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Κρίσιμη Ζώνη (Critical Zone) - ορισμός

•Ο όγκος  του επιφανειακού 
στρώματος  της λιθόσφαιρας, 
από την επιφανειακή 
βλάστηση έως τη βάση του 
υπόγειου νερού (Brantley et 
al, 2006).

• Μίγμα αέριας & υγρής 
φάσης, έμβιου κόσμου, 
οργανικού υλικού και 
πετρώματος.

• Άμεση αλληλεπίδραση 
οργανισμών και ανόργανων 
γήινων υλικών. Elements (2007), vol.3, 307-314 1
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‘Αντιδραστήρας’  τροφοδοτούμενος με 
υλικό του πετρώματος

Elements (2007), vol.3, 307-314
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Οι παράμετροι του συστήματος
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Μεθοδολογία έρευνας στην κρίσιμη ζώνη

Παρατηρητήρια  διεργασιών 
σε διαφορετικά περιβάλλοντα 
του πλανήτη

Elements (2007), vol.3, 307-314
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Το CO2 ως παράγοντας  εδαφογένεσης
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Διεργασίες οξειδοαναγωγής-
ο βιολογικός παράγοντας

Elements (2007), vol.3, 307-314 6
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Μόνο Τίτλος

http://www.gly.uga.edu/railsback/Fundamentals/ 7
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Ποσοτικοποίηση βαθμού αποσάθρωσης με προφίλ 
βάθους κανονικοποιημένης συγκέντρωσης ως προς 

δυσκίνητα στοιχεία (π.χ. Ti) 1/2

1
,

,

,

,

, 
wi

pi

pj

wj

ji
C

C

C

C


i= Δυσκίνητο στοιχείο
j= Ευκίνητο στοιχείο
w= Αποσαθρωμένος μανδύας
p= Μητρικό πέτρωμα

Elements (2007), vol.3, 307-314
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Ποσοτικοποίηση βαθμού αποσάθρωσης με προφίλ 
βάθους κανονικοποιημένης συγκέντρωσης ως προς 

δυσκίνητα στοιχεία (π.χ. Ti) 2/2

απεμπλουτισμός

εμπλουτισμός
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Ρυθμοί αποσάθρωσης 1/2

Elements (2007), vol.3, 307-314 13
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Ρυθμοί αποσάθρωσης 2/2

Elements (2007), vol.3, 307-314 14
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Κλίμακα παρατήρησης
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Επιφάνειες αλληλεπίδρασης ρευστής-
στερεάς φάσης σε μικροκλίμακα
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Συσχέτιση φυσικής- χημικής 
αποσάθρωσης

Elements (2007), vol.3, 315-319
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Βροχόπτωση και εδαφογένεση

Elements (2007), vol.3, 327-332
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Γεωχημική χαρτογράφηση εδαφών

Γεωχημικός Άτλαντας 
της Ευρώπης 
(FOREGS)

Σχέση σύστασης 
εδαφών και 
λιθολογίας

Διάκριση γεωχημικού 
πλαισίου – γεωχ. 
ανωμαλίας

19
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Εφαρμογή γεωχημείας εδαφών στον εντοπισμό
κοιτασμάτων-(1) Μηχανισμοί διασποράς σε

τροπικό περιβάλλον

Bradshaw et al. ,1974

In situ εμφάνιση γεωχημικής ανωμαλίας με 
συνδυασμό μηχανικής και υδρομορφικής 
μεταφοράς

Σχετικά ισχυροί 
δεσμοί μετάλλων και 
συστατικών του 
εδάφους

Ασθενείς δεσμοί 
μετάλλων και 
συστατικών ιζήματος

20
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Μέθοδοι εξαγωγής μετάλλων 1/2

• Ολικό περιεχόμενο μετάλλων – εξαγωγή με HF/ HClO4/ HNO3

ή σύντηξη με μεταβορικό λίθιο

– Χρήση μόνο HClO4 είναι εξ ίσου αποτελεσματική στην προσβολή 
αστρίου, μαρμαρυγία και σουλφιδίων αλλά δεν προσβάλει 
πυρόξενους-αμφίβολους.

– Απομάκρυνση 80%- 100% μετάλλων από εδάφη, ιζήματα 
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Μέθοδοι εξαγωγής μετάλλων 2/2

• Ασθενής όξινη προσβολή HCl ή EDTA

– Συνήθως θερμό  HCl 0.5 N  απομακρύνει ασθενώς  σχετικά 
συνδεδεμένα μέταλλα

– EDTA (ασθενές οργανικό οξύ) Απομάκρυνση μετάλλων 
προσροφημένων σε επιφάνειες ορυκτών και διαλύει δευτερογενή 
άλατα μετάλλων

– Παρόμοια αντιδραστήρια είναι το κιτρικό αμμώνιο ή κιτρικό 
νάτριο 
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Σύγκριση μεθόδων εξαγωγής στον 
εντοπισμό πορφυρικού Cu στα Fiji

Bradshaw et al. ,1974

Η 
διαλυτοποίηση 
με HClO4 

δείχνει 
ανωμαλία και 
σε στείρες 
περιοχές λόγω 
λιθολογίας

21
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Περιβαλλοντική εφαρμογή εδαφογεωχημείας-
Συγκεντρώσεις μετάλλων στο έδαφος του 

Στρατωνίου Χαλκιδικής (Argyraki et al 2007)
Element Stratoni 

mean
Global soil 

mean 
(Levinson, 

1980)

Wider 
area 

mean 
(Kelepertsis et 

al., 2006)

UK (DOE-ICRCL) France Canada USA

Small 
garden

Open 
area

Action 
limit

Industrial 
area

Action 
limit

Pb 1090 17 895 450 1500 1000 1000 400

Zn 878 50 654 280 280-
560

3000 1500

Cu 184 20 150 140 140-
280

1000 500 600

Cd 6.2 1 3.3 5 12-15 20 20 39

Fe 45700 35000 61160

Mn 4465 530 3037 10000

As 635 5 364 20 40 50 20
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SEM εδαφικοί κόκκοι εδάφους 
Στρατωνίου (Argyraki et al 2007)

gn

Mn-Ox

qz

Fe-Ox

Pyromorphite

Slag 

(Pb-Fe-Si)

Pyromorphite

Fe Ox-Hydr

(Pb-As)

22
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Κατανομή μετάλλων σε εδαφικές 
φάσεις Στρατωνίου

Pb Zn Cu Cd Fe Mn

0%
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100%V

IV
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II

IΘέσεις 
ιοντοανταλλαγής

Ανθρακικά και θέσεις 
ειδικής προσρόφησης

Fe/ Mn οξείδια

Οργανικό υλικό και 
θειούχα ορυκτά

Πυριτικά ορυκτά 
και σκωρία

(Argyraki et al 2007) 23
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Χρηματοδότηση
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στo πλαίσιo του 

εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο Αθηνών» 
έχει χρηματοδοτήσει μόνο την αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού 
υλικού. 

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος 
«Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την 
Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς 
πόρους.



Σημειώματα
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Σημείωμα Ιστορικού Εκδόσεων Έργου

Το παρόν έργο αποτελεί την έκδοση 1.0.
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Σημείωμα Αναφοράς

Copyright Εθνικόν και Καποδιστριακόν Πανεπιστήμιον Αθηνών, Αριάδνη 
Αργυράκη 2015. Αριάδνη Αργυράκη. «Γεωχημεία. Γεωχημικές διεργασίες 
στην επιφάνεια της γης». Έκδοση: 1.0. Αθήνα 2014. Διαθέσιμο από τη 
δικτυακή διεύθυνση: http://opencourses.uoa.gr/courses/GEOL2/.
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Σημείωμα Αδειοδότησης
Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative Commons 
Αναφορά, Μη Εμπορική Χρήση Παρόμοια Διανομή 4.0 [1] ή μεταγενέστερη, Διεθνής 
Έκδοση.   Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. φωτογραφίες, διαγράμματα 
κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριέχονται σε αυτό και τα οποία αναφέρονται μαζί με τους 
όρους χρήσης τους στο «Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων».                     

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 

Ως Μη Εμπορική ορίζεται η χρήση:
• που δεν περιλαμβάνει άμεσο ή έμμεσο οικονομικό όφελος από την χρήση του έργου, για 

το διανομέα του έργου και αδειοδόχο
• που δεν περιλαμβάνει οικονομική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή πρόσβαση 

στο έργο
• που δεν προσπορίζει στο διανομέα του έργου και αδειοδόχο έμμεσο οικονομικό όφελος 

(π.χ. διαφημίσεις) από την προβολή του έργου σε διαδικτυακό τόπο

Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιμοποιεί το έργο για 
εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί.

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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Διατήρηση Σημειωμάτων

Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει 
να συμπεριλαμβάνει:

 το Σημείωμα Αναφοράς

 το Σημείωμα Αδειοδότησης

 τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων

 το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει)

μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους.
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Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (1/3)

Το Έργο αυτό κάνει χρήση των ακόλουθων έργων:

Εικόνες/Σχήματα/Διαγράμματα/Φωτογραφίες

Εικόνα 1: Critical Zone. Copyrighted. Πηγή: Elements (2007), vol.3, 307-314.

Εικόνα 2: Copyrighted. Πηγή: Elements (2007), vol.3, 307-314.

Εικόνα 3: Copyrighted.

Εικόνα 4: Critical Zone Exploration Network. Copyrighted. Πηγή: Elements (2007), 
vol.3, 307-314.

Εικόνα 5: Copyrighted. Πηγή: LBR 1121 WeatheringCO207 3/2002 rev. 1/2009.

Εικόνα 6: Copyrighted. Πηγή: Elements (2007), vol.3, 307-314.
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Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (2/3)

Εικόνα 7: The complementary nature of near-surface waters and minerals. 
Copyright L. Bruce Railsback, Department of Geology, University of Georgia, Athens, 
Georgia 30602-2501 U.S.A. Πηγή: 
http://www.gly.uga.edu/railsback/FundamentalsIndex.html

Εικόνα 8: Copyrighted. Πηγή: Elements (2007), vol.3, 307-314.

Εικόνα 9: Copyrighted. Πηγή: Elements (2007), vol.3, 307-314.

Εικόνα 10: Copyrighted. Πηγή: Elements (2007), vol.3, 307-314.

Εικόνα 11: Copyrighted. Πηγή: Elements (2007), vol.3, 307-314.

Εικόνα 12: Copyrighted. Πηγή: Elements (2007), vol.3, 307-314.

Εικόνα 13: Estimated soil erosion rates. Copyrighted. Πηγή: Elements (2007), vol.3, 
307-314
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Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (3/3)

Εικόνα 14: Examples of estimated regolith formation rates. Copyrighted. Πηγή: 
Elements (2007), vol.3, 307-314

Εικόνα 15: Copyrighted.

Εικόνα 16: Copyrighted. Πηγή: Kretzschmar et al. 1997.

Εικόνα 17: Copyrighted. Πηγή: Elements (2007), vol.3, 315-319

Εικόνα 18: Copyrighted. Πηγή: Elements (2007), vol.3, 327-332

Εικόνα 19: Copyrighted.

Εικόνα 20: Copyrighted. Πηγή: Bradshaw et al. ,1974

Εικόνα 21: Copyrighted. Πηγή: Bradshaw et al. ,1974


