έηζζ ημ ζοηχηζ (FOOD-

INFO, 2017).   

Ζ γήηδζδ βζα ζηάκδζμ αολήεδηε εθαθνχξ ημ 2012. Ζ παβηυζιζα ηαηακάθςζδ 

ζηάκδζμο εηηζιάηαζ υηζ είκαζ ιζηνυηενδ απυ 10 εηαημιιφνζα ηυκμοξ. Χζηυζμ ηακέκα 

ζηάκδζμ δεκ ελμνφπεδηε ζηζξ Ζκςιέκεξ Πμθζηείεξ ημ 2012. Δπζπθέμκ, δεκ 

ακαθένεδηακ δναζηδνζυηδηεξ ακαηφηθςζδξ ζηάκδζμο. Tα πμζμζηά ακαηφηθςζδξ 

ζηακδίμο εηηζιχκηαζ ηάης απυ ημ 1% θυβς ηδξ έθθεζρδξ δεδμιέκςκ (Rombach & 

Friedrich, 2014).  Σέθμξ, ημ ζηάκδζμ είκαζ ημ πνχημ απυ ηα ιεηαααηζηά ζημζπεία ηαζ 

ηαηαθαιαάκεζ ιζα εκδζάιεζδ εέζδ ιεηαλφ ηςκ ηοπζηχκ ζημζπείςκ ζπάκζςκ βαζχκ ηαζ 

ηςκ εθαθνχκ ιεηαθθζηχκ ζημζπείςκ (Dorin et al, 2018).  

 

Δηθόλα 39: θάλδην 

 

5.3.7.2 Παραγωγή 

 

Σα μνοηηά ημο ζηάκδζμο, μ εμναζηίηδξ (Sc2 [Si2O7]) ηαζ μ ζηεννεηίηδξ (ScPO4 · 

2H2O), είκαζ αζοκήεζζηα ηαζ δεκ έπμοκ ειπμνζηή ζδιαζία. Σα μνοηηά, ζηα μπμία 

οπάνπεζ ζηάκδζμ ιε ηδ ιμνθή ζζμιμνθζηχκ πνμζιίλεςκ ιε ζοβηέκηνςζδ Sc2O3 ηα 

μπμία ηοιαίκμκηαζ απυ 0,005% έςξ 0,3%, είκαζ εηηεηαιέκα. Σα ημζηάζιαηα ημο 

ζηάκδζμο εκημπίγμκηαζ ζηδκ Αοζηναθία, ηδκ Κίκα, ημ Καγαηζηάκ, ηδ Νμναδβία, ηδ 

Ρςζία, ηδκ Οοηνακία, ηζξ Ζκςιέκεξ Πμθζηείεξ ηαζ ηδ Μαδαβαζηάνδ. ηδκ Αοζηναθία, 

πενζέπμκηαζ ζε ημζηάζιαηα κζηεθίμο ηαζ ημααθηίμο απμεέιαηα ζηάκδζμο, εκχ ζηδ 

Μαδαβαζηάνδ ηαζ ζηδ Νμναδβία έπεζ ανεεεί ζηάκδζμ ζε πεηνχιαηα. ηδκ Οοηνακία, 

ημ ζηάκδζμ πενζέπεηαζ ζηα ιεηαθθεφιαηα ζζδήνμο. ηδκ Κίκα, ηα απμεέιαηα μνοηηχκ 

ζηακδίμο πενζέπμκηαζ ζε εκαπμεέζεζξ ηαζζζηένμο, αμθθναιίμο ηαζ 

ζζδδνμιεηαθθεφιαημξ (Neikov et al, 2019). 
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 Πανάθθδθα, ημ ζηάκδζμ ειθακίγεηαζ ζοπκά ζηα πενζζζυηενα ιεηαθθεφιαηα 

μονακίμο υπςξ μ μονακίηδξ. ηακ ημ μονάκζμ εηποθίγεηαζ ιε έηπθοζδ ιε εεζζηυ μλφ, 

ημ ζηάκδζμ δζαθφεηαζ. Ο Lash ηαζ μ Ross  ακέθενακ υηζ υηακ ηα μνοηηά ημο μονακίμο 

είπακ εηπθοεεί ιε εεζζηυ μλφ, δ έηπθοζδ πενζείπε ιέπνζ 1 mg/L Sc2O3 (Qi, 2018). 

Ζ εηήζζα παναβςβή ζηακδίμο εηηζιάηαζ απυ 10 έςξ 15 ηυκμοξ ζηδ ιμνθή ημο 

μλεζδίμο ημο ζηακδίμο ηονίςξ ζε πχνεξ υπςξ δ Κίκα ηαζ δ Ρςζία. Ζ πνήζδ ημο είκαζ 

ακαιθζζαήηδηα πενζμνζζιέκδ θυβς ιζηνμφ υβημο παναβςβήξ (Motoki, 2016). 

 

5.3.7.3 Χρήσεις-Ευαρμογές 

 

Σμ ηάκδζμ είκαζ ιζα απυ ηζξ ζπάκζεξ πδιζηέξ μοζίεξ, μζ μπμίεξ ιπμνμφκ κα 

ανεεμφκ ζηα ζπίηζα, ζε ελμπθζζιυ υπςξ δ έβπνςιδ ηδθευναζδ, μζ θαιπηήνεξ 

θεμνζζιμφ, μζ θαιπηήνεξ ελμζημκυιδζδξ εκένβεζαξ ηαζ ηα βοαθζά. έπεζ 

πνδζζιμπμζδεεί ζε ημιείξ υπςξ ζηδκ μπηζηή, δθεηηνμκζηή, αενμκαοπδβζηή ή ζε 

αζμιδπακίεξ αοημηζκήηςκ ηαζ δ γήηδζδ αολάκεηαζ ιε ημ πέναζια ημο πνυκμο (Li et al, 

2019).  

Ζ ηφνζα πνήζδ βζα ημ ζηάκδζμ (Sc) είκαζ ζηα ηνάιαηα αθμοιζκίμο βζα ηα 

αενμδζαζηδιζηά ελανηήιαηα ηαζ ημκ αεθδηζηυ ελμπθζζιυ (Rombach & Friedrich, 

2014). Δπζπθέμκ, ηνάιαηα εκζζποιέκα ιε ζηάκδζμ υπςξ ημ ηνάια Al-Sc ηαζ ημ ηνάια 

Mg-Sc πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ παναβςβή ζηναηζςηζηχκ υπθςκ υπςξ ποναφθμοξ, 

θυβς ηδξ ορδθήξ ακημπήξ ζε αάνμξ, ηδξ ηαθήξ εενιζηήξ ακηίζηαζδξ, ηδξ ελαζνεηζηήξ 

ακημπήξ ζηδ δζάανςζδ ηαζ ηδξ ιαηνμπνυκζαξ ακεεηηζηυηδηαξ (Li et al, 2019). Άθθεξ 

πνήζεζξ βζα ημ ζηάκδζμ πενζθαιαάκμοκ ακαθοηζηά πνυηοπα, δθεηηνμκζηά, θαιπηήνεξ 

αθμβμκζδίςκ ιεηάθθςκ ορδθήξ έκηαζδξ, θέζγεν, ιεηαθθμονβζηή ένεοκα ηαζ ζπκδθάηεξ 

πεηνεθαίμο (Rombach & Friedrich, 2014).  

 

Δηθόλα 40: Σκήκαηα ηνπ πνιεκηθνύ αεξνζθάθνπο είλαη από ζθάλδην (Ahmad, 2003) 
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5.3.7.4 Κόστος 

 

Σμ ζηάκδζμ είκαζ έκα απυ ηα πζμ αηνζαά ιέηαθθα ελαζηίαξ ηδξ ζπακζυηδηάξ 

ημο. Ζ ηζιή ημο ηοιαίκεηαζ απυ 4000$/kg έςξ 20000$/kg. Ζ πενζμνζζιέκδ αβμνά έπεζ 

ςξ απμηέθεζια ηδκ ειθάκζζδ πμζηζθίαξ ηζιχκ ακά πάζα ζηζβιή. Σμ 2010, δ ηζιή ημο 

ζηακδίμο αολήεδηε ζε πάκς απυ 15000$/kg θυβς ηδξ βεκζηήξ έθθεζρδξ ζπάκζςκ 

βαζχκ ηαζ ημ εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκμ ζημ ειπυνζμ μλείδζμ ημο ζηακδίμο (Sc2O3) 

πςθμφζε πάκς απυ 7000$/kg. Έηημηε, δ πενζμνζζιέκδ γήηδζδ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ 

ζηαεενή παναβςβή δζαηδνεί ηδκ ηζιή ζημ ιέζμ υνμ ηςκ 20 εηχκ (Muffin-group, 

2020). 

 

6. Κξίζηκα κέηαιια ζηνλ Διιαδηθό ρώξν 

 

6.1 Γεληθά 

                           

Ζ εηιεηάθθεοζδ ηςκ εθθδκζηχκ μνοηηχκ πνχηςκ οθχκ είκαζ πμθφ ζδιακηζηή 

βζα ηδκ εθθδκζηή μζημκμιία. Ζ πνμαθεπυιεκδ αφλδζδ ηδξ ιεθθμκηζηήξ γήηδζδξ 

απαζηεί εηιεηάθθεοζδ πενζζζυηενςκ απμεειάηςκ ζηδ πχνα. Ζ ελέθζλδ αοηή είκαζ 

ζδζαίηενα ζδιακηζηή βζα ημ ακαπηολζαηυ δοκαιζηυ ηαζ ηζξ πνμμπηζηέξ πμθθχκ ημπζηχκ 

ημζκμηήηςκ. οκεπχξ, απαζηεί απμηεθεζιαηζηέξ ηαζ δοκαιζηέξ εκένβεζεξ ζε ηνίζζια 

γδηήιαηα εηιεηάθθεοζδξ μνοηηχκ πνχηςκ οθχκ ζηδκ Δθθάδα, ζε ζπέζδ ιε ηζξ 

ζοκεήηεξ πμο δδιζμονβμφκ μζ ηνέπμοζεξ δζεεκείξ ηαζ εονςπασηέξ ελεθίλεζξ.  Με αάζδ 

ηα πζεακά απμεέιαηα μνοηηχκ ηαζ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ζε πνοζυ, αζήιζ, παθηυ, 

ιυθοαδμ ηαζ ρεοδάνβονμ, δ Βυνεζα Δθθάδα είκαζ ιζα απυ ηζξ πθμοζζυηενεξ 

ιεηαθθμβεκεηζηέξ πενζμπέξ ζηδκ Δονχπδ ηαζ ιπμνεί κα είκαζ ιζα ζηαεενή πδβή 

μνοηηχκ βζα αζχζζιδ ακάπηολδ. Δπζπθέμκ, μ εθθδκζηυξ μνοηηυξ πθμφημξ εα πνέπεζ 

κα ζοιαάθεζ απμθαζζζηζηά ζηδκ πζμ εκηαηζηή ηαζ απμηεθεζιαηζηή πνήζδ ηςκ 

εκδμεονςπασηχκ πδβχκ ηςκ ιδ εκενβεζαηχκ μνοηηχκ πνχηςκ οθχκ.   

 

6.2 Σξέρνπζα δξαζηεξηόηεηα ζηελ Διιάδα 

 

Σα ιεηαθθεφιαηα πμο ανίζημκηαζ ζημκ εθθαδζηυ πχνμ είκαζ: 
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A)  Μεηαθθζηά μνοηηά 

 

1) Τπάνπμοκ ιεβάθα ημζηάζιαηα Υνοζμφ ζηδκ Βυνεζα Δθθάδα, ηαεχξ 

ακηζιεηςπίγμοκ πνμαθήιαηα μζ ελεθζζζυιεκεξ επεκδφζεζξ, θαιαάκμκηαξ 

οπυρζκ ηαζ ημ παναηεηαιέκμ εοκμσηυ παβηυζιζμ μζημκμιζηυ πενζαάθθμκ 

(Charalampides et al, 2014). ε ιειμκςιέκεξ πενζπηχζεζξ, μ πνοζυξ 

εκημπίγεηαζ ζηδκ Δθθάδα ηαζ ιε ηδκ ιμνθή εκχζεςκ ηεθθμονίμο ή ημο 

αζζιμοείμο. Σα ημζηάζιαηα Υνοζμφ ανίζημκηαζ ζηδκ Μαηεδμκία, ζηδκ Θνάηδ 

εκχ ζηδκ οπυθμζπδ Δθθάδα έπμοιε ιειμκςιέκεξ ειθακίζεζξ ζηδκ Δφαμζα, 

ίθκμ, Μήθμ, άιμ ηαζ Λέζαμ. Σέθμξ, ζηδκ Ακαημθζηή Μαηεδμκία έπμοιε 

πνοζυ ζημκ πμηαιυ Νέζημ, ζηζξ πενζμπέξ Παθζάξ Κααάθαξ-Φζθθίπςκ, ζημ 

υνμξ Παββαίμ, ζημκ Αββίηδ πμηαιυ ηαζ ζηδκ πενζμπή ηνζιυκα (Βααεθίδδξ, 

1998).  

2) Δπζπθέμκ, ημζηάζιαηα Υαθημφ ειθακίγμκηαζ ζηδκ ηεκηνζηή Μαηεδμκία. Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, δοηζηά ηςκ ιεηαθθεοηζηχκ ηέκηνςκ ηδξ Νεάπμθδξ (Κααάθα) ηαζ 

ηςκ Φζθθίπςκ ανίζηεηαζ ημ υνμξ Παββαίμ, ημ μπμίμ ήηακ θδιζζιέκμ βζα ηα 

ημζηάζιαηα Υαθημφ απυ ηδκ ανπαζυηδηα. Σέθμξ, ζηζξ πενζμπέξ Μεηαββίηζζ, 

Μαφνεξ Πέηνεξ, Οθοιπζάδα οπάνπμοκ ίπκδ ημζηαζιάηςκ Υαθημφ (Βααεθίδδξ, 

2011). 

3) Πανάθθδθα, ημζηάζιαηα ιμθφαδμο, ρεοδανβφνμο ηαζ ανβφνμο ζηδ Βυνεζα 

Δθθάδα, ηονίςξ υζμκ αθμνά ηδκ αολακυιεκδ γήηδζδ ηαζ ηδ ζηαεενή ηζιή 

(Γήιμξ-Θεζαθθμκίηδξ, 2020). 

4) Δπζπθέμκ, οπάνπμοκ ημζηάζιαηα Νζηεθίμο ζηδκ Κμγάκδ, Γνεαεκά, ηφνμ, 

Έδεζζα, Πάνκδεα ηαζ Μοηζθήκδ. Σα ιεβάθα ηέκηνα εηιεηάθθεοζδξ είκαζ δ 

ηεκηνζηή Δφαμζα, δ Βμζςηία ηαζ δ Καζημνζά. Σα ημζηάζιαηα αοηά εεςνμφκηαζ 

ζηναηδβζηήξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ πχνα ηαεχξ επίζδξ έπμοιε ζοκμθζηά πάκς 

απυ 110 ειθακίζεζξ ζηδκ πχνα (Καηγαβζακκάηδξ, 2013).  

5) Σέθμξ, οπάνπμοκ ημζηάζιαηα Βςλίηδ πμο ακηζπνμζςπεφμοκ πενίπμο ημ 65% 

ηδξ εονςπασηήξ παναβςβήξ. Διθακίγμκηαζ ζηδκ πενζμπή ηδξ Γηζχκαξ, Οίηδξ 

ηαζ ζημκ Πανκαζζυ (www.orykta.gr, 28/2/2020). 

 

B) Βζμιδπακζηά μνοηηά ηαζ πεηνχιαηα 

 

1) Ο ιπεκημκίηδξ (πενίπμο 35% ηδξ εονςπασηήξ παναβςβήξ), μ πενθίηδξ 

(πενίπμο ημ 75% ηδξ εονςπασηήξ παναβςβήξ) ηαζ δ εθαθνυπεηνα έπμοκ 

ζζπονή παβηυζιζα παναβςβζηή πανμοζία. Σα ααζζηυηενα ημζηάζιαηα είκαζ 

ηδξ Μήθμο ηαζ ηδξ Κζιχθμο. Απμεέζεζξ ιπεημκίηδ έπμοκ εκημπζζηεί επίζδξ 

http://www.orykta.gr/
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ζηα κδζζά Λέζαμ, Υίμ αθθά ηαζ ζηδκ πενζμπή Μέζηδξ-οημννάπδξ ζημκ Έανμ 

(www.orykta.gr, 28/2/2020).  

2) Ο ιαβκδζίηδξ ακηζπνμζςπεφεζ ημ 8% ηδξ εονςπασηήξ παναβςβήξ 

(Charalampide et al, 2014). Κμζηάζιαηα ημο ιεηαθθεφιαημξ αοημφ έπμοκ 

ανεεεί ζηδκ Γεναηζκή (Βάαδμξ) υπμο είκαζ πενζμπή ηδξ Υαθηζδζηήξ αθθά ηαζ 

ζηδκ αυνεζα Δφαμζα (www.orykta.gr, 28/2/2020).  

3) Ο Υμοκηίηδξ ηαζ μ Αηαπμοθβίηδξ, απμηεθμφκ ζπάκζα μνοηηά ιε ελεζδζηεοιέκεξ 

εθανιμβέξ ηαζ κέα οθζηά. ηδκ Δθθάδα, πμοκηίηδξ έπεζ ζπδιαηζζηεί ζε 

θζικαίμοξ ζπδιαηζζιμφξ ηονίςξ ζημ κμηζμακαημθζηυ ηιήια ηδξ θεηάκδξ ηδξ 

Κμγάκδξ (Λεφηανα). Σέθμξ, ιεβάθα απμεέιαηα ορδθήξ πμζυηδηαξ 

αηαπμοθβίηδ οπάνπμοκ κμηζμακαημθζηά ηςκ Γνεαεκχκ, ζηδκ θεηάκδ ημο 

Βεκηγίμο (www.orykta.gr, 28/2/2020). 

4) Οζ Εευθζεμζ ιε έιθαζδ ζε κέεξ εθανιμβέξ πενζααθθμκηζηήξ ηεπκμθμβίαξ ηαζ 

οβζεζκήξ δζαηνμθήξ. ηδκ Δθθάδα, ηα ιεβαθφηενα ηαζ εηιεηαθθεφζζια 

ημζηάζιαηα έπμοκ εκημπζζηεί ζημοξ κμιμφξ Δανμο ηαζ Ρμδυπδξ ηαζ ζε άιμ, 

Μήθμ, Κίιςθμ ηαζ ακημνίκδ (Σζίββακαξ, 2003).  

5) Ζ Γφρμξ ηαζ μ Καμθζκίηδξ. Ο Βμζκζάημξ (C. Vosniakos, 2009) έδεζλε 

πεζναιαηζηά υηζ ημ ιείβια ιπεκημκίηδ / ηαμθζκίηδ 50/50 εα ιπμνμφζε κα 

πνδζζιμπμζδεεί ςξ μζημκμιζηά-απμδμηζηή ακηζηαηάζηαζδ ημο ιπεκημκίηδ βζα 

ζοιααηζηέξ βεςζοκεεηζηέξ επεκδφζεζξ ανβίθμο ζε εθανιμβέξ βδξ. Απμεέιαηα 

βφρμο ηα μπμία ακένπμκηαζ ζε ιενζηέξ εηαημκηάδεξ εηαημιιφνζα ηυκμοξ 

ανίζημκηαζ ζηδκ Γοηζηή Δθθάδα (Κένηονα Αβνίκζμ, Αζηςθζηυ, Πνέαεγα, 

Εάηοκεμ, Κεθαθθμκζά, Κοθθήκδ, Οθοιπία ηαζ Ζβμοιεκίηζα), ζηδκ Κνήηδ, 

ζηδκ Ρυδμ, ζηδκ Κανδίηζα ηαζ ζηδκ Κααάθα. Πανάθθδθα, απμεέιαηα 

ηαμθζκίηδ οπάνπμοκ ζηδκ Λέζαμ (Πέηνα,Μεζυημπμξ), Κίιςθμ, Κς, Ρμδυπδ 

(άπεξ), Κζθηίξ (Γνίαα), Μήθμ (Παθζυπςνα, Διπμνζυ, Υάθαηαξ, Κυκηανμξ) ηαζ 

ζηδκ Γνάια (Λεοηυβεζα) (www.orykta.gr, 28/2/2020).  

6) Ο Υαθαγίαξ ηαζ μζ Άζηνζμζ, ιε πνμμπηζηέξ οθζηχκ ορδθυηενδξ πμζυηδηαξ ηαζ 

πνμσυκηα ορδθήξ ηεπκμθμβίαξ. Έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ παθαγζαηχκ θθεαχκ, 

ιζηνχκ δζαζηάζεςκ, ηέικεζ ηα ιεηαιμνθςιέκα πεηνχιαηα ηδξ Ρμδυπδξ, 

εναμιαηεδμκζηήξ, Πεθαβμκζηήξ ηαζ Αηηζημηοηθαδζηήξ γχκδξ. Δπίζδξ ιζηνέξ 

απμεέζεζξ παθαγία έπμοκ εκημπζζηεί ζημ Άνβμξ, ζηδκ Καζημνζά ηαζ 

παθαγζαηέξ ηνμηάθεξ 400000 ηυκςκ ζηδκ Απθάδα Φθχνζκαξ. ζμκ αθμνα ηα 

ημζηάζιαηα αζηνίςκ ζηδκ πχνα ιαξ, ανίζημκηαζ ζημ υνμξ Βενηίζημ ζηδ 

ηεκηνζηή Μαηεδμκία (θθεαζηά ημζηάζιαηα καηνζμφπςκ αζηνίςκ) ηαζ ζηδκ 

πενζμπή ηδξ Γνάιαξ (ηαθθζμφπμζ άζηνζμζ) (www.orykta.gr, 28/2/2020).  

http://www.orykta.gr/
http://www.orykta.gr/
http://www.orykta.gr/
http://www.orykta.gr/
http://www.orykta.gr/
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7) Δπίζδξ μζ θεοημί αζαεζηυθζεμζ ηαζ δμθμιίηεξ, βζα ηδκ παναβςβή ακεναηζημφ 

αζαεζηίμο, υπμο ηα ημζηάζιαηα ανίζημκηαζ ζηδκ πενζμπή ηδξ Εαηφκεμο 

(Κμοκαθάξ,Μανίκα) ηαζ ζηδκ Κεθαθμκζά (Μήκοεξ) (www.orykta.gr, 

28/2/2020).  

8) Πμγμθάκεξ ηαζ βεκζηά πνχηεξ φθεξ βζα ηδκ παναβςβή ηζζιέκημο ηαζ 

ηεναιζηχκ. Σα εκενβά μνοπεία πμγμθάκδξ ανίζημκηαζ ζηδκ Κίιςθμ, ζηδκ 

Μήθμ, ζημ Γοαθί ηαζ ζηδκ εοηνφηενδ πενζμπή ηςκ δήιςκ Μεκσάδμξ, Ανζδαίαξ 

ηδξ πενζθενεζαηήξ εκυηδηαξ Πέθθαξ (www.orykta.gr, 28/2/2020).  

9) Οζ Αιθζαμθίηεξ ηαζ πονζηζηά πεηνχιαηα ααζζηήξ ζφζηαζδξ (ααζάθηεξ, 

δζααάζεζξ), πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ παναβςβή πεηνμαάιααηα ηαζ ακεεηηζηχκ 

οθζηχκ ζηδκ μθίζεδζδ. Οζ Αιθζαμθίηεξ ακήημοκ ζηδκ εναμιαηεδμκζηή ιάγα 

ηαεχξ επίζδξ ακηίζημζπα ημζηάζιαηα έπμοκ ανεεεί ζηδκ Μαηεδμκία 

(www.orykta.gr, 28/2/2020).  

ημκ πίκαηα 5 ακαθένεηαζ δ παναβςβή ηςκ μνοηηχκ πνχηςκ οθχκ ζηδκ 

Δθθάδα υζμκ αθμνά ημ 2008 ηαζ 2009. Γζα πνχηδ θμνά, ιεηά απυ ιζα ιαηνά 

πενίμδμ εεηζηήξ ακάπηολδξ ημ 2009, δ εθθδκζηή ελμνοηηζηή αζμιδπακία αίςζε 

ζδιακηζηή ιείςζδ ηαζ πηχζδ ηδξ γήηδζδξ ηαζ ηςκ ηζιχκ ηςκ πνχηςκ οθχκ. Ζ 

παναβςβή ελαημθμοεεί κα ιεζχκεηαζ ηαζ δ αλία ηςκ πςθήζεςκ ηοιαίκεηαζ απυ 20 

έςξ 30% ηαζ ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ πενζζζυηενεξ άκς ημο 50% ζε ζφβηνζζδ ιε 

ηα ακηίζημζπα ζημζπεία ημο 2008 (Charalampides et al, 2014). 

ηδκ Δθθάδα οπάνπμοκ ηνίζζια ηαζ ζπάκζα ιέηαθθα ηα μπμία είκαζ πμθφ 

ζδιακηζηά βζα ηδκ ακάπηολδ ηδξ πχναξ απθχξ δεκ πανάβμκηαζ αηυια ζημκ ηυπμ 

ιαξ. Ζ Δθθάδα είκαζ ιία απυ ηζξ πχνεξ ηδξ Δονςπαζηήξ Έκςζδξ ιε ηζξ ιεβαθφηενεξ 

δοκαηυηδηεξ βζα ηδκ πανμπή αοηχκ ηςκ ηνίζζιςκ πνχηςκ οθχκ ζημ ιέθθμκ, θυβς 

ημο ιεβάθμο ανζειμφ ημζηαζιάηςκ πμο θζθμλεκεί, ηα μπμία ιπμνμφκ κα 

απμηεθέζμοκ ακηζηείιεκμ ημζηαζιαημθμβζηήξ ένεοκαξ ηαζ εηιεηάθθεοζδξ, ιε 

δεδμιέκδ ηδκ πνμζηζεέιεκδ ακαπηολζαηή ημοξ αλία.  

Ο ενεοκδηήξ Ανβφνδξ Παπαδυπμοθμξ ιαγί ιε ημοξ ζοκενβάηεξ ημο 

πναβιαημπμίδζε ιία ένεοκα υπμο ιεθέηδζε ηδ δοκαηυηδηα εηιεηάθθεοζδξ ηςκ 

ημζηαζιάηςκ πανάηηζαξ άιιμο βζα ηδκ παναβςβή ζπάκζςκ βαζχκ ηαζ ζοκαθχκ 

ιεηάθθςκ (Papadopoulos et al, 2019). Γζαπίζηςζακ πςξ ηα παναεαθάζζζα 

ημζηάζιαηα άιιμο ηδξ Κααάθαξ, ηδξ ζεςκίαξ, ηδξ Μοηυκμο, ηδξ Νάλμο, ημο 

Αββεθμπςνίμο ηαζ ηδξ Νζζφνμο έπμοκ αλζυπζζηεξ ζοβηεκηνχζεζξ REE. Οπςξ 

ακαιεκυηακ, ζοζπεηζγυιεκα ηνίζζια ιέηαθθα (Nb, Ta, V), ηαζ ζδζαίηενα ηα αηηζκίδζα (U, 

Th) ανίζημκηαζ επίζδξ ειπθμοηζζιέκα ζηζξ ίδζεξ ημπμεεζίεξ. 

http://www.orykta.gr/
http://www.orykta.gr/
http://www.orykta.gr/
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Πίλαθαο 5: Παξαγσγή νξπθηώλ πξώησλ πιώλ ζηελ Διιάδα γηα ην 2008 θαη ην 2009 
(Charalampides et al, 2014) 

         Παξαγσγή              2008 (tn)              2009 (tn)  

Βςλίηδξ 2147000 1935000 

Πνςημβεκέξ αθμοιίκζμ 162339 134737 

Αθμοιίκα Αl2Ο3 (άκοδνμ) 771769 718797 
Αθμοιίκα Αl2Ο3 (έκοδνμ) 807500 795500 
Θεζμφπα ιεηαθθεφιαηα 264299 225054 
Θεζμφπμξ Μυθοαδμξ (PbS) 23314 17027 
Θεζζηυξ Φεδάνβονμξ (ZnS)  46532 34255 
Λαηενίηδξ 2261637 1400000 
ηςνία (πμκδνυ παναπνμσυκ) 85345 62022 
ηςνία (ενοιιαηζζιέκμ 
παναπνμσυκ -5 mm) 

90180 52696 

Μαβκδζίηδξ 455069 250234 
Καοζηζηή Μαβκδζία 70545 55545 
Πονίιαπεξ ιάγεξ 35617 31634 
Μπεημκίηδξ 1500000 844804 
Αηαπμοθβίηδξ 28584 81382 
Υμοκηίηδξ/Τδνμιαβκδζίηδξ 19600 10652 
Καμθίκδ 4360 0 
Πενθίηδξ 1000000 862935 
Δθαθνυπεηνα 828000 381000 
Γζμλείδζμ Πονζηίμο 64521 37905 
Γφρμξ 1000000 730000 
Οθζαίκδξ 37150 48050 
Αιθζαμθίηδξ 57500 25902 
Ακεναηζηυ αζαέζηζμ 126357 580000 
Αδνακή 62000 28617 
Υαθαγίαξ- Υαθαγίηδξ 16201 10909 
Γζμλείδζμ ημο άκεναηα 12200 8000 
Σάθηδξ Γεκ οπάνπμοκ ζημζπεία Γεκ οπάνπμοκ ζημζπεία 
Λζβκίηδξ 64521000 61800000 
Αηαηένβαζημ πεηνέθαζμ 477679 628278 
Αζαεζηυθζεμξ   85000000 65000000 
Μάνιανμ 347526 155516 
Μάνιανμ (παθίηζ) 1218056 761933 

 

Δπζπνυζεεηα, μζ ενεοκδηέξ Μέθθμξ ηαζ Βμοδμφνδξ, ακαθένμοκ πςξ μζ πζμ 

οπμζπυιεκεξ πενζμπέξ βζα ιεθθμκηζηή ελενεφκδζδ ζπάκζςκ βαζχκ ηαζ άθθςκ 

ηνίζζιςκ ιεηάθθςκ είκαζ πενζμπέξ ηδξ εναμιαηεδμκζηήξ ιεηαθθμβεκεηζηήξ γχκδξ, 

ηαεχξ ηαζ ηδξ γχκδξ Ρμδυπδξ ζηδκ Βμνεζμακαημθζηή Δθθάδα (Melfos & Voudouris, 

2012). Αοηέξ μζ επανπίεξ πενζθαιαάκμοκ ημζηάζιαηα ηφπμο skarn (Κζιιένζα, Ξάκεδ), 

ζοιπαβή απυ ακηζηαηάζηαζδ ζε ακεναηζηά (Οθοιπία, ηναηχκζ Υαθηζδζηήξ), 

ακδβιέκα ηαζ θζθμλεκμφιεκα εκηυξ δζεζζδφζεςκ (Παθαζά Κααάθα), επζεενιζημφ 

ηφπμο (Λυθμξ Πέναια, Μαονμηυνοθζ, Καζζηένεξ, άππεξ, Άβζμξ Φίθζππμξ/Κίνηδ, 

Πεφηα/Έανμξ) ηαζ πμνθονζημφ ηφπμο (Παβχκδ Ράπδ/Κίνηδ, Καζζηένεξ-άπεξ, 

Μανχκεζα, ημονίεξ/Υαθηζδζηή, Βαεφ ηαζ Γεναηανζυ/Κζθηίξ). Δπζπθέμκ, ηα ημζηάζιαηα 

αοηά πενζέπμοκ Ακηζιχκζμ, Σεθμφνζμ, Μμθοαδαίκζμ, Ρήκζμ, Γάθθζμ, Γενιάκζμ, Ίκδζμ, 

πάκζεξ βαίεξ ηαζ πθαηζκμεζδή υπςξ Λεοηυπνοζμ, Παθθάδζμ, ζιζμ, Ηνίδζμ ηαζ 
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Ρμοηίθζμ. Tα παναπάκς ιέηαθθα εα ιπμνμοζακ κα παναπεμφκ ςξ παναπνμζυκηα 

ιαγί ιε ηα ηφνζα παναβυιεκα ιέηαθθα Υνοζμφ ηαζ Ανβφνμο, εθυζμκ λεηζκήζεζ 

θοζζηά δ παναβςβή ημοξ.  

Δπζπνυζεεηα, μζ ιεηαθθεοηζηέξ αζμιδπακίεξ ιπμνμφκ κα ζοιπενζθάαμοκ ζηα 

ιεθθμκηζηά ημοξ ζπέδζα ηδκ παναβςβή ημααθηίμο ηαζ ζπάκζςκ βαζχκ, ζδιακηζηέξ 

πμζυηδηεξ ηςκ μπμίςκ πενζέπμκηαζ ζημ κζηέθζμ ηαζ αθμοιίκζμ πμο πανάβεηαζ ζηδ 

Βυνεζα Δθθάδα απυ ημζηάζιαηα αςλίηδ ηαζ κζηεθζμφπμο θαηενίηδ (Melfos & 

Voudouris, 2012).  

Αηυιδ, ζημ πανάηηζμ ηαζ οπμεαθθάζζμ πενζαάθθμκ ιεηαλφ ηδξ Υαθηζδζηήξ ηαζ 

Αθελακδνμφπμθδξ ηαεχξ ηαζ ζηζξ εηαμθέξ ηςκ πμηαιχκ ηνζιυκα, Νέζημο ηαζ 

Έανμο ακζπκεφμκηαζ ζε ορδθή πενζεηηζηυηδηα μζ ζπάκζεξ βαίεξ. Σμ Ηκζηζημφημ 

Γεςθμβζηχκ ηαζ Μεηαθθεοηζηχκ Δνεοκχκ εηηίιδζε ημ 2001 πςξ ηα απμεέιαηα ζε 

αοηέξ ηζξ πενζμπέξ είκαζ 485 εηαη ηυκμζ ιε πενζεηηζηυηδηα 1,17% ζε ζπάκζεξ βαίεξ 

(Ce,La,Nd). Απυ ηζξ ανπέξ ημο 2013 λεηίκδζε ημ πνυβναιια ηδξ Δονςπαζηήξ 

Έκςζδξ Eurare ιε ζημπυ ημκ ειπθμοηζζιυ ηαζ ημκ εκημπζζιυ ηςκ ημζηαζιάηςκ 

πάκζςκ βαζχκ υπμο ζοιιεηέπεζ εκενβά ηαζ δ Δθθάδα (Σγεθένδξ, 2014). 

πάκζεξ βαίεξ (εζδζηά ημ θακεάκζμ ηαζ ημ δδιήηνζμ) οπάνπμοκ επίζδξ ηαζ ζημκ 

Αθθακίηδ (ζε 18% πενζεηηζηυηδηα). Σα ιέηαθθα αοηά είκαζ πμθφ ζδιακηζηά βζα ηδκ 

εονςπαζηή αζμιδπακία αθθά δ Δονςπαζηή Έκςζδ δεκ δζαεέηεζ ζηακέξ 

εηιεηαθθεφζζιεξ πμζυηδηεξ ιε απμηέθεζια μζ ηζιέξ ημοξ κα είκαζ ορδθέξ. Δζδζηυηενα, 

πανυηζ βζα ημ Λακεάκζμ ηαζ ημ Γδιήηνζμ δ αβμνά ημοξ είκαζ πηςηζηή ηαζ μζ ηζιέξ ημοξ 

ζήιενα απέπμοκ ζδιακηζηά απυ ηζξ ορδθέξ ηζιέξ ημο 2011 (Σγεθένδξ, 2014). 

Με αάζδ ηα παναπάκς, ιπμνεί ηακείξ κα ζοιπενάκεζ πςξ δ Δθθάδα έπεζ 

δοκαηυηδηεξ βζα ηδκ παναβςβή ηάπμζςκ ηνίζζιςκ ιεηάθθςκ. Θα πνέπεζ υιςξ κα 

εθανιμζηεί ιζα κέα ελμνοηηζηή πμθζηζηή δ μπμία εα επζηεκηνχκεηαζ ζηδκ 

απμηεθεζιαηζηυηενδ εηιεηάθθεοζδ ηςκ μνοηηχκ πυνςκ, ζηδκ αζθαθή θεζημονβία 

ηςκ μνοπείςκ ηαζ ηδκ πνυθδρδ αηοπδιάηςκ, ζηδ δζαπείνζζδ ηδξ ελυνολδξ 

απμαθήηςκ ηαζ ζηδ δζαδζηαζία ακαηφηθςζδξ. Χζηυζμ, υηακ ιζθάιε βζα εηιεηάθθεοζδ 

ηςκ ηνίζζιςκ ιεηάθθςκ, πνέπεζ κα έπμοιε ηαηά κμο υηζ αοηή δ δζαδζηαζία είκαζ 

ιεβάθδ, εβηοιμκεί ορδθυ ηίκδοκμ ηαζ απαζηεί ιεβάθεξ επεκδφζεζξ. 

ημκ παναηάης πίκαηα, πανμοζζάγμκηαζ πζμ ακαθοηζηά ηα ηνίζζια ιέηαθθα 

πμο ιπμνμφκ κα ελαπεμφκ απυ δζάθμνα είδδ ημζηαζιάηςκ ιε αάζδ ηδκ ένεοκα ηςκ 

Μέθθμφ ηαζ Βμοδμφνδ. Δπίζδξ ακαθένμκηαζ μζ πενζθένεζεξ ηαζ μζ ζοβηεηνζιέκεξ 
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πενζμπέξ πμο απακηχκηαζ αοηά ηα ημζηάζιαηα ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηα ιέηαθθα πμο 

ελάβμκηαζ ηδκ ηςνζκή πενίμδμ. 

Πίλαθαο 6: Κξίζηκα θαη ζπάληα κεηάιια ζηελ Διιάδα (Melfos & Voudouris, 2012) 

Σύπνο 
Κνηηάζκαηνο 

Πεξηθέξεηα Πεξηνρή Κύξηα κέηαιια 
Κξίζηκα θαη 

ζπάληα 
κέηαιια 

Μαβιαηζηά 

Πίκδμξ Βμφνζκμξ Cr PGE 
Πίκδμξ Ξενμθίααδμ Cr PGE 

Πίκδμξ Μδθζά Cr 
PGE (Os, Ir, 

Ru) 

Πίκδμξ Κμνοδαθθυξ Cr 
PGE (Pt, Pd, 

Ru, Rh) 
Δφαμζα Δνέηνζα Cr - 
ενοξ Γμιμηυξ Cr - 

Θεζζαθμκίηδ Σνζάδζ-Βαζζθζηά Cr PGE 
Υαθηζδζηή Βάαδμξ Cr PGE 
Υαθηζδζηή Γεναηζκή-Ονιφθζα Cr PGE 
Ακαημθζηή 
Θεζζαθία 

Καθθζπεφηδ-Αβζά Cr - 

Αζβαίμ Πέθαβμξ ηφνμξ Cr PGE (Ru) 

Βένμζα Βένιζμ Cr 
PGE (Os, Ir, 

Ru, Rh, Pt, Pd) 

VMS 

Θνάηδ Ξοθαβακή Cu, Fe, Au - 
έννεξ Λαβηάδζ Cu, Fe Co 
Βένμζα Βένμζα Fe, Cu, Ni, Co Co 
Κζθηίξ Πμθφηαζηνμ Pb, Zn, Ag In, Ge, Ga 
Πίκδμξ Πενζαυθζ Fe, Cu Co 
ενοξ Άβζμζ Θευδςνμζ Fe, Cu, Ni, Co Co 
ενοξ Λζιμβάνδζ Fe, Cu, Ni, Co Co 

Πεθμπυκκδζμξ Δνιζυκδ Cu, Fe Co 
Πεθμπυκκδζμξ Μμθάμζ/Λαηςκία Zn, Pb, Ag In, Ge, Ga 

Λαηενίηεξ Ni-
Fe 

Λμηνίδα Λάνοικα Ni, Fe Co 
Δφαμζα  Ni, Fe Co 

Καζημνζά Ηενμπδβή Ni, Fe Co 
Γνεαεκά Παθαζμπχνζ Ni, Fe Co 
Βένμζα Βένιζμ Ni, Fe Co 

Βςλίηεξ Al 
Πανκαζζυξ  Al REE 

Γηζχκα  Al REE 

πεηζγυιεκα ιε 
γχκδ 
δζάηιδζδξ 

Υαθηζδζηή ηάκμξ Cu, Au, Bi, Mo Te 
Λαπακάξ Ρζγακά Sb, W Sb 

Θεζζαθμκίηδ Φζθαδέθθεζα Sb, Fe, Au Sb 

οιπαβή απυ 
ακηζηαηάζηαζδ 
ζε ακεναηζηά 

Υαθηζδζηή Οθοιπζάδα Pb, Zn, Au, Ag In, Ge, Ga 
Υαθηζδζηή ηναηχκζ Pb, Zn, Ag Te 

Ξάκεδ Θένιεξ Pb, Zn, Ag In, Ge, Ga 
Αηηζηή Καιάνζγα/Λαφνζμ Pb, Zn, Ag, Au In 

Ακμζβιέκα, 
θζθμλεκμφιεκα 
εκηυξ 
δζεζζδφζεςκ 

Κζθηίξ Πδβή Mo W 
Θνάηδ Κζιιένζα/Ξάκεδ Fe, Cu, Mo, Bi W 
Κααάθα Παθαζά Κααάθα Au, Bi Te 

Κααάθα-Γνάια Παββαίμ υνμξ Au, Bi Te 

Αηηζηή Πθάηα/Λαφνζμ Cu, Pb, Zn 
Ga, REE (La, 

Ce) 

Ολείδζα 
ιαββακίμο 

Γνάια  Mn - 
BA Υαθηζδζηή  Mn - 

Ολείδζα 
ζζδήνμο 

Κααάθα Παθαζά Κααάθα Au - 
Θάζμξ  Au - 
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Σύπνο 
Κνηηάζκαηνο 

Πεξηθέξεηα Πεξηνρή Κύξηα κέηαιια 
Κξίζηκα θαη 

ζπάληα 
κέηαιια 

Πμνθονζημφ 
ηφπμο 

Θνάηδ 

Παβχκδ Ράπδ/Κίνηδ Cu, Au, Mo Te, Re 
άπεξ Cu, Au, Mo Te, Re 

Μανχκεζα Cu, Au, Mo Re 
Αζζφιδ Cu, Au, Mo - 

Μεθίηαζκα Cu, Mo Re 
Υαθηζδζηή ημονζέξ Cu, Au, Mo PGE (Pd, Pt) 

Κζθηίξ 
Βάεδ Cu, Au, Mo REE (La, Ce) 

Γεναηανζυ Cu, Au Sb 
Αηηζηή Πθάηα/Λαφνζμ Mo W 

Αζβαίμ Πέθαβμξ 
ανδέξ/Λήικμξ Mo - 
Φαηυξ/Λήικμξ Cu, Mo - 
ηφρδ/Λέζαμξ Mo, Bi - 

Φζθμλεκμφιεκα 
ζε ζγήιαηα 

Βένμζα Βεβυνα P Ga 
Αζβαίμ Πέθαβμξ Υίμξ - Sb 

Υαθηζδζηή-
Κααάθα 

Αζβζαθίηζδα γχκδ - 
REE (Ce, La, 

Nd, Pr) 
 

Δπζεενιζημφ 
ηφπμο 

Θνάηδ 

Λυθμξ Πενάιαημξ Cu, As, Au, Bi Te 
Μαονμπχνζ Cu, Sb, Ag, Au Te 

Αβ Γδιήηνζμξ/άπεξ Cu, As, Au, Ag Te 
Αβ Βαναάνα/Καζζηένεξ Cu, Au, Ag Te 

Αβ Φίθζππμξ/Κίνηδ Pb, As, Cu, Ag, Bi In, Ga, Ge 
Πεφηα/Έανμξ Cu, As, Ag, Au Te, In 

Καθυηοπμ Fe, Cu - 
Καθθοκηήνζμ Pb, Zn, Cu, Au, Ag Sb 

Αζβαίμ Πέθαβμξ Σήκμξ Cu, Pb, Au, Ag Te 
Λήικμξ Pb, Zn, Cu, Au, Ag Te 

 

7. πκπεξάζκαηα 

Σα εέιαηα ηςκ πνχηςκ οθχκ ανίζημκηαζ ζήιενα ζηδκ ημνοθή ηςκ 

ακδζοπζχκ πμθθχκ εκδζαθενμιέκςκ, απυ ηζξ ηοαενκήζεζξ, ηζξ πενζααθθμκηζηέξ 

ανπέξ, ηζξ εηαζνείεξ ηαζ ημοξ ηαηακαθςηέξ. Έπμοκ πνμηφρεζ κέεξ πνμηθήζεζξ ηαζ 

απαζημφκηαζ κέα ιέηνα βζα ηδκ ακηζιεηχπζζή ημοξ. Πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί αοηυ, 

είκαζ ζδιακηζηυ κα οπάνπμοκ ιεεμδμθμβίεξ βζα ημκ ηαεμνζζιυ πνμηεναζμηήηςκ ζε 

ιζα αζχζζιδ πνμζέββζζδ. 

Τπάνπμοκ ιέηαθθα ηα μπμία έπμοκ παναηηδνζζηεί ςξ ηνίζζια επεζδή είκαζ 

πμθφ ζδιακηζηά βζα ηδκ μζημκμιία ηαζ έπμοκ νίζημ υζμκ αθμνά ηδ πνμζθμνά ημοξ. Ζ 

ΔΔ έπεζ ηαηαθήλεζ ιέπνζ ζηζβιήξ ζημκ παναηηδνζζιυ 27 πδιζηχκ ζημζπείςκ/εκχζεςκ 

ςξ ηνίζζια ιέηαθθα ςξ απμηέθεζια δφμ ακαεεςνήζεςκ ημ 2014 (ακαεεχνδζδ 

ηαηαθυβμο 2011) ηαζ ημ 2017 (ακαεεχνδζδ ηαηαθυβμο 2014). ηδκ θίζηα ημο 2014 

ζε ζπέζδ ιε αοηή ημο 2011, αθαζνέεδηε ημ ηακηάθζμ, εκχ πνμζηέεδηακ ηα αμνζηά 

άθαηα, ημ πνχιζμ, μ άκεναηαξ μπηακεναημπμίδζδξ, μ ιαβκδζίηδξ, μ θςζθμνίηδξ ηαζ 
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ημ ιεηαθθζηυ πονίηζμ. ζμκ αθμνά ηδκ θίζηα ημο 2017 ζε ζπέζδ ιε αοηήκ ημο 2014 

αθαζνέεδηακ ημ πνχιζμ ηαζ μ ιαβκδζίηδξ εκχ πνμζηέεδηακ ημ ηακηάθζμ, ημ 

αζζιμφεζμ, μ αανίηδξ, ημ αακάδζμ, ημ άθκζμ, ημ ήθζμ, ημ θοζζηυ ηαμοηζμφη, ημ ζηάκδζμ 

ηαζ μ θχζθμνμξ. Έηζζ δ ΔΔ ηαηέθδλε ζηα 27 ζημζπεία πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημκ 

πίκαηα 4.  

Σα ιέηαθθα αοηά έπμοκ παιδθυ πμζμζηυ ακαηφηθςζδξ ηαζ ιπμνεί κα 

παναηδνήζεζ ηακείξ απυ ηα ζημζπεία πμο πανμοζζάζηδηακ ζημοξ ηαηαθυβμοξ ηδξ ΔΔ 

υηζ μζ ηφνζεξ πχνεξ παναβςβήξ είκαζ εηηυξ ΔΔ, ζοκεπχξ οπάνπεζ ηίκδοκμξ βζα 

αφλδζδ ηδξ ηζιήξ ζηα πθαίζζα ημο ακηαβςκζζιμφ ηςκ παναβςβχκ. Δπζπνυζεεηα, 

ιπμνεί κα ζοιπενάκεζ ηακείξ απυ ηδκ εηηεκέζηενδ ακάθοζδ ημο ηάεε ιεηάθθμο πμο 

πναβιαημπμζήεδηε ζηα πνμδβμφιεκα ηεθάθαζα πςξ ηα οθζηά αοηά έπμοκ ιμκαδζηέξ 

ζδζυηδηεξ βζα οπάνπμοζεξ ηαζ ιεθθμκηζηέξ εθανιμβέξ, ζοκεπχξ δεκ οπάνπεζ 

οπμηαηάζηαημ βζα ηδκ ηφνζα εθανιμβή ημοξ. 

Ζ Κίκα είκαζ μ ιεβαθφηενμξ παβηυζιζμξ πνμιδεεοηήξ ηςκ ακαβκςνζζιέκςκ 

ηνίζζιςκ πνχηςκ οθχκ, υπςξ απεζημκίγεηαζ ζηδκ Δζηυκα 41. Ανηεηέξ άθθεξ πχνεξ 

είκαζ επίζδξ ζδιακηζηέξ ςξ πνμξ ηδ πνμιήεεζα ηάπμζςκ ηνίζζιςκ οθζηχκ, υπςξ 

πανμοζζάγεηαζ ζηδκ παναηάης εζηυκα. Γζα πανάδεζβια, δ Ρςζία ηαζ δ Νυηζα Αθνζηή 

είκαζ μζ ιεβαθφηενμζ παβηυζιζμζ πνμιδεεοηέξ βζα ηα ιέηαθθα μιάδαξ θεοηυπνοζμο, 

μζ ΖΠΑ βζα ημ αδνφθθζμ ηαζ ημ ήθζμ ηαζ δ Βναγζθία βζα ημ κζυαζμ. Γζα μνζζιέκα ηνίζζια 

ιέηαθθα, πανυθμ πμο δ Κίκα είκαζ μ ιεβαθφηενμξ παβηυζιζμξ πνμιδεεοηήξ, άθθεξ 

πχνεξ ακηζπνμζςπεφμοκ ημ ηφνζμ ιενίδζμ ζηδκ πνμιήεεζα ηδξ ΔΔ ηαζ υπζ δ Κίκα. 

θεξ μζ πνχηεξ φθεξ, αηυιδ ηαζ ακ δεκ εεςνδεμφκ ηνίζζιεξ, είκαζ ζδιακηζηέξ 

βζα ηδκ Δονςπασηή μζημκμιία. Δπμιέκςξ, ημ βεβμκυξ υηζ έκα δεδμιέκμ οθζηυ 

παναηηδνίγεηαζ ςξ ιδ ηνίζζιμ, δεκ ζοκεπάβεηαζ υηζ δζαεεζζιυηδηα ηαζ δ ζδιαζία ημο 

βζα ηδκ εονςπασηή μζημκμιία είκαζ αιεθδηέα. Δπζπθέμκ, δ δζαεεζζιυηδηα κέςκ 

δεδμιέκςκ ηαζ πζεακέξ ελεθίλεζξ ζηδκ ΔΔ ηαζ ζηζξ δζεεκείξ αβμνέξ εκδέπεηαζ κα 

επδνεάζμοκ ηδ θίζηα ζημ ιέθθμκ. Χξ εη ημφημο, δ ζημπεοιέκδ πμθζηζηή ηαζ μζ 

πνςημαμοθίεξ δεκ πνέπεζ κα πενζμνίγμκηαζ απμηθεζζηζηά ζε ηνίζζιεξ πνχηεξ φθεξ, 

αθθά πνέπεζ επίζδξ κα είκαζ ζηακέξ κα ακηζιεηςπίζμοκ ημ ιεβαθφηενμ πνυαθδια 

υθςκ ηςκ πνχηςκ οθχκ. 



96 
 

 
Δηθόλα 41: Υώξεο πνπ έρνπλ ην κεγαιύηεξν κεξίδην ηεο παγθόζκηαο πξνζθνξάο θξίζηκσλ 

πξώησλ πιώλ (European-Commission, 2017) 

 

 

8. Μειινληηθή πνξεία θξίζηκσλ-ζηξαηεγηθώλ κεηάιισλ 

 
Ζ ακάθοζδ ημο ηνυπμο ιε ημκ μπμίμ δ γήηδζδ πνχηςκ οθχκ μδδβείηαζ απυ 

ηδ πνήζδ κέςκ ηεπκμθμβζχκ απμηαθφπηεζ ζαθχξ ηδκ επίδναζδ ηδξ ηεπκμθμβζηήξ 

αθθαβήξ ζηδκ ηνζζζιυηδηα. Ο Πίκαηαξ 7 δείπκεζ ηδ γήηδζδ πνχηςκ οθχκ βζα 

ακαδουιεκεξ ηεπκμθμβίεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ημ ζδιενζκυ ζφκμθμ παβηυζιζαξ 

παναβςβήξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ πνχηδξ φθδξ. Σα ζημζπεία βζα ηζξ πνχηεξ φθεξ πμο 

απαζηήεδηακ απυ ηζξ ακαδουιεκεξ ηεπκμθμβίεξ ημ 2006, δείπκμοκ ημ ιενίδζμ ηδξ 

παβηυζιζαξ παναβςβήξ ηδξ πνχηδξ φθδξ, δ μπμία απμννμθάηαζ απυ ακαδουιεκεξ 

ηεπκμθμβίεξ. Σα ζημζπεία βζα ημ 2030 δείπκμοκ ημ ιενίδζμ ηδξ ζδιενζκήξ παβηυζιζαξ 

παναβςβήξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ πνχηδξ φθδξ, πμο εα απαζημφκηαζ βζα αοηέξ ηζξ 

ηεπκμθμβίεξ έςξ ημ 2030 (European-Commission, 2010). 

Ακηίεεηα, οπάνπμοκ ηαζ άθθεξ ηεπκζηέξ ηαζκμημιίεξ πμο έπμοκ ιυκμ μνζαηέξ 

επζπηχζεζξ ηδ ιεθθμκηζηή γήηδζδ πνχηςκ οθχκ. Γζα πανάδεζβια, δ παναβςβή 

μνεμπεδζηχκ ειθοηεοιάηςκ είκαζ πμθφ ζδιακηζηή βζα ημοξ δθζηζςιέκμοξ. Χζηυζμ, 

αοηυ δεκ επζθένεζ ζδιακηζηέξ επζπηχζεζξ ζηδ γήηδζδ πνχηςκ οθχκ. 
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Πίλαθαο 7: Παγθόζκηα δήηεζε ησλ αλαδπόκελσλ ηερλνινγηώλ πνπ αλαιύζεθαλ γηα ηηο πξώηεο 
ύιεο ην 2006 θαη 2030 (European-Commission, 2010) 

Πξώηεο ύιεο Παξαγσγή 2006(t) Αλαδπόκελεο 
ηερλνινγίεο 

δήηεζεο πξώησλ 
πιώλ 2006(t) 

Αλαδπόκελεο 
ηερλνινγίεο 

δήηεζεο πξώησλ 
πιώλ 2030(t) 

Γάθθζμ 152 28 603 
Ίκδζμ 581 234 1911 
Γενιάκζμ 100 28 220 
Νεμδφιζμ 16800 4000 27900 
Πθαηίκα 255 Δλαζνεηζηά ιζηνμί 345 
Σακηάθζμ 1384 551 1410 
Αζήιζ 19051 5342 15823 
Κμαάθηζμ 62279 12820 26860 
Παθθάδζμ 267 23 77 
Σζηάκζμ 7211000 15397 58148 
Υαθηυξ 15093000 1410000 3696070 
Ρμοεήκζμ 29 0 1 
Νζυαζμ 44531 288 1410 
Ακηζιυκζμ 172223 28 71 
Υνςιίηδξ 19825713 11250 41900 

 

Χζηυζμ, εηηυξ απυ ηα παναπάκς, ζηδκ ζοκέπεζα πανμοζζάγμκηαζ εηείκα ηα 

ηνίζζια ιέηαθθα υζμκ αθμνά ηδκ ιεθθμκηζηή ημοξ γήηδζδ ζηδκ Δονςπαζηή Έκςζδ 

ηονίςξ έςξ ημ 2035. Σα ηνζηήνζα ιε ηα μπμία επζθέπεδζακ ηα ζοβηεηνζιέκα ηνίζζια 

ιέηαθθα, είκαζ ηα ελήξ: 

1) Ζ πνμιήεεζα ηδξ πνχηδξ φθδξ εεςνείηαζ ηνίζζιδ απυ ηδκ ΔΔ ηαζ ςξ εη 

ημφημο απμηεθεί ιένμξ ημο ηαηαθυβμο CRM 2014 ή 2017. 

2) Σμοθάπζζημκ ιία απυ ηζξ εθανιμβέξ πμο έπμοκ μζ πνχηεξ φθεξ ζηδκ ΔΔ 

επδνεάγεζ ηδ γήηδζή ηδξ. 

3) Οζ εθανιμβέξ ηςκ πνχηςκ οθχκ πμο επζθέβμκηαζ ηαθφπημοκ ορδθυ 

πμζμζηυ ηδξ ζοκμθζηήξ ημοξ γήηδζδξ. 

4) Οζ επζθεβιέκεξ αοηέξ πνχηεξ φθεξ έπμοκ εθανιμβέξ ζε ημιείξ πμο 

ακαιέκεηαζ κα ελεθζπεμφκ βνήβμνα χζηε κα ηονζανπήζμοκ ζηδ ζοκμθζηή 

γήηδζδ ζηδκ αβμνά ζημ ιέθθμκ. 

Υνδζζιμπμζχκηαξ αοηά ηα ηνζηήνζα, επζθέπεδηακ 11 πνχηεξ φθεξ βζα πεναζηένς 

ακάθοζδ ζπεηζηά ιε ηδκ ιεθθμκηζηή πνήζδ ηαζ γήηδζδ.  

 

8.1 Βαξίηεο 

                                          
Οζ εθανιμβέξ ημο αανίηδ ηαηακέιμκηαζ ζε πμθθέξ αζμιδπακίεξ, ιε ηονίανπδ 

εθανιμβή ζημ πεηνέθαζμ, υπμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ αζμιδπακία αενίμο ςξ 
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θζπακηζηυ ζηδ δζάηνδζδ. Ζ Κίκα ηαζ δ Ηκδία ακαιέκεηαζ κα ζοκεπίζμοκ κα είκαζ μζ 

ιεβαθφηενμζ πνμιδεεοηέξ αανζδζχκ ιεηά ημ 2018 ηαεχξ ιε ηδκ πνμζθμνά αανζηίμο 

πνμαθέπεηαζ υηζ εα ακαπηοπεμφκ πμθθά κέα ένβα (ζηδκ Κίκα ηαζ ηδκ Ηκδία). 

Πμθθέξ ηζκδηήνζεξ δοκάιεζξ επδνεάγμοκ ηδ γήηδζδ βζα μνοηηά αανίηδ. Σμ 

ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ αβμνάξ ηδξ αανίηδ ζοκδέεδηε ιε αολακυιεκδ γήηδζδ βζα 

εθανιμβέξ βεχηνδζδξ πεηνεθαίμο ηαζ πθήνςζδξ, αθθά δ παβηυζιζα φθεζδ έπεζ 

πθήλεζ ηδκ αοημηζκδημαζμιδπακία. Ζ γήηδζδ βζα ημ αανίηδ δεκ εα είκαζ ακμδζηή έςξ 

υημο οπάνλεζ έκημκδ αφλδζδ ακάβηδξ βζα πενζζζυηενεξ βεςηνήζεζξ ζπεηζηά ιε ημ 

πεηνέθαζμ ηαζ ημ θοζζηυ αένζμ. Πανάθθδθα, δ πδιζηή γήηδζδ έπεζ ιεζςεεί θυβς ηδξ 

δναιαηζηήξ αθθαβήξ ζηδκ μευκδ LCD/ηδθευναζδ πθάζιαημξ ηαζ μευκεξ 

οπμθμβζζηχκ, μζ μπμίεξ πνδζζιμπμζμφκ θζβυηενμ αανίηδ, αθθά μζ εθανιμβέξ ζηδκ 

δζδθεηηνζηή, ηδκ δθεηηνμηεναιζηή ηαζ ηδκ ηαηαζηεοαζηζηή αζμιδπακία έπμοκ αολδεεί. 

Έηζζ θμζπυκ πνμηφπηεζ ημ ζοιπέναζια υηζ δεκ είκαζ λεηάεανμ πχξ αοηέξ μζ 

ηεπκμθμβίεξ εα επδνεάζμοκ ηδκ γήηδζδ αανίηδ ζημ ιέθθμκ (Espinoza et al, 2019). 

 

8.2 Κνβάιηην 

 

Τπενηνάιαηα πμο πενζέπμοκ ημ ημαάθηζμ πνδζζιμπμζoφκηαζ βζα ηδκ 

παναβςβή αενζςεμφιεκςκ ηζκδηήνςκ, ημ μπμίμ απμηεθεί ααζζηυ πανάβμκηα βζα ηδ 

γήηδζδ οθζηχκ ζηδκ ΔΔ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ επυιεκςκ δεηαεηζχκ. Χζηυζμ, ημ 

ιενίδζμ ημο ημααθηίμο ζηα οπενηνάιαηα πμο εζζένπμκηαζ ζε αενζςεμφιεκμοξ 

ηζκδηήνεξ ήηακ ιζηνυηενμ απυ 1% ημ 2012 ηαζ εα παναιείκεζ ηάης απυ ημ 1% έςξ ημ 

2035. Δλεηάγμκηαξ ηδκ παβηυζιζα ηαηακάθςζδ ημααθηίμο, δ ζοκμθζηή πνήζδ 

ημααθηίμο εα θηάζεζ ημ 86% ημ 2035. ημοξ άθθμοξ ημιείξ εθανιμβήξ εηηυξ απυ ηα 

εζδζηά πδιζηά πνμσυκηα εα αολδεεί επίζδξ δ πνήζδ ημααθηίμο, αθθά ζε πμθφ 

ιζηνυηενμ ααειυ. Aκηζεέηςξ, δ πνήζδ ημααθηίμο ζε εζδζηά πδιζηά εα ιεζςεεί εθαθνά. 

Σμ 2035, ηα ιενίδζα ηςκ δζαθυνςκ ηεθζηχκ πνήζεςκ είκαζ 86% βζα ηα ιπαηανίεξ 

ζυκηςκ θζείμο, 5% βζα ηα οπενηνάιαηα, 4% βζα ηα ζηθδνά ιέηαθθα, 2% βζα ημοξ 

ηαηαθφηεξ, 1% βζα ηα ιαβκδηζηά ηνάιαηα, ηζξ πνςζηζηέξ ηαζ άθθεξ πνήζεζξ ηαζ ηα 

εζδζηά πδιζηά εα πέζμοκ ηάης απυ ημ 1%. Δπζπθέμκ, δ ηαηακάθςζδ ημααθηίμο 

αολάκεηαζ απυ 12 kt ημ 2017 ζε 782 kt ημ 2035 ζφιθςκα ιε ηα ζδιενζκά ζημζπεία 

(Espinoza et al, 2019). 

Γζα ηδκ Δονχπδ, δ έθθεζρδ πενζζζυηενςκ ζζημνζηχκ δεδμιέκςκ απυ έκα 

ζφκμθμ δεδμιέκςκ βζα ημ 2012 ηαζ ζοκεπχξ, δ ακάθδρδ ζηαεενχκ ιενζδίςκ 
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ζοιιεημπήξ ηαηά ηδκ πενίμδμ 2000-2017 μδδβεί ζε μιμζυιμνθδ ακάπηολδ υθςκ ηςκ 

ημιέςκ ζηζξ ιεθθμκηζηέξ πνμαθέρεζξ. Καηά ζοκέπεζα, δεκ οπάνπμοκ πμθθέξ 

πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδκ ακάπηολδ αοηχκ ηςκ ημιέςκ ζηδκ Δονχπδ ηαζ δ πνήζδ 

ημο ημααθηίμο ακαιέκεηαζ κα αολδεεί ιεηαλφ 2015 ηαζ 2035. Σέθμξ, δ παναβςβή ημο 

ημααθηίμο βζα εθανιμβέξ ορδθήξ ηεπκμθμβίαξ υπςξ δθεηηνζηά μπήιαηα ηαζ 

ζοζηήιαηα απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ ηαεμνίζηδηε ζε 50-80% ημ 2018 ηαζ ακαιέκεηαζ 

κα αολδεεί ζημ 70-90% ιέπνζ ημ 2025 (Espinoza et al, 2019). 

 

8.3 Γάιιην 

 

Ζ πνήζδ ζοζηεοχκ υπςξ έλοπκα ηδθέθςκα ηαζ άθθεξ δθεηηνμκζηέξ ζοζηεοέξ 

ζηζξ μπμίεξ πνδζζιμπμζείηαζ βάθθζμ ακαιέκεηαζ κα αολδεεί ηζξ επυιεκεξ δεηαεηίεξ ηαζ 

δείπκεζ αφλδζδ ηδξ ηφνζαξ εθανιμβήξ αοημφ ημο ηνίζζιμο ιεηάθθμο. Ζ πμζυηδηα 

βαθθίμο ζε ιυκζιμοξ ιαβκήηεξ απμηεθεί πενίπμο ημ 14% ηδξ ζοκμθζηήξ πνήζδξ 

βαθθίμο ηαζ αημθμοεεί ηδ πνήζδ ημο ιυκζιμο ιαβκήηδ ζηδκ Δονχπδ ηαεχξ εθάπζζηα 

είκαζ βκςζηά βζα ηζξ ιεθθμκηζηέξ εθανιμβέξ ηςκ ιυκζιςκ ιαβκδηχκ (Espinoza et al, 

2019).  

ημ άιεζμ ιέθθμκ, δ Κίκα εα ζοκεπίζεζ κα είκαζ μ ιεβαθφηενμξ παναβςβυξ 

πνςημβεκμφξ βαθθίμο ζημκ ηυζιμ (Butcher & Brown, 2014). ημ ηέθμξ ημο 2010, 

υθμζ μζ ιεβάθμζ παναβςβμί ηδξ πχναξ είπακ ζπέδζα κα επεηηείκμοκ ηδκ παναβςβή ηαζ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 2011 ηα ένβα αοηά λεηίκδζακ. Σμ 2012, δ πνμαθεπυιεκδ εηήζζα 

ζηακυηδηα πνςημβεκμφξ βαθθίμο ιυκμ ζηδκ Κίκα ήηακ πενίπμο 300 ηυκμζ. Μία 

εηαζνεία ζηδ Ρςζία έπεζ πνυζθαηα ακαθένεζ υηζ ημ βάθθζμ πενζέπεηαζ ζημ ιεηάθθεοια 

απαηίηδ-κεθεθίκδ ηαζ βκςνίγεζ ηδ δοκδηζηή ημο αλία. Γζα αοηυκ ημκ θυβμ, δ ελαβςβή 

βαθθίμο ιπμνεί κα δζαηδνήζεζ ημ εκδζαθένμκ ηδξ (PhosAgro, 2011). 

 

8.4 Ίλδην 

 

Γεδμιέκμο υηζ δ πνήζδ ημο ζκδίμο ηαεμνίγεηαζ ζπεδυκ πθήνςξ απυ ηδ πνήζδ 

ημο ζε μευκεξ LCD, δ ακάπηολδ ημο ζε αοηέξ ηζξ εθανιμβέξ ηαζ ημ πενζεπυιεκυ ημο 

ζε αοηέξ ηζξ εθανιμβέξ ηαεμνίγμοκ ηδ πνήζδ ημο ζημ ιέθθμκ. Τπμεέημοιε υηζ ηα 

δθζαηά ηφηηανα θεπηήξ ιειανέκδξ CIGS εα παναιείκμοκ έκα ιζηνυ ιενίδζμ ηδξ 

ζοκμθζηήξ αβμνάξ θςημαμθηασηχκ ηορεθχκ ιέπνζ ημ 2030. Δπζπθέμκ, δ αφλδζδ ηδξ 
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πνήζδξ επίπεδδξ μευκδξ ακαιέκεηαζ κα είκαζ 1,6%, θίβμ ορδθυηενδ απυ ηδ ζοκμθζηή 

ακάπηολδ ηςκ ηδθεμνάζεςκ. Δπίζδξ, άθθα ιδπακήιαηα υπςξ θμνδημί οπμθμβζζηέξ 

ηαζ άθθεξ ιζηνέξ ζοζηεοέξ, αθέπμοκ ηαηά ιέζμ υνμ ακάπηολδ 1,4% εηδζίςξ ηαζ εα 

αολάκμκηαζ ζοκεπχξ ζημ ιέθθμκ ιε ηδκ ελέθζλδ ηδξ ηεπκμθμβίαξ (Espinoza, Loibl, 

Langkau, koning, & Voet, 2019). Μεηά ηδκ ακηζηαηάζηαζή ημοξ ιε ηζξ μευκεξ οβνχκ 

ηνοζηάθθςκ βφνς ζημ 2000 ηαζ ηδ ζπεηζηή ηαπεία αφλδζδ ηδξ πνήζδξ ζκδίμο ηαζ δ 

ακάπηολδ ηδξ πνήζδξ ημο ακαιέκεηαζ κα αολδεεί ζηαεενά ιέπνζ ημ 2030 πςνίξ 

ζδιακηζηέξ ιεζχζεζξ υζμκ αθμνά ηδκ πνήζδ. Ζ ακαηφηθςζδ ημο ζκδίμο απυ 

απμννίιιαηα ιεηά ηδκ ηαηακάθςζδ είκαζ επί ημο πανυκημξ αιεθδηέα ηαζ εα 

παναιείκεζ αιεθδηέα πανυθμ πμο έκα νεφια απμννίρεςκ LCD εα είκαζ δζαεέζζιμ 

δεδμιέκδξ ηδξ ιζηνήξ δζάνηεζαξ γςήξ ηςκ δθεηηνμκζηχκ ζοζηεοχκ. 

 

8.5 Μαγλήζην 

 

Ζ ιεβαθφηενδ εοηαζνία βζα ακάπηολδ ζηδ ιεθθμκηζηή γήηδζδ ιεηαθθζημφ 

ιαβκδζίμο εα ιπμνμφζε κα είκαζ ζηδκ αοημηζκδημαζμιδπακία. Με ημ πέναζια ημο 

πνυκμο, οπάνπεζ χεδζδ βζα κα ηαηαζημφκ ηα αοημηίκδηα πζμ απμδμηζηά απυ 

πθεονάξ ηαοζίιςκ. Πανάθθδθα, εηηζιάηαζ υηζ ιέπνζ ημ 2020, 113.4 ηζθά ιαβκδζίμο 

εα ακηζηαηαζηήζμοκ 500 ηζθά πάθοαα ηαζ 90 ηζθά ιαβκήζζμο εα ακηζηαηαζηήζμοκ 59 

ηζθά αθμοιζκίμο ακά υπδια, ιε απμηέθεζια ηδ ζοκμθζηή ιείςζδ ημο αάνμοξ ηαηά 

15%. Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ημ ιέθθμκ ηδξ γήηδζδξ ιεηαθθζημφ ιαβκδζίμο θαίκεηαζ 

κα είκαζ ζηαεενυ ηαζ δ γήηδζδ πνμαθέπεηαζ κα αολάκεηαζ ζηαεενά ηαεχξ δ ημζκςκία 

βίκεηαζ ιεβαθφηενδ ηαζ πζμ πενίπθμηδ. Καεχξ δεκ οπάνπμοκ πνςημβεκή οθζηά 

ιαβκδζίμο ζηδκ ΔΔ, δ Δονχπδ εα ημ ηάκεζ ιε ηέημζμκ ηνυπμ χζηε κα ελαημθμοεμφκ 

κα ελανηχκηαζ απυ ηζξ εζζαβςβέξ. Καεχξ δ Κίκα είκαζ μ ηονίανπμξ πνμιδεεοηήξ ζημ 

85% πενίπμο ηδξ αβμνάξ, μ ιυκμξ ηνυπμξ δ ΔΔ κα ιπμνεί αολήζεζ ηδκ ημπζηή ηδξ 

αζθάθεζα εθμδζαζιμφ εα είκαζ ιέζς ηςκ πνμυδςκ ζημκ ημιέα ηδξ ακαηφηθςζδξ 

(Espinoza et al, 2019).   

Ζ Νυηζα Κμνέα λεηίκδζε πνυζθαηα πνςημβεκή παναβςβή ιαβκδζίμο απυ 

δμθμιίηδ ιέζς εενιζηήξ ιεευδμο. Ζ Posco, μ παναβςβυξ πάθοαα ηδξ Νυηζαξ 

Κμνέαξ, εα είκαζ μ ηφνζμξ παναβςβυξ, ιε πνμαθεπυιεκδ παναβςβή 10.000 ηυκςκ 

εηδζίςξ. Ζ Posco ζπεδζάγεζ δφμ αηυιδ επεηηάζεζξ ιε ζημπυ κα αολήζεζ ηδ 

δοκαηυηδηα παναβςβήξ ιαβκδζίμο ζε 100.000 ηυκμοξ εηδζίςξ. Δπζπθέμκ, δ Posco 

ζπεδζάγεζ κα πνδζζιμπμζήζεζ ημ ιαβκήζζμ ζηδκ αοημηζκδημαζμιδπακία 

(Neelameggham & Brown, 2014). 
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8.6 Νηόβην 

 

Ζ πνήζδ κζμαίμο ζηα οπεναβχβζια ηνάιαηα, δδθαδή ημ NbTi ηαζ ημ Nb3Sn βζα 

ηδκ ακάπηολδ ηςκ οπεναβχβζιςκ ιαβκδηχκ είκαζ πμθφ ζδιακηζηή. Βναποπνυεεζια, 

δ γήηδζδ βζα οπεναβχβζιμοξ ιαβκήηεξ ζηδκ Δονχπδ πζεακυκ ηονζανπείηαζ απυ ηδκ 

ηαηαζηεοή ημο ITER. Ο ITER πνμβναιιαηίγεηαζ κα ηεεεί ζε θεζημονβία έςξ ημ 2025. 

Δάκ δεκ πναβιαημπμζδεεί ένεοκα ιεβάθδξ ηθίιαηαξ εβηαηαζηάζεςκ υπςξ μ 

Μεβάθμξ οβηνμοζηήξ Αδνμκίςκ (LHC) ή μ ITER ιεηά ημ 2025 ιπμνεί κα 

ακαιέκμοιε υηζ δ γήηδζδ βζα ημ κζυαζμ ζηδκ Δονχπδ ιεζχκεηαζ. Οζ οπεναβχβζιμζ 

δθεηηνμιαβκήηεξ ιπμνμφκ αηυια κα ανεεμφκ ζε ζανςηέξ ιαβκδηζηήξ ημιμβναθίαξ. 

Ζ πνήζδ κζμαίμο ζηα μπήιαηα είκαζ δφζημθμ κα πνμαθεθεεί επεζδή δεκ βκςνίγμοιε 

ηδκ πμζυηδηα ημο κζμαίμο πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε αοηά. ηακ μζ δθεηηνζημί ηζκδηήνεξ 

ακηζηαηαζηήζμοκ ημοξ ηζκδηήνεξ εζςηενζηήξ ηαφζδξ ζε μπήιαηα, ηα οπενηναιαηζηά 

δεκ εα είκαζ πζα απαναίηδηα αθθά δ γήηδζδ ημο κζμαίμο ζε πάθοαεξ ορδθήξ ακημπήξ 

ζηα μπήιαηα εα ιπμνμφζε κα παναιείκεζ (Espinoza et al, 2019). 

Σμ μνοπείμ Araxá niobium έπεζ δοκαηυηδηα αφλδζδξ ηδξ παναβςβήξ βζα ηδκ 

ηάθορδ ηδξ ιαηνμπνυεεζιδξ γήηδζδξ ζηδκ αβμνά ηαζ ςξ εη ημφημο, εα παναιείκεζ μ 

ιεβαθφηενμξ παναβςβυξ κζμαίμο. Χζηυζμ, κέεξ ή εκαθθαηηζηέξ πνμιήεεζεξ 

οπάνπμοκ ηαζ εα ιπμνμφζακ κα ηεεμφκ ζε νμή εάκ απαζηδεεί. Ζ παναβςβή ζηδ 

Νυηζα Αιενζηή, ηδ Νμηζμακαημθζηή Αζία, ηδ Νζβδνία ηαζ μπμοδήπμηε αθθμφ ζηδκ 

Αθνζηή εα ζοκεπίζεζ (Linnen et al, 2014).  

 

8.7 Μέηαιια νκάδαο ιεπθόρξπζνπ 

 

Χζηυζμ, ιέπνζ ημ 2035 ακαιέκεηαζ κα πνδζζιμπμζδεεί ιυκμ δ πδιζηή πνήζδ 

ηςκ ιεηάθθςκ ηδξ μιάδαξ Λεοηυπνοζμο, υπμο αοηή αολάκεηαζ ζδιακηζηά υζμκ 

αθμνά ηδκ γήηδζδ, εκχ μζ μδμκηζαηνζηέξ εθανιμβέξ ζημκ οπυθμζπμ ηυζιμ ζπεδυκ 

ελαθακίγμκηαζ. Ακηζεέηςξ, μζ δθεηηνζηέξ πνήζεζξ αολάκμκηαζ εθαθνχξ ηυζμ ζηδκ 

Δονςπαζηή Έκςζδ υζμ ηαζ ζημκ οπυθμζπμ ηυζιμ θυβς ηδξ αολακυιεκδξ γήηδζδξ 

βζα smartphones ή θμνδημφξ οπμθμβζζηέξ, εκχ ακαιέκεηαζ κα οπμζηεί ζδιακηζηέξ 

αθθαβέξ ηζξ επυιεκεξ δεηαεηίεξ δ απαίηδζδ απυ ημκ αοημηαηαθφηδ. H ιείςζδ ηςκ 

PGE ηαζ ζοκεπχξ δ γήηδζή ημοξ βζα ημοξ αοημηαηαθφηεξ ηαηά 59% απυ ημ 2017 

ιέπνζ ημ 2035 εεςνείηαζ εφθμβδ. οκμθζηά, μζ πνμαθέρεζξ ηαηαθήβμοκ ζε 

αοημηαηαθφηεξ ιε ιενίδζμ 57% πδιζηά 15%, μδμκηζηά 2%, δθεηηνζηά 18%, ημζιήιαηα 

6% ηαζ άθθεξ πνήζεζξ ηαηά 2% ηδξ παβηυζιζαξ γήηδζδξ ηςκ ιεηάθθςκ ημ 2035. ηδκ 
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Δονχπδ, ημ 62% ηδξ γήηδζδξ PGE ακαιέκεηαζ κα πνμηθδεεί απυ ηδκ παναβςβή ημο 

αοημηαηαθφηδ, ημ 9% απυ ηζξ πδιζηέξ πνήζεζξ, ημ 8% απυ ηα μδμκηζαηνζηά, ημ 11% 

βζα δθεηηνζηέξ εθανιμβέξ, ημ 7% βζα ημζιήιαηα ηαζ ημ 3% βζα άθθεξ πνήζεζξ. Σέθμξ, 

δ ζοκμθζηή ηαηακάθςζή ημοξ  ακαιέκεηαζ κα είκαζ 191 ηυκμζ ζε παβηυζιζμ επίπεδμ 

ηαζ 34 ηυκμζ ζηδκ Δονχπδ (Espinoza et al, 2019). 

 

8.8 Φσζθνξίηεο 

 

Σα απμεέιαηα θςζθμνίηδ ακαιέκεηαζ κα ελακηθδεμφκ ηάπμζα ζηζβιή ηα 

επυιεκα 100 πνυκζα. Δπζπνμζεέηςξ οπάνπεζ δ ελήξ βναιιζηή πνυαθερδ υηζ δ 

γήηδζδ θςζθυνμο ημ 2050 εα ήηακ 2,7 θμνέξ ορδθυηενδ απυ ηδκ ηζιή ημο 2012 ηαζ 

υηακ ζοκδοάγεηαζ ιε ηδκ αφλδζδ ημο πθδεοζιμφ πμο πνμαθέπεζ μ ΟΖΔ ηαηά 33%, 

πνμαθέπεηαζ υηζ δ μθζηή παναβςβή θςζθυνμο εα αολδεεί ηαηά 3,6 έςξ 777 Mt/έημξ. 

Ζ παναβςβή εα ζοκεπίζεζ κα αολάκεηαζ ζε 66-115 Mt (P)/έημξ έςξ ημ 2100. Ζ 

ακάθοζδ ηςκ εηηζιήζεςκ δείπκεζ υηζ δ πενζθένεζα Μανυημο/Γοηζηήξ απάναξ έπεζ ηδ 

δοκαηυηδηα κα βίκεζ ιαηνάκ δ ιεβαθφηενδ πδβή θςζθυνμο, αθμφ δ παναβςβή απυ 

ηδκ Κίκα εα έπεζ ημνοθςεεί βφνς ζημ 2029 ηαζ ζημκ οπυθμζπμ ηυζιμ εα ημνοθςεεί 

ημ 2030 ηαζ ζηδ ζοκέπεζα, δεκ εα έπεζ ηδκ ζηακυηδηα ηάθορδξ ηδξ γήηδζδξ (Espinoza 

et al, 2019).  

 

8.9 πάληεο γαίεο 

 

Ζ δναζηδνζυηδηα ελενεφκδζδξ βζα αοηή ηδκ μιάδα έπεζ αολδεεί πμθφ ηα 

ηεθεοηαία πνυκζα. Με ηζξ ορδθυηενεξ ηζιέξ, ζε πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ, δ 

παναβςβή ζπακίςκ βαζχκ  ιπμνεί κα βίκεζ μζημκμιζηή ςξ παναπνμζυκ. Επίσης, είναι 

πιθανό να πναβιαημπμζδεεί πενζζζυηενδ ακαηφηθςζδ ιε ζηυπμ ηδ ιείςζδ ηδξ 

ελάνηδζδξ απυ ηδκ Κίκα (Wall, 2014).  

ε ιία ένεοκα πμο πναβιαημπμζήεδηε θαίκεηαζ πςξ δ γήηδζδ ηςκ ζπάκζςκ 

βαζχκ εα αολδεεί ιέπνζ ημ 2035 ηυζμ βζα ηδκ Δονχπδ υζμ ηαζ βζα ημκ οπυθμζπμ 

ηυζιμ. Δκχ δ εονςπασηή γήηδζδ αολάκεηαζ ηαηά πέκηε θμνέξ, δ παβηυζιζα 

ακάπηολδ είκαζ εθαθνχξ θζβυηενμ ζδιακηζηή ηαζ μ ηφνζμξ θυβμξ είκαζ δ 

πνμαθεπυιεκδ ιεηααμθή ημο ημιέα ηςκ ιεηαθμνχκ απυ ηα αοημηίκδηα ιε ηζκδηήνεξ 

εζςηενζηήξ ηαφζδξ πνμξ δθεηηνμκζηά μπήιαηα πμο πνδζζιμπμζμφκ ιαβκήηεξ 

κεμδοιίμο ηαζ δζζπνμζίμο ζημοξ ηζκδηήνεξ έθλδξ ημοξ. Δπζπνυζεεηα, ημ 2035, δ 
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ζοκμθζηή γήηδζδ ηςκ ζπάκζςκ βαζχκ εα είκαζ ζοκμθζημφ φρμοξ 121 kt, απυ ημ μπμίμ 

44% εα πνδζζιμπμζείηαζ βζα αζμιδπακζημφξ ηζκδηήνεξ, 33% βζα δθεηηνζηά μπήιαηα, 

10% βζα δθεηηνμκζηά ηαζ άθθεξ πνήζεζξ, ηαεχξ ηαζ 3% βζα αζμθζηή εκένβεζα. 

Σεθεζχκμκηαξ ιία ζδιακηζηή πθδνμθμνία είκαζ υηζ δ Δονχπδ εα έπεζ ζοκμθζηή 

γήηδζδ υζμκ αθμνά ηζξ ζπάκζεξ βαίεξ ζπεδυκ 7 kt ημ 2035 (Espinoza et al, 2019).  

 

8.10 Σαληάιην 

 

Ζ πνήζδ ημο ηακηαθίμο ηαεμνίγεηαζ επί ημο πανυκημξ απυ ιεβάθμ ανζειυ 

δζαθμνεηζηχκ εθανιμβχκ. Ζ ιεθθμκηζηή γήηδζδ βζα ηακηάθζμ είκαζ ζοκεπχξ 

απμηέθεζια ηδξ ζοθθμβζηήξ πνήζδξ υθςκ αοηχκ ηςκ ζοζηεοχκ ζημ ιέθθμκ. 

Πανάθθδθα, ένεοκεξ υζμκ αθμνά ηδκ πνήζδ ηαζ ηζξ εθανιμβέξ ημο Σακηαθίμο δεκ 

πανμοζζάγμοκ πμθθέξ θεπημιένεζεξ (Espinoza et al, 2019).  

πςξ ιε ημ κζυαζμ, ελεηάγμκηαζ πμθθά ημζηάζιαηα αοηήκ ηδ ζηζβιή βζα πζεακή 

παναβςβή ηακηαθίμο. Αοηά πενζθαιαάκμοκ ημ Ghurayyah, ημίηαζια ζηδ αμοδζηή 

Ανααία, ημ ζοβηνυηδια Motzfeldt ζηδκ Γνμζθακδία, ημ ημίηαζια Zashikhinsky ζηδ 

Ρςζία, ημ Abu Dabbab ζηδκ Αίβοπημ, ηαζ ημ Μπθε Πμηάιζ ηαζ ημ Νεπαθάπμ (Λίικδ 

Θμν) (Linnen et al, 2014). 

 

8.11 Βνιθξάκην 

 

Ζ ιεθθμκηζηή γήηδζδ αμθθναιίμο ακαιέκεηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ κα μδδβήζεζ 

ζηδκ ακάβηδ βζα ηαναίδζα αμθθναιίμο, δεδμιέκμο υηζ αοηή ηδ ζηζβιή είκαζ δ ηονίανπδ 

εθανιμβή. Σα ηαναίδζα αμθθναιίμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ενβαθεία ημπήξ ζηθδνχκ 

ιεηάθθςκ ηαζ ζε ενβαθεία ελυνολδξ, ζοβηεηνζιέκα ηα ηνοπάκζα πεηνςιάηςκ. 

Χζηυζμ, είκαζ πζεακυ έκα ζδιακηζηυ ιένμξ ημο αμθθναιίμο κα ιπμνεί κα 

ηνμθμδμηδεεί απυ δεοηενεφμοζεξ πδβέξ. Σα ημιιάηζα ηαναζδίμο ημο αμθθναιίμο 

ακαηοηθχκμκηαζ εφημθα ηαζ ημ 2012 πενίπμο ημ 70% ηςκ ενβαθείςκ ηαναζδίμο 

αμθθναιίμο πμο πςθμφκηαζ απυ ηδ Sandvik Coromant ακαηοηθχεδηε ήδδ. 

Δπζπθέμκ, ημ ζεκάνζμ ηδξ γήηδζδξ αμθθναιίμο ζηδκ Δονχπδ είκαζ ελαζνεηζηά 

ααέααζμ ηαζ ημ ζδιείμ εηηίκδζδξ βζα ημ ζεκάνζμ, δδθαδή δ ηνέπμοζα πνήζδ, είκαζ ήδδ 

ααέααζμ. Τπάνπμοκ υιςξ ζοβηνμουιεκεξ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδ πνήζδ 
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αμθθναιίμο ζε ζηνυαζθμοξ ηαζ δ πνήζδ αμθθναιίμο ζηζξ ζηναηζςηζηέξ εθανιμβέξ 

δεκ είκαζ βκςζηή αθθά εκδεπμιέκςξ ιεβάθδ.  

Ζ King Island Scheelite Ltd ζπεδζάγεζ επίζδξ κα ακμίλεζ λακά ημ πνχημ 

μνοπείμ ζεεθίηδ ζημ King Island (ιεηαλφ ηδξ δπεζνςηζηήξ Αοζηναθίαξ ηαζ ηδξ 

Σαζιακίαξ). Σμ οπυβεζμ μνοπείμ αμθθναιίμο, King Island θεζημονβμφζε ιέπνζ ημ 

1990 ηαζ ανβυηενα έηθεζζε θυβς παιδθχκ ηζιχκ. Οζ πδβέξ ακαθένμοκ υηζ 

ελαημθμοεεί κα πενζέπεζ πάκς απυ 190.000 ηυκμοξ αμθθναιίμο (Brown & Pitfield, 

2014). 
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