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Iepiinyn

Ye vty Vv gpyocio PEAETATOL T OPLKTOAOYIKT] GVUOTOCT GKOTOABOL 7OV
epueavileTtor oty emaen yvevsiov Kot popudpov otn B.A. XaAkidkr, oty meployn e
Olvumiddog. O PloTiTikodg Yvevolog Kot 10 pHdppapo avikovv oty evotnta KepdvAiiov
™m¢ ZepPopakedovikng Maloc. O okomdAB0o¢ dnovpyeital 6Ty XAl TV SV0 OVTOV
TETPOUATOV amd PETACOUATIKEG dlepyacies kol Ppioketal oe mapayéveon pe doyidio,
acPeotitn, aueifolo (Hayvnolo- Kot GONPOKEPOSTIAPN), Titavitn, ariavitn, yoialia,
mlayoxiaoto kot K-dotplo. H peguot) @don mov €édmoe tov okamodAbo mepieiye Na kot
Si xon rav movow e CO; ko gty o HyO. Ogwpeitar 611 0 okamdOABog mov
Bpicketan dimha oTov acPeotitn oynuatiotke mepimov otovg 700°C, evd o okamdMboc
mov etvan og gmaen pe tov mopodEevo, omuovpyninke oe younAotepeg Beproxpacies,
nepintov 550-600°C. Ta pevotd Sodduato mov TAPAV UEPOS GTO GYNUATICHO TOL
okamoMBov Bewpeitan 6TL TPoNABaY amd TOLG KVPLOVE TLPTYEVELG GYKOVG TTOL VTTAPYOLV
OTNV TEPLOYN LEAETNG, TOV YPAVOOL0PITI TOL TPAT®VIOL KO TOVG TOPPVPES TNG TEPLOYNS
TOV XKOVPLDV.



Abstract

In this study, the mineralogical composition of scapolite that occurs at the gneiss-
marble contact in the area of Olympiada, NE Chalkidiki, is investigated. The biotite-
gneiss and the marble belong to the Kerdyllia unit of the Serbomacedonian Massif.
Scapolite occurs at the contact of these rocks as a result of metasomatic processes and is
found with diopside, calcite, amphibole (magnesio- and ferrohornblende), titanite,
allanite, quartz, plagioclase and K-feldspar. The fluid phase that produced scapolite
contained Na and Si whereas it was rich in CO, and poor in H,O. It is considered that
scapolite which occurs in contact to calcite was formed at approximately 700°C while
scapolite in contact with diopside was formed at lower temperatures, approximately 550-
600°C. The fluids that took place in the formation of scapolite derived from the major
magmatic bodies that are located in the study area, i.e. the Stratoni granodiorite and the
porphyries occurring in the area of Skouries.



1. Ewayoyn

O okomdg ™G epyaciog avTNG ival 1] OPLKTOAOYIKY Kot YUK HEAETN TOV OPLKTOV
okamoMBov Tov eUPAVILETOL BTNV EMOPT| YVELGIOL — HOPUAPOL GTNV EVPVTEPT TEPLOYN|
Tov YopL Olvumdodag, XoAikwikng. To mETpOHOTO OLTE AVAKOLY OV EVOTNTO
Kepoviiiov g ZepPopaxedovikng Mdloc. Eniong, Ba yivel mpoomdbeia mpocdiopioon

TOV GLVONKOV GYNUATIGHOD TOL GKATOAO0VL.

2mv EAGda €yovv Bpebel k1 dAdec Béoelg oTig omoieg vhPYOLV EUPAVIGELS TOV
okamodABov. ‘Exyovv dnpocievtel epyaocieg yio tov okomdibo oto skarn g viicov g
Yéprpov (Mmookog E. 1978), oe yorhallokoOg apeiforiteg omnv meptoyn g ZAPTNG 61N
xepodvnoo ¢ Zwwviag XoaAkowkng (Kassoli-Fournaraki 1991), oe exhoyiteg g
evomrag Koung ot Mdala g Poddnng (Mndokog kar Mraliwtng 2005), kabmg kot o€
apeiBoriteg ¢ evotmrag KepdvAdiov oty ZepPoupaxedovikny palo (Kaodin-
®ovpvapdkn 1981). Eniong, oxamdABog éxel eviomiotel 6to ywpld AgvkdmeTpo o1V
mePLOYN ™S ZavOng, o omoiog £xel oynuatiotel and TN deicdvon Tov TAOVTOVITN NG
EavOng ota meptPdAlovto TETpOUATH. ZVYKEKPIUEVOE O okamOABog evtomiletal og dLO
0éoelg pio POpelo-PopeloduTikd TOL YWPOL OTNV EMAPT YPOVOSOPITH HE PLoTiTiKO
yvevotlo Ko pia BOpelo-fopetoavatoiid oty enapn Loviovitn He YOUUITEG HEGO GTOVG

omoiovg mapatnpovvTal PAEREC AVOEGITIKNG GVOTAONG.

O oxoamoMBog pmopel va eivor mpoidv 1660 Oeplikng OG0 KO TEPLOYIKNG
LETAUOPP®ONG. AVTITPOCOTEVTIKA Topadeiypato okamdOiBov Oepikng LeTapdpemong
etvar g EqvOng ko g Zepipov. Qotdc0, otV £pyacia avt, 0 oKamOAMBOS sivol

TPOIOV LETACMOUATOONS TOV GUVTEAEITOL GTNV ETAPT YVELGIOV KO LOPUAPOV.
2V cvvéyeLla, akolovBovv ta oTddta TG Tapovoas EPYUCIG:

1. BipAoypaeikn €pguva yio TV YEVIKY Ye®AOYioL TG €VPUTEPNG TTEPLOYNG KAOMDS
KOl Y10 TOV oKamOA00.
2. AstypotoAnyio okomwoABov amd TV enaen YVELGIOV-UAPUAPOV.

3. Epyaomnplokmn épevva Kot LEAETN KOTA TNV ool



e Kotookeudomnkav AERTEG KO AEMTEC-CTIAMVEG TOUEG OO OVTTPOCOTEVTIKA
detypata, ov omoleg ypnoiponmomdnkay oto emOUEVE OTAOW PEAETNG YU OLTAV TNV
gpyacia.

4. Opvktoynueio okamdAifov:

o XNUIKY 0VAALGT AETTAOV CTIATVAOV TOUMOV Y10 TNV E0PECT TOV KUPL®V GTOLXEIDV
TOV OPLKIOV CLOTOTIKOV HE YPNON TOV MAEKTPOVIKOD GOPOTIKOD HIKPOCKOTIO,
oLVOEdEUEVO  HE  QaopaTooKOmo  evepyswakng  dwacmopds (S.E.M.-E.D.S.) oto
Awtpmpotiko Epyactiplo Hiextpovikig Mikpookomiag tov A.IL.O.

e [Ipocdiopiopdg Tov YNUKOD THTOL TOGO TOL GKOTOAMBOV OGO Kol TV GLVOODV
OPLKTAOV TNG TOUNG HE TAVTOYPOVI] dNUIOVPYIO SLYPOUUAT®V TO, OTOi0 VTOSEIKVOOLV TIG
HETAED TOVG GYECELS.

5.Eneéepyacio tov amoTeAeHLATOV Kol EEQYMOYN TOV OVOAOY®OV GUUTEPAUCUATOV.

Téhog, Ba MBeha va ekpplom TG Bepuég pov gvyaprotieg mpog v Emikovpn
Kanynrpia tov topéa x. Aaumpiv [Momadomovilov, 1 omoiot HOV EUMIGTELTNKE TO
ovykekpipévo Bépa. H apmyn g kabdg kot 1 enifreyn g oe kabéva and ta mopamdve
OTAd0 TOV TAOUGIMGOV TNV £pyacio AT, NTaV KoOOPIoTIKOL TAPAYOVTEG Y10 TO TAPOV
OTOTEAECO, EVO KOL T OCLVEPYOSiO WG Mrtav, ov pn Tt dAAo, mopd TEAED Ko

EMOIKOOOUNTIKY).



2. T'emroyia

2.1 T'ewlroyio Tng LepPopaxedovikng Malag

H ZepPopakedovikn palo amotelel o emunKkn Ampida TETPOUATOV 1 OToin
extetvetan omd tov motapd AovvaPn péyxpt kKo T yxepodvnco tov Abw otnv
Xoikdwn. H {dvn avty tomobeteitan dvtikd g palag e Podomng, pe 6pid toug va
Oewpeitar to pRyua amokdAinong (detachment fault) tov motapov Etpvpmdva otnv
TEOAON TOV XePPAV, evd emiong Bempeitar ko tuiua e EAANvikIg evooympoac,

pali pe t Podomn (Jaranov 1960, Dimitrievie & Cirie 1967).

Key
[ ] cenozoic Sedimants

[.] Cenazoic Granites
E=1 Guevgueli Arc Units

% Aspro \risi Sares and
Chortiatis Linit

[ 7] Limestones, Marbles

[ | Melissochori Farmation
[ Prghate Farmation

- Examili Farmation

Al Matic and Ulramatc Rocks
imena Moerdillion Unit

Armea Granitic Suita

I vertiskos Terrane
; - Pirgadikia Terrane

adtrimenic

Vardar Zone

E Serbo-Macedonian
Massif

U N,

|23°00E Kassandra ™—__. 1 |24°00E

Yympo 1. Teoloywde xaptng g evpvtepng meptoyng g ZepPopakedovikng palog (Himmerkus et
al. 2006b, 2007).



H ZepPopakedovikn pala €xel amotehécel £va peydlo yewAhoykd tpofinuo 6to
EMMVIKO 0pOYEVEC KAODS PHEVOVV aVOTAVTINTO TOAAG EPOTALOTO OGOV APOPA TO OLTIKO
¢ opro pe v Iepipodomikn {dvn, TV nAkia Tov 600 EVOTIHTOV TNG KoL TNV OPYIKN TNG
npoérevot). [' autd To Adyo avarntOyOnkav moALES amdyelg £T61 dote vo dobel Abon ota
Topomave epotuata. o 11 avdykeg avtig g epyaciag, Ba avapepBovv mahotéc,

AL Ko Kuplmg VEEG AmOWYELC.

Avo peydieg evotnteg cuykpotohv v ZepPopokedoviky palo: H xatmdtepn ko
molondtepn evotnta Tov KepduAriov, omov tomobeteitanl kol n meproyn HEAETNG, Kot M

avotepn kol ventepn evotnta tov Beptiokov (Kockel & Walther 1968).

e yevikd TAA{o10, Ol TETPOAOYIKES GUGTACELS TOV dVO EVOTNTMOV OEV J0PEPOLV,
Kafdg Kot OTIC OLO, TO KLPIOPYO CLOTOTIKA €ivol TLPLYEVH KOl UETOLOPOOUEVA
netpopata. [Tapdia avtd, Ba yivel avapopd EEx®PLOTE GTIC GUGTAGELS TOV EVOTHTMOV KOl

Ba avapepBovV Kot OPIGUEVES O1OPOPES TOVG.

H evomrta Beptiokov, amoteieiton and prypotitec, yveuoIovs, HOPUOPVYIOKOVS
oy1otOAB0VG Ko Aemtovg opilovteg papudpov. Eniong, otoug avmtepovg opilovieg g
evottag, cvvaviovtol petaydpppot-petadiofdosg kot apeiporitec, ot omoior mponibav
amd UETAUOPPMOT TVPLYEVAOV TETPOUATOV Kol TOPATNPOVVTOL GOV QUKOELDT] CAOUATO

HEGO GTOVG YVEDGLOVG,.

H evémra KepovAdiov, n omoio mbavoroyeitor Ot €yel kot o mTOAMOTEPO
netpopato otov eMAnvikd yopo (Kockel et al. 1977) omoteAeitoar omd pryparitec,
BroTitikong YveELGIOVE, YPOVOUTOVYOLS YVELGIOVS, AUPIPOAITES, eV HEPEL EKAOYiTEG, TOALOT
amd Tovg omoiovg €yovv vVmootel avdadpourn petapdpemorn Ko pdpuopa. Emiong,

enpaviCovtot Katd 0E6E1C ovaTNKTIKG QALVOUEVE TO, OTTOi0 dNUIOVPYNCOV AEVKOGOLLATO.

Ot Vo evotreg potdlovy apKeTd, aAAL VITAPYOVV OPIGUEVEG SLOPOPES Ol OTTOLES

KkaBoploay Kot 1o Sy ®PIGHd TOVG:

e Y& yevikd mAaicilo, M evotnra Beptiokov €xer vmootel youniotepov Pobpod

petapdpemon and v evotnra KepdvAiimv.
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e O opilovteg papudpov oty evotnta Kepdviliov eivar moyvtepotr and avtodc

otnv evotta Beptickov, ko

e Y& oplopéveg Béoeic ommv evomnta Beptiokov mopatnpoldviol TEKTOVIKA
TOTOOETNUEVOL  CEPTEVIIVIKA CAOUOTA TO. OOl  amovcolalovv amd TV evotnta

Kepoviiiov.

H XZepPopaxedovikny pala, Bempeiton 6t avrkel pali pe ™ Malo g Podonng,
oV NTEPO TS Aavpaciog Kol TaAN0YE®YPAPIKE TomofeTovviar 610 TEPODPLO TG

(Kilias et al. 1999).

Téhog, 10 duTkd Op1o g ZepPopakedovikng palog pe v Ieppodomikn {wvn
(Kaufmann et al. 1976, Kockel et al. 1977) amotélece éva SVGKOAO YEMAOYIKO
mpoPinua. H emkpatéotepn dmoyn opwme, avaeéper 0tt ta iinuata Teppo-Tpradikng
niiog mov Bpickovial 6To SLTIKO OPLO TNG LEPPOUAKEIOVIKNG, AVIKOLY €€’ OAOKATPOL
omv Ileppodomikny {dvn 1 omoio €xel TOV POAO NG MAEPOTIKNG KOTOPEPEWG TNG

YepPopaxedovikng paloc.

2.2 Metapdpomon kot Tektovikn

H obvBemn ovon g ZepPopaxedovikng palog ékove TOAAOVG £PELVNTEG VA
TPOYWOPNGOVY GE TOAVAPIOUEG LEAETES, TV OTOIWV TOL CLUTEPAGLATO EXOVV ATOOEIEEL OE
vevikd miaiola, 0Tt otn ZepPopokedoviky] palo avayvopilovral 3 k0Pl LETOUOPPIKA
YEYOVOTQ, TO OTOio GLVEPNCOV G TPES, 10MG Kol TEGGEPLS OVTIOTOLES TEKTOVIKEC-
0poYeVETIKEG (doelg mTuywoewv (Anuntpuadng 1974, KaoodAin-®ovpvapaxn 1981,
Yakehhapiov 1989, Kilias et al. 1999 «.a..).

H npodt petapopeikn eaon mepthapfavel por vymang mieong ko Bepuoxpaciog
EKAOYITIKT] LETAUOPO®OT M omoia emOpA ot Tpobmdpyovta meTtpopota. [TapdAinia o
ot TO YEYOVOG, ONUIOVPYEiTOL KO [t VEX GYIGTOTNTA, TAVEO GTNV TOALL YPAULMGT TOV
Katelyav to metpopato (Xakellapiov 1989). Or mpwtdibor avtig TG HETAUOPPMOONG
mlavotato NTav ToAd BactKd TupLyEV] TETPOUOTO, TO OTTOI0L TOPOTPOVVTOL GY|LLEPO. GE
oA ) ZepPopokedovikn og «apeiBoMtiopévol ekhoyiteey (Movvrpdkng 2010). o v
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nikio TG peTapdpP®ONG £xovv potabel moAAES amdyels. QoTOG0 TOAAES Omd QVTEG
CLUTTTOVY, KOl TOTOOETOVV TO TPADOTO UETAUOPPIKO YEYOVOS 6To TTohamolwikod, mpv v
Epxdvia opoyéveon (Anuntpidong 1974, Kaocoin-Oovpvapdkn 1981, Zaxeliapiov
1989, Kovpov 1991, Zidmpdémoviog 1991, Dimitriadis & Godelitsas 1991, Himmerkus et
al 2006a).

H dgbtepn petapopeiky] @daom, ava@EpeTor ®g ovAdPOUN NG TPAOTNG PAoNG.
[Mpdkertar dNAadn yoo g pETOHOpPmon pécov Pabpov mn omoio towtileton pe TIg
ovvOnkeg g kdte apePoltikng ¢@dong. H emidpaon g ocvykekpyévng ¢oaong,
Qoivetal oxedov og OAN TV €ktaon g ZepPouakedovikng pnaloc, kot otig 2 evOTNnTEG,
Beptiokov kar KepdvAdiov, ce avtifeon pe v ekloyltikn mov avaeépdnke mpv, n
omoia @aivetal kKvpiwg omv evotnta KepdvAriov, mapd omv gvotnta Beptiokov. [To
gvotoya, &xel mapatnpndel n mapayéveon: Xaraliog + Xravpoibog + Brotitng + Mg-
oOyoc XAwpitng £ I'pavatng (ZakeArapiov 1989) ko emPePaiwvetar n emidpaocn g
Kato apeiPolrtikng eaonc. IlapdAinia ypovikd o€ avtd TO OEVTEPO UETOUOPOIKO
eMe06010, OMOVPYEiTOL 1 KOPLL OYLOTOTNTO. OV TOPATNPEITOL Kol GNUEPO OTO
TETPOUOTO, TAL OTO10L EMioNG OEYOVTAL Ko EvTovn Tapapopemaor. H nlio wov cuvéPn to
OEVTEPO  UETAUOPPIKO EMEICOOI0  €lval apkeTA ap@ieyouevn. Kdmowot epguvntéc
arodidovv nAkio 300 ek. etodv katd T Odpkewn g Epxdviag opoyéveong oto dvo
[MoAorolmwkd, dArot dg, v tomoBetovv oe i mpo-Epxovia emoyn. Qotdco, mo
amodektn NAkia cvppwvo pe toug Kilias et al. (1999), Bewpeiton o lovpacikd pe Kot
Kpntowd. Katd v mepiodo avty iocwg va dnuiovpyndnkav kot ot pypotiteg otnv

evotrta KepduAliov Adym tov EvTovev avatnKTiK®V yeyovotmv mov Elafay yopa.

Téhog, 10 Tpito Ko TEAgLTAIO PETANOPPIKO YeYOVOS elvar yapmAdTepov Pobpod
OTNV TPACGIVOCYIGTOAOIKY Ao, TO 0moio Tapatnpeitol KoTd BEGES OTO TETPOUATA TG
YepPopaxedovikng pdlog. H miwio oavtg g  petopopeowong  eivor  emiong
apeeyopevn. ‘Exovv mpotabel niikieg Kpntidwkov kon Tprroyevois. H kupidtepn dmoyn
ouwmg (Kilias et al. 1999), paivetar va tomoBetel ovtd TO PETANOPPIKS YEYOVOS 6T0 AV

Kpntdwco.

Metd v emidpaocm ¢ TPAcIVOSYIGTOMOKNG AoNS, £Yovpe TV “YOEN” g

YepPopaxedovikng, n omoia apyilel oto TETPOUATE TG OUECHOC HETA TO TEAOG TNG

12



TEAELTAIOG LETAUOPPIKNG PACTC, KOl GLVOOEVETUL OO OPaVGYEVEIC TEKTOVIKES GLVONKEG

(brittle tectonics), oe OAN T 016 pkela Tov Tpiroyevolc.

* Akebmdiprimaly

s:..oe;@-"'

-

Yympe 2. F'eotextovikds xapg g eEAANVIKNG evdoydpog (ecomtepikés (oveg) (Kilias et al. 1997).

H textovicn €£éMEn g LepPopaxedovikng paloc, €xer peretndel 1660 omd
‘EAMMnvec 660 ko amd EEVOuG epeuvnTéG. Xe YEVIKEG YPOUUEG, TO HEYAAD TEKTOVIKG
yeyovota mov emmpéacav v eEEMEN ¢ ZepPopakedovikng pnalag, Tavtilovrat xpovika
LE T KUPLOL LETOUOPPLKEA YEYOVOTA, OTMG £XEL MO avapepBel TN TPMOTN TOPAYPUPO TOV

Kepoiaiov.

To mpdTO TEKTOVIKO YeYOVOG ToTtoBeteiton 610 Ave TToAaolmikd mepimov katd
mv Epxdvia opoyevetikr| mepiodo, Omm¢ €£xel mpotabel omd Sapopovg €peLVNTEG
(Spassov 1961, Borsi et al. 1965, Bonev 1966, Dimitrijevi¢ kot Cirie¢ 1966, Dimitrijevie
1974, Kockel et al. 1977, ZakeAlopiov 1989). [Ipdkettar yio Evo TEKTOVIKO YEYOVOS TO
OTol0 TMTLYMOVEL TO TETPOUOTO Kol ONUovpyel 100kAvelg mTuxég ol omoieg eivon

CUUUETOUOPPIKES (O TPOG TNV TPATY KUPLOL EKAOYITIKT] LETOUOPPOOT).

X ovvéyew, Katd v mepiodo tov Kpnridwov, n LepPopakedoviky palo Ha

vrootel pio dEVTEPT TEKTOVIKY| OPAGCT], 1] OTTOIN AVOPEPETOL KOL VT OG CUUUETALOPPIKT
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pe T 0e0TEPT  QUEPOMTIKNG PAoNG UETAUOPO®OT. ANUovpyovviol £€T61 IGOKALVELG
aoVLUUETPEG TTTVYEG pe dEoveg BA-NA kot n kOplo oylotOTNTO TOV TETPOUATOV TNG
YepPouaxedovikng, mov mapatnpeitor onuepa oto vVadpo. Méypt ko to Tovpaciko-
Kpntdwd, n ZepPopaxedovikny palo, Ppiokdtav vwd KoOeGTOS £VIOVNG GULUTIECTC,
Bacel TOV TEKTOVIKOV Kol LETAUOPPIKADV YEYOVOT®V OV avapéptnkay. Q6T1060, Katd TO
Avo Kpntdwd mapoatmpovvior kot pepikés ektotikég oopég (Kilias et al 1999,

dorardxkng 2004).

Y10 téhoc tov Kpnuidikod pe oapyxég tov Tprroyevovg, eppovifeton oty
YepPopaxedovikn pia Tpitn GEPE TTLYDCEWV, 01 0moieg eKPpAlovv Evtovrn cuumieon 1
oMol GLVOEETOL YPOVIKA e TNV TEAIKT] GCVYKPOLGT T®V dV0 TAOKAV, TG Aavpaciog [e
v AmovAio. Katd ™ didpkeio avtod 10U YeYOVOTOG TapaTpoOVTOL LEYAAES AETIDGELS
TOV TETPOUATOV, TEKTOVIKES EM®ONOCES GAAL KOL OVOGTPOPT TOV GTPOUATOV KLPIWG

ota opta ¢ {dvng pe v Teprpodomikny.

Kotd v mepiodo tov Tprroyevoivs, e OAN v €ktaon ™G ZepPOUaKeEdOVIKNG
TOPOTNPEITAL 0L EKTOTIKN TEKTOVIKN] TMAOGTIKOV GuvOnNKodv, Kotd v omoia
ONUIOVPYOLVTAL OPKETEG TEKTOVIKES OOUES TTOL GLVOVIMVIOL GE EPEAKVOTIKES GLVONKES
(Kockel et al. 1977, Koooin-®ovpvapdkn 1981, Dixon and Dimitriadis 1984,
Chatzidimitriadis et al. 1985, Papadopoulos and Kilias 1985, Sakellariou 1989, Kilias et
al. 1999, ®aiardxng 2004). Onwg napatnpeital, T0 TEKTOVIKO aVTO YEYOVOS £0MGCE Lo
dwapmepn| oyototTo dtevbuvong ABA-ANA, oAAd Kot pio Ypappmon éktacns otny oo
akpPog d1evBvvon Kot tavtiletal pe TV avAdpoUn TPUGIVOGYLIGTOAOIKT LETAUOPPDOT)

OV VEGTN 1| ZEPPOUAKEIOVIKT).

Yvveyilovtag oto Tprroyevég, Kan katd v ddpkela tov Hokaivov-OAryokaivov
OAAG Ko péypt To oo Meldkaivo, ot GUVONKESG TAPAUEVOLY EKTOTIKEG UE EVOV M-
TAOCTIKO YopoKTpa. Anuovpyovvior emmiéov {dveg dtdTunong oAAd Kot oyletoTnTo

Kot ypappoon éktaong pe dievbvvon BA-NA (Kilias et al. 1999).

Téhog, katd T Odpkewn tov AGve Mewokaivov-IThstokaivov, ot cuvOnKeg
TOPAUEVOVY EKTOTIKES, OTOKTOOV OH®G €vav Kabapd Opavctyevi) yopaxTipo, HE TN

oNuovpyio HEYOA®MV KAVOVIKOV PYUAT®V HE HEYAAES YmVieg KAIong. AvTi TN YPOVIKY|
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nepiodo onpovpyeitor kot 1o peydio pniypo omokdAinong (detachment fault) pikpng
yoviog KAlong otov motapd LTpupdva, To omoio dnpovpyet m Aekdvn TV Zeppdv, Kot
70 omoio amotelel Ko To Oplo avapecso otn ZepPfouakedovikny palo kot ™ palo g

Poodnng (Kockel & Walther 1965, Mercier 1966).

Opwg, véeg amodyelg v ™ ZepPopakedovikn palo, Bempovv Ot amotelel
nAéov poli pe ™ Mala g Poddmng, 1o eviaio mepiBmplo g Acvpacilatikig Nreipov.
Yopeova pe tovg Kydonakis et al. (2015), n MéCa tg Podomng vrodwpeitar og tpia
nedia (domains): o) medio Bopetag Podomne, B) cdumieypa mopnva (core complex) g
Notioag Podomng xat, y) 10 tépoyog e XoAkwowkng. H  ZepPopokedsovikny palo, pe
eaipeon v evommra KepduAiov mov evtdooetar oto core complex g NOTlog

Podomnc, coumintel pe 1o Tépayog TG XoAKIOIKNG,.

2.3 Moypotiopdg

Onwg  avagépbnke Kot og  mpomyovpevn &votnto, 1 oOOTACN NG
YepPopaxedovikng pdlog, mepthapPavel oe HeYGAO TOGOGTO UETOUOPPOUEVO CAAE Kot
moptryevn metpopata. [ToAamAd poypotikd exelcdota Exovv AAPel ydpa 6e Eva YPoviKd
vewAhoykd €Opog, amd 10 KAt Ilodoolowd péypt kot to dve Tpiroyevég, e
OTTOTEAEGUO, TNV EUPAVIOT] TOAADV UAYLOTIKOV SIEICOVCEMY GE OAN TNV £KTOOT NG

YepPopaxedovikng palogc.

‘Eto1 Aowmdv, to mpdTo paypatikd englcodto tomobeteital oto kdtm [Moioaolwiko,
ovykekpipéva kovid oto Opooficio (460-450 ex. yp.) OMOL HOYHOTIKEG OEIGOVGELS
JmEPVODY To TOAD TOAMA UETOUOPPOUEVE TETPOUOTE. To TUplyeEV TETPOUATO TOV
onuovpynOnkav, to. omoio NTav ypaviteg g ent to mAgioTov, Ppiokovial onuepa mg
opBoyveno101, ATOTEAEGUA TOV KIVIGE®V TTOV £yvay katd tnv KaAndovikn aAid kot v

Epridvia opoyevetikn mepiodo (Kostopoulos et al. 2001).

X ovvéyew, akoAovbel n devtepn @AoM poyHOTIGHOD oL TomofeTeital 6TO
ABavBpakopodpo pe [Tépuro. To paypatikd avtd yeyovdg cuvdéeton pe v Epkovia

opoyéveorn m omoia cvviehéotnke mpv amd 300 ex. ypoévia. H ovotaon avtov tov
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HOYLOTIGHOD NTOV 0oPESTAAKOAIKY Kot £0woe tov ypavitn g Olvumadag oty BA
XoAKO1KY], 0 omoiog &xel perapopembel mAéov oe opBoyvevoio (Anuntpidong 1974,
Himmerkus et al. 2006b).

H emduevn odon poaypoatiopod tomobeteitar ypovikd oto Kdatow pe Méco
Tpraduco, pe nhcio tepimov 240 ek. ypoévia. H chotaon awtng g @dong ftav aAKoAK.
Tnv 1w mepiodo ocvpPaiver n ddomaon g [Hayyaiag nmeipov, Kot ot epgvvnTég
oyetilovv avtn T edon pe ovtd T0 PEYN TEKTOVIKO Yeyovos. Emiong, yiveton to exivnua
™m¢ AAmikng opoyéveong. Ilpoidvta avtod tov poypatiopod amoterel o ypavitng g
Apvoioc o omoioc avaeépetor ®g A-tdmov. H oyotomoinon mov mapovotdlel €xet
amodofel 08 CUVKIVITIKEG TEKTOVIKEG OlEPYACIES KATA TNV KPUOTAAAW®GT TOV UAYLOTOG

(Oladeji 1997).

Mo t€toptn @don poypoticpov Ehape yopo oto dve lovpacikd, mpv and 145-
160 ex. ypovia. H ovotaon oavtig g ¢@daong Mrav acPestolkolkn Kot £0moe
YPOVITIKOVG OYKOVS OTTwg avtovg Tov Movomiyadov (160 Ma) kot tov Aayava (140 Ma)
(Papadopoulos et al. 2013). Ocov agopd v TEKTOVIKN) TOTOBETNOT TOV YPUVITOV
VIAPYOVYV OLO OAMOYEIS. ZOUG®VO HE TNV TPAOTN Amoyn 1 Onpiovpyio avtdv TOV
TAOVTOVITAOV GUVOEETOL LE YEMTEKTOVIKO TEPIPAALOV EvEPYOL NTEPW®TIKOV Tteptfmpiov,
Kot TV vofudion mkedviog TAdKOS KATO amd NTEP®TIKY, evd 1 0evtepn (Kilias et al.
1999), ovvdéer Vv TOMOBETMON TOV TAOLTOVITOV HE TEPPAAAOV  EVOOMKEAVING
vroPvbiong, Pdost Tov Adyov povPidiov-ctpovtiov (Rb/Sr) mov dnAdvel 611 10 pdypa

oL £3MOE TOLG YPOVITEG NTAV LOVOVOKTG GVGTOCTG.

Téhog, vapyel o TeEAevTaios ACT HOYHOTIGHOV M omoia EAafe ydpa o€ OAO
oxedov 10 Tprroyevég. Xto Hokovo ko pe nhkia 50 ex. ypovav torobeteitor o peydiog
YPOVITIKOG OYKOG NG xepooviicov g Ziwvioc. Katd 1o OAryoxawvo pe Metdkovo (30-
25 ek. yxpoéVIQ) OMUOLPYOVVTIOL O YPOVOSOPITNG TOL ZTPAT®VIOVL, O YpPOVITNG NG
Ieptocov, o ypavodiopitng g OvpavodToAng kol TOAAES EUQPOVICELS AMATIKOV KOt
mypoTitikov  eAefav. EmumAiéov, xatd to Mewdkowvo mpwv oamd 11-9 ek, ypovio,
ONUIOLPYOLVTOL KOL Ol CUNVITIKOL TOPPLPES OTIS XKOLPLES, TV Towdpa Kot Tnv
[TPrroa, ot omoiot givar yvwotol kot Yoo TV TAOVGC PETOAAOPOPID. GE YOAKO Kot

YPLGO, LLE TN LOPPT TOPPLPITIKAOV KOLTOAGUATOV YOUAKOV-YPLGOD.
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3. Metoudpomwon

3.1 Opropog

Me tov 6po HETOUOPP®OT, OpilETOL 1) IGTOAOYIKT), OPVKTOAOYIKN M KO YNUIKN
TpOTOTOiNon TOV TPOLHTOPYOVI®OV TETPOUATOV, HE TN OPACYT OPICUEVOV (PLGIK®V
depyaocidv. H petapdppwon og eavopevo cupuPaivel 6To e6mMTEPIKO TNG YNG, OKOUN Kot
oe pkpd Pabog, oe onueia 6mov 1 migon Ko n Oeprokpacio Eemepvoiv Katd TOAD TIg
empavelokeés ovvonkes. To TETPOUATO TOV TPOKLATOLY QPO OAOKANPWOOLV Ot

OLYKEKPIUEVES Olepyasiec, ovopdlovTal LETAUOPPOUEVO 1] KPLGTOAALOGYIGTAOON.

Qc1000, Y100 Vo umopel va TETPOUO VO XOPOKTNPLOTEL OG UETALOPP®UEVO, Ba
TPEMEL VO VILAPYEL 1 OLVATOTNTO AVAYVOPICNS TOLANYICTOV Mo €K TV 2 Pocik®v

LETAUOPPIKAOV Tpomomo|cemv (Anuntpidong 1988):

Neooporroyéveon: Opiletoan o¢ 1 dodkocio kotd v omoia dnuovpyodvtol véa
OPLKTA T OTOi0 OEV VAPYAV GTO APYLIKO TETPOUO TPV TNV UETOUOPP®OT). Zuvibmg N
veoopuktoyéveon cvpfaivel €1 PAPOg KATOOL TOANIOD OPLKTOV, TO OTOi0 HECH Mo

NHES avTidpdoetg e€apavileton kKot avtikadiotator omd kdmolo GAAO.

Ioroloyikiy Meramiaon: Katd avt) ) oodikacia, Opiopéva opuktd — 1 aKOun
Kol OAOL TOL OPVKTO — TOV TETPOUATOS, O mapapopemBovv ondte Ba Exovue kapym 1
OPLULOTIGUO TOV APYIKAOV OPLKTMV TOV TETPAOUATOS, 1] Bal £yovpe ovaKPLGTAAA®OT|, TO
OYNUOTIOUO KPUOTOAA®V OpLKT®OV oTn 0éom mpoimapydVIwV KPLGTUAA®V ToV SV

OPLKTMV.

3.2 Iegproyuxn Metapopomon

Me tov 0po TEPLOYIKN UETOUOPPMGT] EVVOOVUE TNV UETAUOPP®MOT KOTE TNV
omoia Biyovtal TEpAGTION OYKOL TETPOUATOV HEGH GTO PAOLO TNG YNG, TO ool popel vo
LETALOPPDOVOVTOL GE JOPOPETIKEG cLVONKeS Tieong kol Beppokpacioc 6co Ppickovtan

HEGO OTOV OYKO EMPPONS AVTOV TOV UETAROPOKOL otvouévov. Katd  dbpkeia g
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TEPLOYIKNG  LETAUOPPMOTNG, VIAPYEL CLVEIGPOPA KOl TOV TPIOV KUPLOV UETAUOPPIKDV
mopaydvTov, ot omoiol eivon n Oeppokpacio, n meoN, Kol Ol TOPOUOPPOTIKEG TACELS.
Eneion mn  meployikn  UETOUOPO®OT  CUVOEETOL L€  OPOYEVETIKEG  OLOOIKOGIES

yopaktnpileTot Kot mg opoyeveETIKY HETAUOPpPmon (Anuntpidong 1988).

H meproyucn petapdpowon, yopokmmpiletar amd peyain SoKOUAVOY| OTIS TES
™G Beprokpaciog Kot TG TEOTNG, VO M TESN TNG PEVOTNG PAONG, KOOGS Kot 1 £viaon
TOV TOPOAUOPPOTIKOV TAGE®V, UTOPOVV VO TOKIAAOLV avAUESO GTOVG SLAPOPOVG
MBoLoykovg TOmOLE. XNV ovGia, 1 TEPLOYIKY] UETAUOPPMOT] OTOTEAEL TO ATOTEAEGUA
po Beppukng dpdiong, m omoion OUWG EKTEIVETOL GE LEYAAVTEPO YMPO o€ avtiBeon pe
Bepukn petapdpemon. H Bepukn avty dpdon, mpokaieitor cuvnbmg amd opoyevetikd
eowopeva. Ilpdypati,, oTlg peydAeg opoyeveTikés aAvcideg ové TV LENA0, T
LETOUOPPOUEVO TETPOUOTO KATEXOLV €vol HEYOAO TOGOGTO OTNV  GUCTACT TOV
opooelpav. Emiong, vmdpyovv €101kég €voeiEelc OTL 11 0pOYEVEST KOl 1 TEPLOYIKY
LETAUOPP®GT] GLVIEOVTOL TOTIKA Kol YPOVIKA Kot GUVIHO®S, UTopohv Vo YOPLGTOVV GE
EMPEPOVG EMELGOOL0, OLALPOPETIKOD POOLOD LETAUOPPMOONG, OVAAOYO KOL LE TNV £VTIOOoT

TOV EKAGTOTE OPOYEVETIKOD YEYOVOTOC.

"Evag and toug khprovg AOyoug yia ToV 0oio T0 TETPOUOTA VPICTAVTOL TEPLOYIKTY|
HETOUOPP®ON, €lvol 01 TEKTOVIKEG Olepyacieg mov cvuPaivovv otov GAoL0. Qg dueco
OTOTEAEGUO. TNG TEKTOVIKNG, TO TMETPAOUATO &£Yovv TNV dvvatdtmta va Puvbilovran
Babitepa 6TOV EAOLO M AVTIBETOC, Vo avOYdVOVTOL Kol Vo Bpickovtol 6 vymAdtepa
onueio. Tov eAowov. AapPdvovtog vroyrn ko ™ yewBepukn PBabuido kabe meployng,
umopovue €OAOYO VO KOTOANEOVHIE GTO GULUTEPUCHO OTL TO TETPOUATA HECHO TNG
TEKTOVIKNG, Hmopovv va PpeBovv oe Bécelg vymAotepov 1N YopNAOTEP®V GLVONKOV

nieong ko Oeppoxpaciog.

‘Eto, 0tav éva métpopa, Bpebel oe Béom pe vymidtepn Beppokpacio kot mieon
010 PLO1O amd TV apykn Tov B€om, TOTE N PETOUOPP®OT TOV VEioTATOL OVOUAlETaL

zpoiovaa.
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Avtuifétwog, 6tav éva métpopa avePaivel oe po B€on 6mov ot cuvONKeg TieoNnC
Kot Oeppokpociog tvor YapnAOTEPES amd TIG APYIKES, TOTE 1 UETOUOPPIKT) TOL TOPEia

yopaxtnpileTon mg avadpoun.

e avtd 1o onueio a&ilel va onuelmbel 6TL N TAELOYNEIO TOV EPELVAOV KOl TOV
TOPOTNPNCEDV GE LETOAUOPPOUEVES ETAPYIES TETPOUATOV 0vVA TOV KOG, OElyvoLV OTL |
npotovca PETOUOPP®OT cvpPaivel g enl 1o mAeioTov, gvd M ovadpoun cvuPaivel o
pkpotepo  Pabud. Avtd cvpPaivel €medn 1 TEKTOVIKN 7OV OYeTilETON pHE TN
petopopewon teivel vo fonda v Ppaddtepn petaxivnon tov teTpopdtov 6to Bdog
TOL PAO100, GE GYEOT UE TNV OVTIOTOYN LETAKIVNGY| TOLG GTNV EMPAVELQ 1] OTTola YiveTal
ypnyopdtepa. ‘Etol ta metpdpato 6TV avoy®vovTol gV £X0VV TOV amapoitnto Xpovo
®OTE Vo OAOKANP®OOVV 01 KOTAAANAEG YMUKEG OVTIOPAGELS, UE OMOTEAEGUO VO UNV
TPAYUATOTOLEITOL  TAVTOTE 1 OVAOPOUN  UETAUOPO®OOT).  XZUUTEPACUATIKA,  TO
HUETOUOPPOUEVO TETPOUATO LEGOV OAAG Kol VYNAOL Pabuod mov TapaTPovVTOL GTNV
EMPAVELD TNG YNG CNUEPA, TPOEPYOVTUL THAVOV Omd TNV AMOCABPOCT TV VIEPKEILEVOV

TETPOUATOV 1] LETAPEPONKAY LEC® PEYAADV TEKTOVIKAOV YEYOVOTWOV GTNV EMPAVELQ.

Ocov agopd v évopén Tov JadIKacIOV NG UETAUOPO®ONS, €ival Yevikd
amodektd OtL Yo vo Bewpnbel éva métpopa petopopeopévo mpénel vo. Ppebel oe
ovvOnkeg Oeppokpaciog maveo oamd 150-200°C kot oe mieon dveo tov 2 Kbar
(Anuntpradng 1988). ITo cvykekpipéva, aVTEG Ol TIHES AVTITPOSMOTELOLY TO OPLO TNG
évapéng g BamTikng petapdpemonc, n onoia emdpd cuvnBmg ota Boddocto WHpoto
oto Badn tov oKeavov, 0TV TO TAYOS OVTAOV lval IKOVO VO OOKNCEL TNV EMITPENTY|

mieon ota Padvtepa oTpdpata Tov TLOUEVA.

Onwc ava@épape M TEPLOYIKN UETAUOPPMOT EMEKTEIVETOL GE Vo €VPVTOTO
Qacpo TGV Tieong kot Beppokpaciag. evikdtepa, o EVEPYES YEMAOYIKA TTEPLOYES M
Beppokpacio praver Toug 750-850°C ka tor TETPMOUOTA TOV SYNUATICOVTOL ovopdovTat
YpavovAites. QoTHG0, TA TETPOUATO VTOKEWVTOL GE UETAUOPPIKEG dlEPYAGIES OKOMO KOt
0€ KATOW GTPAOUOTA TOV OVAOTEPOL Hovova. Ot ynuikég avtidpdoelg mov Aaupdvouvv
YOPO 6 aVTE To TEPPAALOVTO YivOVTOl GE OTEPEN KOTACTOON KOl 6€ Oepprokpacieg
v and 1500°C. H petapdpemon mov copfaivel og 1060 vymiés tyuég Oeppokpaciog

kot mieong yapoxktnpileror vrép-oyning mieong (UHP, Ultra-High-Pressure), kot
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oyetiletan pe Loveg vtoPHOoNg 6OV 0 PAOLOG PTAVEL 68 TOAD peydra Badn, akdun Kot
movo omd 100km. Mavovokd TETPOUOTO OTMOSE Ol YPOVOTOLYOlL TEPLOOTITEG TMV
0POMOIKOV oynuaticpu®v 1 ot EevoMbol oe KyumepAiteg kotaypagpovv miécelg 30-
40Kbar. Emopéveg pmopodv vo  vrApEOLV  LETOUOPO®OUEVO  TETPAOUATO  TOV
oynuatiovior og fadn 100-200km, kdte and v emedvela g yng o€ méoelg >30-60

Kbar (3-6 GPa).

21N PETOUOPO®MOT] KUPLO Kol KOTOALTIKO pOAO £XEL M TOPOLGIO PEVOTHG PACNC
oL emOPa ota meTpopota. H dpdon g eivar kupiog ynuikn, oOniadn tpokaiel ynuikég
AVTIOPAGELS HETAED TV OPLKTMV, | UTOPEL va €YEL TO POAO TOV KOTOAVTN £TGL OGTE VO
VIAPYEL M dvvATOTNTA Vo GVUPEl M EKAGTOTE YMUIKY avTidpacn. Xvv 1o GALOLG, To
PEVGTA £XOVV Kot pOAO S10ADTY, 0POV Elvar KOV VoL SIHADOVY Y¥NUIKA GTOLYEIR Ao TOVG
KOKKOLG TV OPLKTAV KOl VO TO LETOPEPOLV GE AAAEG BEaELS Omov exel dratiBevtat yia To

GYNUOTIGUO VEOV OPLKTMOV.

H pevot| o@domn, amoteheiton amd to AeyOUEVO, TTNTIKO CLOTOTIKA, TO OTOiN
UTOPOLV VoL £XOVV TPOEAELOT TOGO EMPAVELOKT, OGO KOl HOYUATIKY. XvvBmg OUms, 1
pevot) @Aaon Ppioketal omv aéplo katdotaon. Q¢ eni 10 TAEloTOV, 1 PELOTH GAON
umopetl va Ppioketor gite petald TV TOP®V TOV OPLKTOV £ite T TEPIPAALEL COav €val
Tapa TOAD Aemtd véEVo. Kuplapyo cvototikd g pevotig eaong anoteAel o vepo H,O.
BéBaia, £xovv mapatnpnBel Kot GAAeg CLGTAGELS e KVPlaPYO GLOTOTIKO TO H10EEIB10 TOV
dvBpaxa CO,, cvvBwg oe METPOUATO TOL amoTELOVVTAL amd avOpokikd opvktd. O
POAOG NG PELOTNG GPACNG OTNV TEPLOYIKN UETAUOPP®ON &ivonl amd TOovg TAEOV
onuoavtikovs. H xotaivtikn g opdon pmopet va petapépel otoryeio amd o 0éon oe
Kamol GAAN Omov Oa pmopécer va AdPer Béom KdAmow ynpikn avtidpaocn Kot vo
onpovpynBei éva véo opuktd. TéLog, GAla yMukd ototyeiot TOV PUTOPOHV VL OTOTEAOVV
OLOTOTIKA TNG PELGTNG PACNG Eivan To 0&vyoVo, TO YAMPLo, TOo POOPLO, TO POPLO Kol GAA

(Anuntpradng 1988).
3.3 Ilegproyikn) HETOROPP®OT GTV TEPLOYN NEAETNG

Ymv mapovoa epyacia M mEPOyn HEAETNG oty evotnto KepdvAdiov g

ZepPopakedovikng paloag, oty evpitepn mepoyn tov xwproH OAvumiado XoAKOKNC.
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Mo ovykekpéva, 10 delypa okomdAiBov Ppébnke otnv emaen Hopudpov-yvevciov
OVTIKG oV YwpLov (Xy. 3). To meTpdOUATE, TNV ETOPY TOV OTOIOV GYNUOTIGTNKE TO
0puKTO, eivar pécov Padbupov petapdpewons. To peTapopPikd eMEGOOI0 GYNUATICHOD
AVTAOV TOV TETPOUATOV TOLTICETOL HE TNV AUEIPOALTIKY] LETOUOPO®OT oV 0&xOnKe M
YepPopaxedoviky pala. X ovvéyxew ovtng g epyociog Ba yiver mpoomdOein
TPOGOIOPIGHOV TV cLVONKAOV Tieong kot Oepprokpasciog oYNUATIGHOL TOL GKATOAO0V.
O okamoMBog oyNUOTIOTNKE HE UETOCOUATIKEG OladlKacieg oto Oplo TV VO

TETPOUATOV, LETE TO GYNUATIGHLO TOVS, OTMG Ba Teptypapel mopakdTm.
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Zympa 3. TeoAioyikdg xapng g meproyng perétng (Pviro Xtavpog, LI'M.E. 1973).
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4. XxamomOog

4.1 Opdda XxoamoimOov

O oxamoMBog amotelel opddo OpLKTOV, TN AEYOUEVN OUAON TOV GKOTOAIB0L 1M
omoio. VWAYETOL OTOL TMUPLTIKG OPLKTE KOL 7O GCULYKEKPLUEVA OTNV OUdda TMV

TEKTOMUPLTIKAOV OPLKTMV.

v J ' .
SV DV -~

y S
(B) (¥)

Yympo 4. H tetpaedpikn popen tov mopttiov (http://www.geo.auth.gr/courses/gmo/gmo106y).

Ta mopitikd opuktd oamoteAoOv TN UEYOAVTEPT KOl ONUAVIIKOTEPT OUAdQ
opukTAOV 611 1. Ta péAn Tovg, mov Ppickovial otV TAEOYNPio TOV TETPOUATOV GTOV
TAOVTN, TO KAVEL QLTOLOTO KO TO TO ONUOQEIAT opukTd otov KOcspo. Ta muprtikd
OPVKTO OITOTEAOVV TTEPITOL TO Y4 TV OPLKT®OV TTOV YVmPILovpE HEYPL KOl GNIUEPD, KAODG

Kat 1o 40% TV To KOOV HETAAAELUATOV.

Ta xOplo oTorKEID TOL £YOVV GTN YNUKN TOVG GVGTOCT| ElvVOl GAP®OS TO TVPITIO
(S1) ko T0 0&uyovo (O). Ta 600 avtd cTotyeio evadvovtal Katd TETOWO TPOTO £TGL MGTE VO
oynuaticovv tn Pacikn HovAdo TG SOUNG TOV TVPLTIKMOY OPLKTAOV, TO TETPAESPO TOV
nmopttiov (SiO4). Onm¢ PaiveTal Kot 6T0 GYNUA TOPATAVE®, GTIC KOPVOES TOL TETPAESPOV
Bpiokovtoat ta dropo 0Euyovov, VM 6TO KEVIPO awToV, PpickeTat To dTopo Tov TupLtiov.
Omnolodnmote dropo o&uydvov ce awTd TO TETPAESPO, UTOPEl v evvetal pe €va GALO
dropo o&uyovov oamd GAlo mupitikd teTpdedpo. 'Etol ta tedevtaio, amoktodv «Kowvd
ouyovoy peTaEDd TOvg PECH OVTNAG TNG OOKAGING TOL OVOUALETOL TOAVUEPIGUAG.

Téhog, avaroyo pe Tov Babpod mTolvpepiopol 6T S1APOPa OPLKTE, QVTE KOTOVELOVTAL GE
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OLYKEKPLUEVEC OMAdEC. AVTEG Ol OHAdES Elval: TO VIWCOTVPITIKG OPVKTG. LE OVOAOYio
mopttiov : o&uyovov 1:4, 1o cwporvpitike opvkta Pe avoroyio 2:7, TO KOKAOTUPITIKG,
opvktd pe avoroyio 1:3, to wvorvpitikd opvkrd pe avoroyio 1:3 yo to opukTd OmANg
alvoidag kat 4:11 yio ta opukTd SITANG oAveidag, Ta pvilorvpitikd opvkta e avoroyio
2:5, KOl TO TEKTOTVPLTIKG 0pLKTE PE avoloyio 1:2. Znv tedevtaio katnyopio. 0puKTOV

OVIIKEL 1] OPLAO0L T®V OPLKTAOV TOV GKATOAO0V.

2T0. TEKTOMLPITIKG OPLKTA TO TETPAESPO TOL TLPITIOL £YOVV KOl TO TEGGEP
dtopo 0&EVYOVOL Ko pe AAAo dutAavd teTpaedpa. ‘ETot Aomdv dnpiovpyodvion 1ovpEg
GUVOETIKA OOUEG, YOPOKTNPIOTIKEG TOV TEKTOTVPITIKOV OpLKTAOV. Mepikd amd to Mo
Ol 0EJOUEVO TTUPLTIKA OPLKTO OVIKOLV GTIV OUAd0 T®V TEKTOTVPITIKAOV, OTMG O

yoraliag, ot dotpiot (KoAovyot Kot TAAYIOKAAGTA), 0AAN KOl GUGIKA 0 GKATOAB0C.

Zyfpa 5. Tpomog £Eveong TV TUPLTIKOV TETPOESPOV GTO TEKTOTVPLTIKA 0pvKTd. Si: O =1:2

(http://www.geo.auth.gr/courses/gmo/gmo106y).

H ovopoacio tov okamdAiBov avayetor oty EMANVIKY AéEN oKATOC, TOL oNUaivel
papoog. O okamdAB0G, Exel xpNOT Kol MG TOAVTIHOG AB0G. TtV ayopd, ovapEPETaL MG
oKamOAMB0G 0TO10ONTOTE PEAOG TNG OUAOAG TOV OKATOABOL OV pmopel va, ene&epyaoTtel
£101 wote va anoktoet kamowa adio. Ta axpaio pEAN ™S 1I0OHOPONG TAPAUEENS Elval O
vatplovyog poptdiBog pe ynuikd tomo NagAl3Si9024Cl ko 0 acPecstovyog petovitng pe
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ukd tomo CasAleSis024COs. Ta evordpeso péEAN TG WGOUOPONG TOPAUEIENS TOV
okamoOABov ovopdlovtor dimvpo ko uilovitng, He ovotoon Meiy.so kot Meiso-go,

avticTolya.

O oxondABoc Ppioketonr G enl T0 TAEIOTOV GE UETOUOPPOUEVE TETPOUATO,
dapopov Pabpov. Zvvnbwug anavtdtal oe netpopata thovota o aoPéotio (Ca) dnwc:
uappapa, acPestovyovs Yvedolous, apeIPoliteg Kot TpactvooylotoAlfove. Znavidtepn
elval 1 TopaTNPNoN TOVS GE TVPLYEVELG O1EIGOVOELG PAEPIKOV TETPOUATOV (TNYLOTITOV)
N Paocwkov metpopdtov. Emiong, dev €xer amodeybel n dnuovpyia tov opuktod og
wnuata. Emmpocbétwg, o oxamodAbog dev Ppioketol mg TpOTOYEVES OPLKTO GE TLPLYEVT|
TETPMOUOTO, TANV OPICUEVOV TNYUATITOV. AVTIOETMS, peydleg eppavicelg okandibov o
omoiog gival Kot TAoHG10G G€ PELOVITN, VITAPYOLV GE LETAUOPPOUEVO TETPMOUOATO LEGOV 1)

VYNA00 Pabpov petapdpemong 6mmg ot auelPoiiteg kat ot yvevoiot (Deer et al. 1992).

Ta pappapa ovvnbmg @loEevohv Kol TOVG UEYOADTEPOLS KPLOTAAAOVG
okamoMBov. Ot KuPlOTEPES EUPAVIGELS HE TETOLOVG KPLOTAAAOLG GTOV KOGHO £YOLV
Bpebel otov Kavadd, otic moAers Quebec kot Ontario, kabd¢ kot otnv moAtteio tng Néog
Y opkng otig HILA.. Eniong, onpoavtikég epeavicelg Tov opuktol £xovv mapatnpnbet o
Kpatn onwg Odwviavoia, MeEikd, Itaria, Anpoxpartio g Toeyiag, [N'eppavia, Poocia, kot
NopPnyia. Qot6c0, 01 YOpEG TOL TOPdyoLY oKATOAB0 0 omoiog mpoopiletal yio ypnon
o¢ moAvTog AlBog eivar Kiva, Mvavudp, Avotpario, Molapufikn, I'kava, X kot

TavCavia.

4.2 I0tnTeg Xxamombov

Ta opuktd ™G OpAdAG TOV OKOTOAMOOL KPLGTOAADVOVIOL GTO TETPOYMVIKO
ovotnuo. H Adpyn tov opuktod umopel va xapaktnpiotel VoA®ONG, KoBOS T0 0puKTd
TAPOLGLALETAL GTN GVOT OO JPAVEG EMG NUOLPAVES. MaKPOGKOTIKE, TO YPOLLO TOV
TOWKIAAEL, amd AypoUO, TEPPO Kol AeVKO €m¢ KiTpvo, poOdvo kol 1wdeg. H ypapun
oKOVNG OV OPTVEL TO OPVKTO €ival AEVKY|, OTMOG TO TEPLGGATEPO TVPLTIKGL OpLKTE. O
deikng 0140Ahaomng Tov opvKToL KLpaivetal petald Tov Twov 1,53-1,60. Ot kpHotariot

TOV 0pLKTOV EUPAVIOVTOL O TPIGUOTIKOL, ETUNKVGUEVOL MG TTPOG TOV AEOVA C, UE TNV
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popen  kupiwg Pehovov 1 Aemidov, kol oynuoatiCouv  KOKK®ON 1 OTNAOEN
ocvooopatdpate. H oxinpdtmrtd tov petpiétoat amd 5-6 oty kAipoko Mohs. Yrapyovv
dvo karol oylopol kotd (100) kot dvo atereic xatd (110). To €dwod Papog TOL
okamoABov eivor 2,5-2,7. Zmavidtepa, mopatnpodviol Kot eovoueve @BopiGroy ota

delypata tov okamdABov (Bonewitz 2005).

Mikpookomikd, o okomdibog eupoviletar dypopog pe to avayAved tov vo
Kopoiveror ond younid €wg péco. ‘Exel eniong, opdn katdoPeon, evd n OhactikodtnTo
oL 0pLKTOV Kupaivetal amd 1.54-1.60, pe T peyahdtepes TIEG VAL TOPATPOVVTOL GTO.
uéAN mhovolwo oe pelovitn. H omloBrhactikdOtnta tov okomdABov emiong oapépet,
avaAoyd LE TN ¥NWKT TOV cVOTACT. XT0 paptdifo givat moAd younin (0,004) evd sivan
moAD vymAn otov 10eatd pewovitn (0,038). Ou mepiocodtepol  okamOABoL Eyovv
durhoBraotikotn o mov Kvpaivetar and 0,010 €wg 0,030 ko ypopoto TOA®ONG Omd
younAd 1" 1aEng €og pecaio 2" taénc. e mpiopotikés Topés TOL OPLKTOV, ppoviletat
Kot 1 €Yot SumAoHAaoTIKOTNTO TOL YPNOLUOTOIEITAL Kol Yot TNV TPOGEYYIOTIKY
avayvoplon g ovotaons tov okoamdlbov. Télog, o okamoOAboc kdtw omd 10

UIKPOOKOTIO €ival LovaEOoVaG 0pvnTIKOG.

4.3 Opvoktoynpueio — Kpvotairodopn Xxarorbov

O oxoamoMBog amotereital omd VO €10MV TETPOUEAEIG OAKTUAIOLG Ol OToiol
ocvvtifevion omd teTpdedpa muptriov-apytiiov. Ot daxtditol Tomov 1 amotelodvror amod
tetpdedpa T1 ta omoia deiyvouv mpog v da KotevBuvon evd ot dakTOALOL TOTTOL 2
amoterobvtal omd teTpdedpa Tomov T2 kou T3, ta omoio katevBuvovTol EVOALAE TV
kol Katw. Ot daktOAOL TOTOL 2 SNUIOLPYOLV TOAAOMAEC OALGIOEC Ol OToieg
npocavatoAiloviol mapdiinio pe tov d&ova ¢, Kot cuvdEovtal amd TOLG OUKTOALOVG
tomov 1 étolr wote va oynuaticovv mevtapekeic daktvAlovs. 'Etol, mpokdmter €vag
HEYAAOG VTOCOUPIKOG KA®PBOG Omd TO TEVIAUEAN] TETPAEOPIKA OOKTLAIOW, O 0moiog
TEPPAALETOL OO TEGOEPELS SVAOVS MOEWOOVG GYNLATOG, TAPAAANAL TPOS TOV AEOVa. C.
O peydrog avtog KAwPOS katarapPavetor and to ovidvta, VO ot SiowAoL PIAOEEVOLV Ta

KaTiovTo ToL vaTpiov kot Tov acPeotiov (Dong 2005).
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Xyfqpa 6. Kpvotaiiwn dopn tov pewovit (Ca, Si, Al, O, C, ) (http://webmineral.com).

Xympa 7. Kpvotodkn doun tov paptéiibov (Na, Si, -, O) (http://webmineral.com).

O okamoMbog Ommg £xel MoN avagepbel, sivor o WOHOPEN TOPAUEIEN TOV

axpaiov peAdv paptaiBog kot petovitne. O yevikog ynukog TOTOG TOL 0pVKTOV ivat:

(Na,Ca)4[(Al,Si)4Og]3(C12,CO3,SO4).
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Ta axpaio péEAN T00 okamdOABoL dev Exovv mapatnpndel Tovbevd ot EHoN, AALA
&xovv ovvtebel oto epyactiplo. Ot guoikoi okamoABor petd Piag ayyilovv 10 80%

KATO10V 0Td TO VO OKPOLOL LLEAT.

o Xnukodg Tomog MaptddiBov Nay(AlSizOg)3(Cly,CO3,S04)

o Xnukodg tomog Metovitn Cay(Al,Si,05)3(Cly,CO3,S04)

[Topdro OV 01 YNUIKES GUGTACELS TOV PVOIKAOV GKOTOMO®V dev KAAVTTOUV OO
TO €0pOg UETOED TV V0 BepnTik®V axpaiov pHeEA®V, 0 popldAlBog Kot 0 peoviTng
umopovv vo Bempovvion pEAN G oelpdc otepedv dwAvpdatwv 3NaAlSi;Og-NaCl-
3CaAl;S1,05'CaCOs. H avtkatdotoon tov Kotdviov 0gv cupfoivel 6e GNUOVTIKO

Babuod, duwmg sivar cuvnong n onuavtiky avtikotdotaon tov Cl kot tov CO3 and F ko
SO4 (Deer et al. 1963).

Xoppova pe tov Shaw (1960) vrdpyel éva cOGTNUHO Y100 TOV VTOAOYICUO T®V

aVOAOYI®V TOV akpainv peAdv otov okamoifo. Ta axpaio pEAN Tov avaeépoviat givon

Ta €N
NasAl3Sig024Cl, NasAl;SigOa4F, NayAl3Sig04HS Oy
NayAl3Sig0,40H, CasAlsSis024COs3,  CagAleSis024S04
O 13avikog yNUIKOG TOTTOG UTOPEL VAL EKPPACTEL ™G:
(NayCay)Alp75x+1-5yS1225x+1-5y024R 12
omov X +y =4, 1] yeviKOTtEPQ OC;
W4Z1,024.R

omov W eivan kvpiog ta Ca, Na kot K aArd umopei va copmeptiapfdvovrar pkpd
moca and Mg, Fe, Mn kot Ti, Z givor ta Si ko Al, kou R givon ta Cl, F, HCO3, HSO4 M
OH 7y tov poptédiBo kot ta CO;3, SO4, (OH),, Cl; 1 F; y1a tOov petovi.

Ot ovotdcelg Tov 0V KOPLWV OKpoi®V UEA®V TG GEPES TOv oKamoOAbov, og

avaAOYio LE TOLG YNUKOVG TOTOVE TMV TAAYIOKAAGT®V, UTopel vo ek@pacTtel wg e&Ng :
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3NaAlSi;05.NaCl (MapiaibBog, Ma), kot 3CaAl,Si;05.CaCO3 (Mewovitng, Me).

2VuyKeKpIEVa, o MoaptdAboc amoteleiton omd TO TPUTAGGIO TOL OAPiTy
(NaAlSi;03) kot to yAoprovyo vatpro (NaCl), evdd o Metovitng amd 10 Tputhdcilo tov

avopBim (CaAl;Si,0g) kot o avBpaxucov acPeotiov (CaCOs) (Oeodwpikag X. 2014).

Nuepa woyvel 6Tt 0 okomOABOC elvar pia YEVIKY] ovopacio ov amodideTol oTa
OPLKTO 7OV WUTOPOVV VO TEPLYPAPOLV HE oTEPEd SloAdpaTO To omoio eivat éva
acBectiovyo avBpakovyo akpaio perog, o petovitng (CasAleSis024CO03), éva vatplovyo
YAoplovyo axkpaio péAog, o poptdiifog, (NasAl;SigO24Cl), éva vmobetikd vatplovyo
Beovyo axpaio pérog (Na-Me), (NazCaAl3Si90,4C0O35), ko éva acPBectiovyo Bgovyo
akpoio pérog, to Oetikd pewovitn, (CasAleSic024S04) (Baker and Newton 1994). O
YEVIKOG YNUKOG TOTOG TOL YPTGLOTOLEITOL GT|IEPD ETvaL:

MyT12024A
omov, M= Na kou Ca, T= Si kot Al, kar A= Cl, CO; ka1 SO4 (Teerstra and Sherriff
1997, Pan 1998). O poptdAiboc Kot o peovitng £xovv 100vikd dvodpa axpoio LEAN e
UKoV TOToVG NagAlzSigOa4-Cl kot CasAleSisO24'CO5 avrtictorya.
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5. Avaivtikég M£Oodor

To otédlr ™G EPYOCSTNPLOKNG HEAETNG TOV OEYHAT®V TOL oKamoAbov,

cvvoyilovtol 6To TopOKAT® Pritata.

Apyikd  KOTOOKELAGTNKOV — AEMTEC KOl AEMTEC-OTIAMVEC  TOMEG  amd
OVTUTPOCMOTEVTIKG delypaTa TG TEPLOYNG LEAETNG, T OTTOiaL XPNGLOTOONKAV Y10 TOV
TPOCOOPICUO TNG TOPAYEVECNG OTNV €mAQN Yvevoiov-poapudpov. Ot Topés ovtég
Kataokevdotnkay  oto  gpyootpo  tov  Topéa  Opvktoroyiag-Tletporoyiog-
Kortacpatoroyiog tov Tuipatog l'ewAoyiag tov AILO. Z1n cuvéyelo o1 AemTEG TOUES
e€eTdoTnNKOV ONTIKA GE OMTIKO WKPOCKOTIO SEPYOUEVOL QMTOG, VA £YVE KOl ANyM
QOTOYPOUPLOV OO YNOLOKT UNYOVY) TPOGOPUOGUEVT] GE TOAMTIKO HKPOGKOTIO TOHTOV
ZEISS. TopdAinia, €yve TANPNG AVAYVAOPICT] TOV OPLKTAOV TOV TTEPLEAAUPavE 1 AETTY|

TOUY| KO 1) KOTOYPOPT TNG TOPAYEVEGNG GTNV EXAPT] TOV dVO TETPOUATOV.

2115 000 AEMTEC-GTIATVEG TOUEG TTOV KOTAOCKEVAGTNKAV £YIVOV YNUIKES AVAAVCELG
TOV 0PLKTOV CLOTUTIKOV TovG. Ot avalvoelg £ywvov oto Awntunuotikd Epyoaotiplo
H\extpovikng Mikpookoniog tov A.IL.O., pe niextpovikd copotikd pkpookono (SEM
= scanning electron microscope) tomov JEOL J.S.M. 840-A, ovvdedepévo pe
Qacpatookomio evepyelakng owomopds (EDS = energy dispersive spectroscopy) tOHmov
INCA 250, pe tdon emrdyvvong 20 kV kot ypdvo avdivong 80 sec. Z1n cvvéyela
TopOTIOEVTAL WKPOGKOTIKES QOTOYpOPieg TV Oetypdtmv, mov mapdnkav omnd 10
TOAMTIKO pkpookomo tomov ZEISS. Ot pwrtoypapieg mapoatifevror pe molmt) Kot

oAt kot avoivt (Nicols — N(-) ko Nicols + N(+), avtictoya).
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6. Meglétn 10V oKOTOMOOL OTNV EMTAP] YVELGIOV-POPRAPOV

6.1 MikpooKoOmIKES TOPATNPICELS

Téco otig eAMAnvikég 660 kot otig debveig Piprloypapiec, o okamdAbog otV
mepoyn ™ Olvumiddag dev €xet avoaeepbel oe kdmolo dnuoctievpévny epyoasio. Ta
delypoto amd to omoio €yvav Ol AEMTEG-CTIATVEG TOMEG TOpONKay omd TNV moQn|

Brotitikov yvevsiov pe TV avdTepN GEPA papprapov g evotntag Kepdviiiov.

O yvevolog g evomrag KepovAliov omv emapn peiémg eivor Protitikdc.
Amoteleitor opvkTodoykd amd mAaydkAaoto, yoralio, Koiovyo dotplo kot Protitn
(Ew. 1). v emaen YvVeELGIOL-HOPUAPOV TopaTnPRONKOY To OpLKTO OKATOADOG,
acPeotitng, mupPOEEVOC, TITOVITNG KoL GE UIKPOTEPO, TOGOOTA YAmpPitng, Protitng Ko

erdiyo kepooTiAfn (Ewc. 2-11). O 16166 Tov MeTpdp0TOC £ivat YpavoPAAGTIKOG.

(0) ®

Ewova 1. Mikpookomikny eotoypagio tov BloTitikod yvevsiov pe moAmth (o) Kot pe TOA®TH Kot

avaivty (B). Plag = thayidxiacto, Qtz = yoraliag, Bi = frotitng, Zir = {ipkdvio.

Mikpookomikd, 0 okamoABog epueoviletar dypOUOS HE YOUNAO avAYALEO Kot
VYNAG, QOTEWVG YpOROTe TOA®ONS. ATO TAELPAS YPOUOTOS KOl OVAYADPOVL O
oKamOAB0G cuyyxéeTan pe AoTPlo, OAAG VITAPYEL GOPNG SLOPOPE TV YPOUATOV TOAM®ONG
avapeca ota 000 OPLKTA. XTNV ToUn 0 okamoMbog oynuotilel peydAovg KpLGTAAAOLC,

TPIGLOTIKOVG EVIOTE Kol TEMAATUGUEVOVS. To 0puKTO delyvel o TPOTiUNoN avATTVLENG
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dimla oe acPeotitn. Ot kpHotaArot mov oynuatilel o okomdibog eivor pova&oves pe

OTLTIKO YOPAKTIPO OPVITIKO.,

() ®

Ewova 2. MiKpooKOTIK] @®OTOYPAPio. TOV OKOUTOABOVL Gty TePLoyn UEAETNG He TOA®TY - (0) KoL ME

ol kat avorvt (B). Scap = oxandibog, Qtz = yoraliog, Fd = dotprog, Ce = acPeotitne.

() ®

Ewova 3. Mikpookomikn emtoypoapion KpuotdAlmv Titavitn oty weployn perétng pe N(-) (o) kot N (+)
(B).Qtz = yaraliag, Cc = acPeotitng, Tit = tiravitng, Px = mopd&evoc.
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(0) ®

Ewova 5. Mikpookomikny potoypapios okamdoibov pe N(-) (o) ko N(+) (B). Zvppoiopoi 6nwg oty

gikovo 1.

(0) (1)

Ewova 6. Mikpookomikny potoypapios okamdoibov pe N(-) (o) ko N(+) (B). Zvppoiopoi 6nwg oty

gkovo 1.
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() ®

Ewova 7. Mikpookomiky] potoypaeio okamdibov pe N(-) (o) ko N(+) (B). Bt = Protitmg. Yndlowmot

ocvpfoAicpol dnmg otnVv gwcova 1.

() ®

Ewova 8. Mikpookomikr] pmtoypagio okomdoiBov pe N(-) (o) kot N(+) (B). Chl = yAwpitng. Yadrourot

oupporiopol OT®S TNV eKOVA 1.
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() ®

Ewéva 9. . Mikpookomikn pmtoypapio okomdiBov pe N(-) (o) kot N(+) (B). Chl = yhowpitme. Ynorowmot

ocvpfoAicpol 6nmg otnVv gwcova 1.

() ®

Ewova 10. Mikpookonikny potoypagio. okamdibov pe N(-) (a) kot N(+) (B). Zoppoiopol 6mwg otnv

swova 1.
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(0) ®

Ewova 11. Mikpookomnikn gotoypapio. okomorfov pe N(-) (a) kot N(+) (B). Zvpporopoi 6nwg otnv

gikovo 1.

6.2 Xnuuki Avaivoen Tkamorifov ko Opoktov g Hopayéveong

Ot ynuikéc avodvoelg Tov okomdAlfov otV €A YVELGIOL — UAPUAPOL,
napovotdlovtal otov mivaka 1. Apyikd, o ynUkdg TOTOC TOV GKATOAOOV VITOAOYICTNKE
Baon tov Si + Al = 12 apfu (dropa ava dopikn povdoa), copemva e Toug Teertstra and
Sherriff (1997). Qot6c0, T0 KaTOVTO 6TV 8661 M TOL YMIKOD THTOL TOV OPLKTOV NTAV
TEPLOCOTEPQ OO TNV TN OV 0VTOG emtpénel (M=4). I't” avtd T0 AdY0 Aowmdv, £yve €K
VEOU 0 LTOAOYIGUOG TOL YNUIKOD TOUTOL TOL okomOABov pe Bdon 10 dBpolcupa TV
Katwovtov tov otoyeiov va toovtor pe 16. Ta mAeovektipoata ovtov Tov TpdTOv
VTOAOYIOHOD TOL YNUIKOL TOMOV, EYKEWTOL OTN UEIOON TOV GEOAUATOV GTOV
VTOAOYIOUO TOV TOCOGTMV TOV TUPLTION Kot Tov apyiriov. Emumdéov, n avBpakikn pila
OTOV YNUKO TOTO LVoAoYiotnke pe Pdon ™ dwpopd COs = 1 — Cl — SO3 mapd and Ta
c0évn tov ototyeiov. To dabpoicua Tov kaTOVIOV acPectiov, vatpiov Kot KaAiov 6Tov
okamoAMBo (Ca + Na + K), Bpébnie nepinov ~4,54. Eniong, o opiopdg tov «16060vapLon
avopBitn» (EqAn), ypnowonolgitor yo va ekepactel n cbotacn tov okamdAbov. O
padnuotikoc tomog mov vroroyilel 1o EqAn givar EqAn = 100 * (Al — 3)/3, 6mov Al, n
T Tov apyidiov Pdon Tov vVToAoyGHoD Tov okamoABov ota 16 Katdvta (Orville

1975), evd to ypappopoplokd KAdopa tov yAwpiov, Xci, vroioyiletal amd tov Tomo X
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= CI/(C] + COs3). Xtov okamdibo PBpédnkav emione, oe optopévoug KPLOTAALOVG, HKPA
nmocootd Ti (<0,66%k.p.), Fe (<0,71%x.B.), Mn (<1,15%k.p.), Mg (<1,18%x..) kor SO3

(<1,08%x.B.). ®O6pro (F) ko Bépro (Ba), dev aviyvedtnkav otov okamdibo.

ATO TIG (NUIKEG aVOADGELS TOV oKATOMBov, Tpoiékvye Yy T0 Xcoz £vVO €VPOC
Tipov and 0,80 — 1,00 kot yio to EqAn and 50,6 — 83,0. To m0oGoostd toL pelovitn
kopoivetor and 35,5 — 85,1% (Iliv. 1). HapoampnOnkav 600 yeveés KPLOTAAAW®Y
oKOmOA00V, Lol LE YOUNAO TOGOGTO LELOVITN KO ol LE VYNAO TOGOGTO HEloViTY. TNV
TPATN TEPIMTMOOT, TO TOGOCTO TOL pelovitn kvpaivetor and 35,5 — 57,2%, evad ot
debtePN 10 MOGOOTO TOL pewovitn kvpaivetoanr amd 61,0 — 85,1%. And TG ymukég
avaADGES TPOKVTTTEL OTL 0 okamOAMBog eivar petovitng kKoaw 1 A 0éomn copmAnpaveral

Kupimg pe COs.

Ot daxvpdveelg TV oToyEimV TOL CKATOAB0L GE GYEoN LE TNV TEPLEKTIKOTNTA
tov og 010&eidlo tov avBpaxa (CO;), mapabétovror oTo TAPOKAT® OlOyPALLLOTO

(y. 8-10).

37



Mivaxkag 1. Xnukég avaAHoELS avVIUTPOSOTEVTIKMV OEIYUAT®V oKATOAB0V 6T (MVN ETOPNG YVELGIOU — LOPUAPOL.

Agiypa 1
Kpvor. 1 2 3 4 5
Top. €VO. mep. mep. €VO. Top. TEP. €VO. Top. mep. €VO. TP, mep.
Ap. Av. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
SiO, 51,09 | 51,90 | 52,13 | 51,70 | 50,84 | 51,00 | 51,92 | 5226 | 51,16 | 4542 | 4344 | 44,27 | 43,30
ALO; 2597 | 26,00 | 25,67 | 26,12 | 26,65| 2699 | 2647 | 2581 | 2627 | 28,13 | 28,08 | 28,60 | 27,86
CaO 8,72 9,13 8,93 8,13 8,36 7,95 8,49 8,91 9,64 | 16,22 19,09| 18,52 19,09
Na,O 7,25 7,50 7,03 8,26 8,30 7,84 7,58 7,50 7,49 3,71 2,97 2,88 3,10
K,O 0,14 0,11 0,23 0,11 0,31 0,38 0,13 0,27 0,06 0,37 0,31 0,26 0,38
Cl 0,14 0,00 0,13 0,00 0,00 0,10 0,00 0,04 0,00 0,21 0,26 0,35 0,24
CO, 4,72 4,91 4,71 4,82 4,94 4,82 4,86 4,86 4,90 4,18 4,43 4,28 4,49
Total 99,40 | 99,95 | 99,57 | 99,47 | 99,54 | 99,80 | 100,29 | 99,83 | 100,24 | 99,35 | 99,47 | 99,59 | 99,94
Aopikog Tomog pe Baon to 16 kKatévra

Si 7,653 | 7,739 | 7,824 | 7,692 | 7,545| 7,558 | 7,716 | 7,796 | 7,594 | 6978 | 6,688 | 6,797 | 6,613
Al 4,585 | 4,569 | 4,541 | 4,580 | 4,661 | 4,713 | 4,636 | 4,539 | 4,595| 5,094 | 5,094| 5,177 | 5,015
Ca 1,400 | 1,458 | 1,435] 1,297 | 1,329 | 1,262 | 1,352 | 1,424 | 1,534 | 2.670 | 3,148 | 3,046 | 3,124
Na 2,106 | 2,168 | 2,046 | 2,381 | 2389 | 2254 | 2.184| 2,169 | 2,156| 1,105| 0,886 | 0,857 | 0,917
K 0,026 | 0,021 | 0,044 | 0,021 ] 0,059| 0,073 | 0,025| 0,052 | 0,102| 0,072| 0,060| 0,031 | 0,075
Cl 0,035 0,000| 0,034 0,000 0,000 0,024| 0,000 | 0,010 0,000| 0,054, 0,069| 0,092 | 0,063
COs 0,965] 1,000 0,966 | 0978 ] 1,000 0976 | 0986 | 0990| 0993 | 0,.877| 0,877| 0,897 | 0,937
EqAn 52,8 52,3 51,4 52,7 55,4 57,1 54,5 51,3 53,2 69,8 69,8 72,6 67,2
Xco2 0,96 1,00 0,97 0,98 1,00 0,98 0,99 0,99 0,99 0,88 0,93 0,90 0,94
Me 43,3 40,7 42,5 35,6 35,5 37,6 39,4 39,4 40,7 70,0 77,6 78,0 77,3
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IMivakag 1 (ovvéyern). Xnukég avaAHGELS OVTUTPOCOTEVTIKMV SEYUAT®V oKATOAB0V 6T (MVN ETOPNG YVELGIOV — LOPUAPOUL.

Agiypa 1
Kpvor. 6 7

€VO. TP, mep. €VO. €VO. Top. mep. €VO. TP, mep. €VO.
Ap.Av. 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
SiO, 43,15 43,93 42,42 43,12 43,03 48,24 43,57 40,02 41,91 49,86 50,90
ALO; 27,48 28,06 28,74 28,40 28,39 25,96 28,97 30,05 30,32 26,69 26,57
CaO 19,80 19,54 19,90 19,31 20,15 14,85 19,01 21,97 20,25 11,52 9,62
Na,O 3,37 3,38 2,70 2,56 2,41 5,07 2,95 2,12 1,94 6,10 6,49
K,O 0,42 0,02 0,31 0,54 0,10 0,33 0,19 0,24 0,15 0,46 0,57
Cl 0,00 0,24 0,27 0,03 0,00 0,00 0,31 0,25 0,29 0,09 0,27
COs 4,52 4,49 4,10 4,70 4,48 4,81 4,38 4,21 4,33 4,67 4,44
Total 100,01 99,85 99,22 99,57 98,98 99,39 99,44 99,82 100,04 99,93 99,82

Aopikog Tomog pe Baon to 16 kKatévra

Si 6,608 6,711 6,559 6,654 6,692 7,344 6,693 6,161 6,438 7,497 7,648
Al 4,960 5,053 5,237 5,166 5,203 4,657 5,245 5,453 5,490 4,731 4,705
Ca 3,250 3,199 3,296 3,193 3,358 2,422 3,130 3,623 3,333 1,855 1,549
Na 1,002 1,002 0,808 0,767 0,727 1,497 0,878 0,633 0,578 1,780 1,890
K 0,082 0,004 0,062 0,107 0,020 0,064 0,036 0,047 0,029 0,089 0,110
Cl 0,000 0,063 0,072 0,008 0,000 0,000 0,081 0,065 0,076 0,023 0,069
CO; 0,945 0,937 0,866 0,990 0,952 1,000 0,919 0,884 0,907 0,958 0,911
EqAn 65,3 68,4 74,6 72,2 73.4 55,2 74,8 81,8 83,0 57,7 56,8
Xco2 0,95 0,94 0,87 0,99 0,95 1,00 0,92 0,88 0,91 0,96 0,91
Me 75,5 76,3 79,3 79,1 81,8 61,0 77,5 84,5 85,1 50,5 45,2
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IMivakag 1 (ovvéyern). Xnukég avaAHGELS OVTUTPOCOTEVTIKMV SEYUAT®V oKATOAB0V 6T (MVN ETOPNG YVELGIOV — LOPUAPOUL.

Agiypa 1
Kpvor. 8 9 10 11

TP, EP. €VO. €VO. €VO. TP, TEP. €VO. TP, mep. €VO. Top.
Ap.Av. 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
SiO, 51,04 45,00 43,34 43,00 41,78 41,08 43,23 | 42,44 47,56 46,87 | 46,98 46,35
ALO; 26,74 26,56 28,64 27,96 28,24 29,06 28,08 | 28,44 25,80 25,36 25,32 26,65
CaO 10,20 17,46 19,34 20,20 20,64 21,87 20,01 | 20,37 15,83 15,88 16,00 16,67
Na,O 5,41 4,39 3,30 3,13 3,19 2,37 3,46 3,14 5,33 4,72 5,48 4,73
K,O 0,41 0,30 0,31 0,22 0,44 0,22 0,17 0,31 0,00 0,34 0,14 0,18
Cl 0,35 0,16 0,15 0,41 0,16 0,00 0,25 0,14 0,07 0,32 0,66 0,24
COs 4,41 4,58 4,62 4,28 4,51 4,77 4,48 4,60 4,77 4,45 3,99 4,28
Total 99,77 99,79 | 100,00 99,77 99,80 99,91 99,66 | 9947 99,99 99,97 99,39 | 100,08

Aopikog Tomog pe Baon to 16 Katévra

Si 7,705 6,855 6,611 6,574 6,396 6,314 6,604 | 6,509 7,171 7,083 7,115 7,030
Al 4,758 4,768 5,150 5,039 5,095 5,265 5,056 | 5,142 4,585 4,517 4,519 4,763
Ca 1,650 2,850 3,161 3,309 3,385 3,603 3,275 | 3,347 2,558 2,571 2,597 2,708
Na 1,582 1,295 0,977 0,927 0,946 0,706 1,025 | 0,934 1,559 1,384 1,609 1,390
K 0,080 0,058 0,060 0,043 0,086 0,044 0,034 | 0,061 0,000 0,065 0,027 0,035
Cl 0,091 0,041 0,039 0,107 0,043 0,000 0,066 | 0,037 0,019 0,082 0,170 0,061
CO; 0,909 0,953 0,961 0,893 0,943 1,000 0,934 | 0,963 0,981 0,918 0,825 0,887
EqAn 58,6 58,9 71,7 68,0 69,8 75,5 68,5 71,4 52,8 50,6 50,6 58,8
Xco2 0,91 0,95 0,96 0,89 0,94 1,00 0,93 0,96 0,98 0,92 0,82 0,89
Me 53,0 69,1 75,5 77,9 77,1 83,0 75,6 77,1 63,3 67,1 62,5 66,1

40




IMivakag 1 (ovvéyern). Xnukég avaAHGELS OVTUTPOCOTEVTIKMV SEYUAT®V oKATOAB0V 6T (MVN ETOPNG YVELGIOV — LOPUAPOUL.

Agiypa 1
Kpvor. 12 13 14

mep. €VO. €VO. €VO. TP, mep. €VO. Top. mep. €VO. TP,
Ap.Av. 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
SiO, 49,59 46,96 47,18 50,59 47,95 41,32 42,25 40,96 42,02 41,33 41,93
ALO; 26,27 26,00 26,49 26,76 26,29 27,38 27,27 28,23 27,90 27,07 27,74
CaO 11,35 12,91 13,42 11,26 11,69 21,69 21,32 21,46 20,27 22,05 20,98
Na,O 5,60 6,50 6,01 5,33 6,72 3,47 3,35 3,11 3,19 3,12 3,11
K,O 2,25 2,44 0,00 0,16 2,23 0,43 0,00 0,13 0,60 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 0,00 0,17 0,33 0,10 0,36
CO; 4,72 4,87 4,24 4,84 4,93 3,93 4,79 4,55 3,84 4,63 4,33
Total 100,14 | 100,38 99,79 | 100,07 | 100,29 99,49 99,92 | 100,12 99,64 99,84 99,42

Aopikog Tomog pe faon to 16 kKatdévra

Si 7,449 6,965 7,146 7,651 7,118 6,286 6,455 6,245 6,455 6,333 6,433
Al 4,650 4,545 4,730 4,771 4,600 4,908 4911 5,074 5,052 4,888 5,016
Ca 1,828 2,051 2,178 1,824 1,859 3,535 3,491 3,507 3,336 3,620 3,448
Na 1,630 1,868 1,765 1,563 1,935 1,025 0,993 0,920 0,950 0,928 0,924
K 0,431 0,462 0,000 0,032 0,422 0,084 0,000 0,025 0,117 0,000 0,000
Cl 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,185 0,000 0,043 0,087 0,026 0,093
COs 0,968 0,987 0,877 1,000 1,000 0,815 1,000 0,947 0,805 0,969 0,907
EqAn 55,0 51,5 57,7 59,0 53,3 63,6 63,7 69,1 68,4 62,9 67,2
Xco2 0,97 0,99 0,88 1,00 1,00 0,82 1,00 0,95 0,80 0,97 0,91
Me 47,2 48,1 57,2 55,4 45,0 76,9 78,6 79,8 76,3 80,6 79,7
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Xuykévipoon CO2 61ov okandéiBo Tng mapayiveong (dropo avé dsopukn
povada)

o 8. Awdypappo cvykévipmong tov otoeiov Si, Al, Na kot Ca cg oyéon pe v cuykEVIpmGT ToV
CO, otov oxamoibo otV TEPLOYN EMAPNG YveLGiov — papudpov. H cuykévipmon divetar oe dtopo avd

dopukn povada.

Onwg mapovcidletor oto oynua 8, ta ototryeio Si kot Na gppavifovv Oetikn tdon,

eved ta atotyeia Al ko Ca, £govv apvntikn tdon o€ oyéon pe to CO,.

Mo va dwmotwdel n dmapén {dvoong otovg KPLGTAAALOLE TOL GKATOAOOV
KOTOOKELAGTNKAY OlOYPALLOTO UETOPOANG TOV KLUPI®V oTOlKElMV Omd TNV TEPLPEPELN
TOV KPLGTAAAOL TTPOG TO KEVTPO. T oynuota 9 kot 10 mopatiBevror ta dwrypappota

HETAPOANG 500 avTITPOSOTELTIKMV KpLoTAAL®V (Kpuot. 6 kot Kpvort. 9, TTv. 1).
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ApOpog avaAOGEOV 0O TEPLPEPELD. TPOG TO KEVTPO TOV KPVGTAALOV

Tyqua 9. Awdypoppo peTafoAng TV cuykevip®oewy Tomv otolyeiov Si, Al, Na kor Ca, otov mpdTo
Lovadn kpvotalio Tov okamoAbov oty emar] yvevsiov — pappdpov. H cuykévipoon ond apiotepd
TPOG TO. OEELA AVOPEPETAL Y10 TNV TTEPLPEPELD TTPOG TO KEVTPO ovticTorya. H cuykévipmon divetar o dropa

ava SopuKT Hovada.

210 oyfua 9 divetor n dwakduavon TV otoyeiov and tov KpOoTaAlo 6 TOL
okamoABov. Onwg mpokvntel, ta otoyeion Al kot Ca avEdvovior mpog v TepLpEpeLa,

eV ToL yNuKkd ototyeio Si ko Na HetdvovTat Tpog TV TEPLPEPELN TOV KPVGTAAAOV.

To duhypappo tov oynuatog 10, amewovilel Tig UETABOAEC OTNV GLYKEVIP®ON
OPICUEVOV YNMUWK®OV oTtolyelowv otov kpuotodrlo 9 tov okamdibBov. Orwg yiveton
avTIANTTO Aowmdv kot o€ aviifeon pe to Odypoappo Tov kKpvotdAiov 6, Si ko Na
avédvovtor mpog v meppépeto eved Al ko Ca peidvovtal mpog TNV TEPLPEPELN. TOV

KPLGTAALOV.
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ApOp6g avoADGEDV 00 TNV TEPLPEPELD. TPOG TO KEVTPO TOV KPVGTAALOV

Typa 10. Adypoppo petafoing Tov cuyKevipmcoemv tov ototyeimv Si, Al, Na kot Ca, 6tov dgvtepo
Lovddn kpHoTaAdo ToL ckamOABoV otV €maEn Yveusiov — pappdpov. H cuykévipwon omd aplotepd
7POG T0. OEELA AVOPEPETOL VIO TNV TEPLPEPELD TPOG TO KEVTPO ovTioTotya. H cuykévipmon divetar o€ dropa

ava dopuKT povada.

[Mapatpodpe Aomdv 6t1 01 KpVGTAALOL TOL oKaTOABoL gppavitovy 600 (OVAGELS
pe avtifeteg drokvpaveelg tov ototyeiowv Si, Na, Al, kot Ca. Avt) 1 petafolin sivot

mOovov va oQeidetal 6 AALOYEC GTN YNUIKT GUGTACT] TG PEVGTNG PAGTC.

210 duypappa tov oyfuatog 11 mpofdiietar to 16odvvapo avopditn (EqAn) og
pog 10 ypoppopoplokd kAdopo tov CO; (Xcoz). Onog ¢@aivetor oto oynua 11,
nmapatnpeital o avénon tov CO,, 1 omola eivar avdAoyn pe v adENGT TOL TOGOGTOV
tov [oodvvapov AvopBitn otov okamoibo. Oswpeitan 6TL 68 VYNAEG TIES Xcoz KO OE
vyniég Beppokpaocieg, o okamdAbog cvvumdapyel pe Paocikd mAaydkiaocto. Kabog
av&avel 1 Beprokpacia, ot GIONPOUAYVNGLOVYEG PACELS TOV VILAPYOVY GTNV TOPAYEVEST
eEeliocovtan amo yAmpitn 1 doropitn, o€ VYNAEC TIEG Xcoz, 0€ Protitn Kou apyodTtepa o

KAMvomvpoEevo (Kuhn 2004).
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Typo 11, Atdypappo tpoPoing tov wwodvvapov avopditn (EqQAn) mpog to ypoppopoplokd KAGGHO Tov

CO; (Xco2) Tov okamdABov.

v ovvérewn mopatifevtor ot yMUKES AVOAVGELS TOV VITOAOIT®V OPLKTAOV OV

Bpédnkav oTig TOUEG Kal TOipVOLV LEPOG GTNV TOPAYEVEDT.

21006 ivakeg 2 Kot 3 divovion ot YNUIKES aVOAVGELS AoTPI®V, TANYIOKAACTOV Kol
opBokAdoTmv, aviictolya, ot omoiot cuvuTapxoLVY e Tov okamoiBo. Ta mhayldoKAacTa
OV KVPLoPYoLV glvarl cuotaong PutoPvitn, pe meplektikdtra oe avopdit (An) 71,6 —
81,7% kot cvotaong avdesivn — Aappadopiov pe meplektikotnta o avopbitn (An) 36,5
— 63,1%. XZtovg {ovmoelg kpuotdAlovg, t0 Pacikotepo TAayldKAaoTo Ppioketal oty

TEPLPEPELDL TOV KPLGTAAL®V.
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MMivakag 2. Xnukég avaAHoELS AVIUTPOSOTEVTIKMV OEIYUAT®V TAAYIOKAAGTOV G€ ETOQY] e TO okomdlbo ot {dVn emaens YveLGiov

— poppdpov.
Agiypa \ 1
M oy0xkracTo

Ap.Av. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SiO, 50,08 47,57 49,78 55,94 55,36 56,34 55,99 55,65 55,61 57,36 56,87
ALO; 31,47 33,33 31,81 28,07 28,20 27,48 27,81 28,18 27,71 27,08 27,33
Ca0O 14,41 16,10 14,70 10,10 10,43 9,77 10,30 10,39 10,20 8,88 9,26
Na,O 2,86 2,04 2,77 5,73 5,43 5,84 5,66 5,51 5,55 6,26 5,92
K,0O 0,50 0,03 0,43 0,19 0,31 0,24 0,17 0,24 0,19 0,36 0,58
Total 99,60 99,83 99,85 100,16 99,92 99,67 100,07 100,21 99,98 100,04 100,09

Aopikég Tomog pe paon ta 8 ouyova
Si 2,296 2,185 2,277 2,513 2,497 2,539 2,517 2,503 2,511 2,572 2,554
Al 1,698 1,804 1,714 1,486 1,499 1,459 1,473 1,494 1,475 1,431 1,447
VA 3,997 3,999 3,997 4,000 4,000 3,998 3,996 3,997 3,996 4,002 4,001
Ca 0,707 0,792 0,720 0,486 0,504 0,472 0,496 0,501 0,494 0,426 0,445
Na 0,254 0,182 0,246 0,500 0,474 0,511 0,494 0,480 0,486 0,544 0,515
K 0,029 0,002 0,025 0,011 0,018 0,014 0,010 0,014 0,011 0,021 0,033
X 0,997 1,001 1,002 0,999 0,997 0,996 0,999 0,999 0,999 0,993 0,996
Or 3,0 0,2 2,5 1,3 1,9 1,4 1,0 1,8 1,9 2.3 3,6
Ab 25,4 18,2 24,6 50,0 47,6 51,3 49 4 48,1 48,6 54,8 51,7
An 71,6 81,7 72,9 48,7 50,5 47,4 49,6 50,1 49 4 42,9 44,7
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EMOPTNG YVELGIOV — HOPUAPOVL.

Agiypa | 1
MAaydkracTo
Ap.Av. 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
SiO, 56,44 56,28 55,86 52,30 55,36 56,81 54,55 55,78 54,01 59,50
AlLO; 27,66 26,56 27,42 30,12 28,48 27,37 28,39 27,72 28,87 25,70
CaO 9,82 9,10 9,96 12,90 10,76 9,37 10,56 9,68 11,17 7,64
Na,O 5,72 5,01 5,78 3,91 5,31 5,89 5,26 5,78 4,94 7,14
K,O 0,53 1,89 0,18 0,41 0,34 0,60 0,07 0,17 0,17 0,34
Total 100,20 99,78 99,81 99,64 100,24 100,05 99,74 99,69 99,77 100,32
Aopikég Tomog pe paon ta 8 o&uyova

Si 2,534 2,556 2,520 2,381 2,489 2,551 2,478 2,523 2,453 2,648
Al 1,463 1,422 1,458 1,616 1,509 1,449 1,520 1,478 1,545 1,348
VA 3,997 3,998 4,000 3,997 3,998 4,000 3,998 4,001 3,998 3,996
Ca 0,472 0,443 0,481 0,629 0,518 0,451 0,514 0,469 0,543 0,365
Na 0,498 0,441 0,506 0,345 0,463 0,513 0,464 0,507 0,435 0,616
K 0,030 0,110 0,010 0,024 0,019 0,034 0,004 0,010 0,010 0,019
X 1,001 1,001 0,997 0,998 1,000 0,998 0,997 0,996 0,999 0,999
Or 3,1 11,7 1,0 2.4 1,9 3,4 2,0 2,0 2,1 1,9
Ab 49,8 44,0 50,7 34,6 46,3 51,4 46,5 50,9 43,6 61,6
An 47,2 442 48,2 63,1 51,8 45,2 51,5 47,1 54,4 36,5

Mivaxkag 2 (cvvéyera). XnNUIKES avoADCELS AVIUTPOCOTEVTIKMOV OEYHATOV TAAYIOKAGCOTOL G€ €mapn Me TO okomdibo otn (ovn
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Mivaxkag 3. XnUiKéC 0VOAVGELS OVTITPOCMOTELTIKOV Oelypdtev opbokddotov ce emapn pe 10 okomdMbo ot {dvn emagng

YVELGIOL — HAPHLAPOV.

Agiypa | 1
OpOBoxracTto
Ap.Av. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SiO, 64,98 64,81 64,20 64,62 65,08 64,95 63,11 64,11 64,55 64,54 64,28
ALO; 18,42 18,35 18,57 18,27 18,47 18,56 19,35 18,60 18,38 18,19 18,40
Ca0O 0,08 0,20 0,40 0,27 0,06 0,00 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00
Na,O 0,63 0,61 0,88 0,17 0,77 0,81 0,36 0,22 0,69 0,57 0,42
K,0O 16,02 15,81 15,04 16,47 15,72 15,73 15,24 16,09 15,49 15,72 15,79
Total 100,21 99,84 99,88 100,15 100,18 100,21 99,93 100,27 100,11 100,18 100,22
Aopikég Tomog pe paon ta 8 o&uyova

Si 2,996 2,996 2,975 2,989 2,998 2,993 2,939 2,981 2,993 2,994 2,987
Al 1,001 1,000 1,014 0,996 1,003 1,008 1,062 1,019 1,004 0,994 1,008
VA 3,999 3,999 3,998 3,999 4,000 4,001 4,001 4,000 3,998 3,996 3,998
Ca 0,004 0,010 0,020 0,014 0,003 0,000 0,042 0,000 0,000 0,000 0,000
Na 0,057 0,055 0,079 0,015 0,069 0,073 0,032 0,019 0,062 0,051 0,038
K 0,942 0,933 0,889 0,972 0,924 0,925 0,905 0,954 0,916 0,930 0,936
X 1,003 0,997 0,999 1,001 0,997 1,000 0,998 0,996 0,996 0,999 0,996
Or 94,0 93,5 90,1 97,1 92,8 92,7 92,5 98,1 93,8 94,9 96,2
Ab 5,7 5,5 7.9 1,5 6.9 7,3 3,2 1,9 6,2 5,1 3,8
An 0,4 1,0 2,0 1,4 0,3 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0
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Ot TupdEevol aVIKOVY GTO IVOTTVPLTIKE OPLKTA T, OO0 ATOTELOVVTOL OO LOVES

aAvcideg Si0;, 01 omoieg avaTTHGGOVTOL TAPAAANAL GTOV KPVOTOAAOYPAPIKO AEOVA C.

Mivaxog 4. Xnukéc avaldoES OVTITPOSOTEVTIK®OV OEYUAT®V TUPOEEVOL o1 (M

EMAPNG YVELGIOL — LOPUAPOV.

Aglypa 1
Ap.Av. 1 2 3 4 5 6 7 8
SiO, 53] 53,09 | 50,55| 51,06 ]49,50| 51,44 | 4842 51,21
TiO, 0,24 - - - - - 0,21 -
ALO; 1,09 0,64 0,43 1,09 0,17 0,05 0,48 0,96
FeO 847 | 9,64 | 14,79 | 15,00 | 14,99 | 1530 | 15,99 15,40
MnO 0,38 | 0,31 0,67 0,30 | 0,90 0,48 1,06 0,79
MgO 15,19 | 14,87 9,81 9,34 | 9,75 8,74 | 10,07 8,87
CaO 21,34 | 20,85 | 23,86 | 23,33 24,08 | 23,90 | 23,24 22,78
Na,O 0,29 0,14 0,20 0,00 | 0,03 - 0,58 -
K,O - 0,03 - 0,16 - 0,24 0,07 -
Cr,03 0,14 - 0,04 0,04 - 0,19 - 0,10
XHvolro 100,14 | 99,67 | 100,36 | 100,31 | 99,42 | 100,34 | 100,11 100,11
Koatavopn wvtov pg faon ta 6 O
Si 1,962 | 1,983 | 1,933 | 1,958 | 1,915| 1,982 | 1,853 1,977
Al 0,038 | 0,017 | 0,020 | 0,042 | 0,008 | 0,002 | 0,022 0,023
Fe3 0,000 | 0,000 | 0,047 | 0,000 |0,077 | 0,015]| 0,125 0,000
T| 2,000 2,000| 2,000 | 2,000 |2,000| 2,000]| 2,000 2,000
Al 0,010 | 0,011 | 0,000 | 0,007 {0,000 | 0,000 | 0,000 0,021
Fe3 0,032 | 0,017 | 0,080 | 0,041 0,087 | 0,024 | 0,181 0,000
Ti 0,007 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,006 0,000
Cr 0,004 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,00| 0,006 | 0,000 0,003
Mg 0,838 | 0,828 | 0,559 | 0,543 10,563 | 0,502 | 0,574 0,511
Fe2 0,110 | 0,143 | 0,345| 0,416 0,321 | 0,454 | 0,205 0,466
Mn 0,000 | 0,000 | 0,014 | 0,000 {0,030 | 0,015| 0,033 0,000
M1 | 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000
Mg 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
Fe2 0,121 | 0,140 | 0,000 | 0,023 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,031
Mn 0,012 0,010 | 0,008 | 0,010 0,000 | 0,001 | 0,001 0,026
Ca 0,846 | 0,838 | 0,977 | 0,959 10,998 | 0,987 | 0,953 0,942
Na 0,021 | 0,010 | 0,015 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,043 0,000
K 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,008 {0,000 0,012 | 0,003 0,000
M2 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000
En 42,8 | 419 27,5 269 | 27,1 25,1 27,7 25,8
Fs 14,0 15,7 244 24,7 24,8 25,5 26,3 26,5
Wo 432 | 424 48,1 48,3 | 48,1 49,4 46,0 47,7
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IMivaxkag 4 (ovvéyern). Xnpukég ovOAVOELS AVIUTPOCOTEVTIKMOV OELYHATOV TUPOEEVOD

ot {®OVvn emaeng YVELGIOL — LAPUAPOV.

Aglypa 1
Ap.Av. 9 10 11 12 13 14 15 16
SiO, 48,63 | 50,50 | 51,45| 51,02 | 51,28 | 51,14 | 51,64 52,26
TiO, - - 0,14 - 0,29 - 0,29 -
ALO; 1,37 1,15 10,5 0,57 0,90 0,80 0,26 0,33
FeO 14,01 | 13,84 | 13,83 | 14,43 | 14,07 | 14,46 | 14,50 14,18
MnO 1,04 0,37 0,62 0,39 0,29 0,11 0,66 0,22
MgO 10,40 9,95 | 10,16 | 10,28 9,59 09,11 9,42 9,68
CaO 24,22 | 24,08 | 22,59 | 23,16 | 23,15| 23,26 | 23,21 22,86
Na,O - 0,13 0,27 0,26 0,10 045 - 0,31
K;O - 0,07 0,01 - - 0,10 0,09 0,04
Cr,03 0,44 0,03 - - 0,38 0,19 0,01 0,29
Xivolro 100,11 | 100,11 | 100,11 | 100,11 | 100,07 | 99,62 | 100,07 | 100,17
Katavopn wvrov pe Baon ta 6 O
Si 1,859 | 1,929 1,964 | 1,948 | 1,969 | 1,968 | 1,988 2,000
Al 0,062 | 0,052 | 0,036 | 0,026 | 0,031 | 0,032 | 0,012 0,000
Fe3 0,079 | 0,019| 0,000 | 0,026 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
T| 2,000 2,000| 2,000 2,000 2,000 | 2,000 | 2,000 2,000
Al 0,000 | 0,000 | 0,011 ] 0,000 | 0,010| 0,005 | 0,000 0,015
Fe3 0,128 | 0,083 | 0,037 | 0,071 | 0,000 | 0,060 | 0,000 0,000
Ti 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0,008 | 0,000 | 0,008 0,000
Cr 0,013 ] 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,012 | 0,006 | 0,000 0,009
Mg 0,593 | 0,566 | 0,578 | 0,585| 0,549 | 0,523 | 0,541 0,552
Fe2 0,241 | 0,340 | 0,369 | 0,344 | 0421 | 0,406 | 0451 0,423
Mn 0,026 | 0,010 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,001 | 0,000 0,000
M1 | 1,000 1,000| 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000
Mg 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
Fe2 0,000 | 0,000 | 0,035| 0,021 | 0,031 | 0,000 | 0,016 0,030
Mn 0,008 | 0,002 | 0,020 | 0,013| 0,010| 0,002 | 0,021 0,007
Ca 0,992 0985| 0924 | 0947 | 0,952 | 0,959 | 0,958 0,938
Na 0,000 | 0,009 | 0,020 | 0,019| 0,007 | 0,034 | 0,000 0,023
K 0,000 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,005 | 0,004 0,002
M2 | 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000
En 28,7 28,2 29,4 29,2 28,0 | 26,8 27,2 28,3
Fs 23,3 22,6 23,5 23,6 23,5| 240 24,6 23,6
Wo 48,0 49,1 47,0 47,2 48,5 | 49,2 48,2 48,1
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MMivaxkag 4 (ovvéyera). XnukéG ovVOAVOELS AVIUTPOCOTEVTIKMOV OELYHATOV TLUPOEEVOD

ot {Ovn eTaeNg YVELGIOL — HOPUAPOV.

Aglypa 1
Ap.Av. 17 18 19 20 21 22 23 24
SiO, 51,57 | 51,73 | 52,01 | 51,58 | 51,72 | 50,96 | 51,02 51,35
TiO, 0,22 - - - - 0,49 0,35 0,20
ALO; 0,72 0,47 0,04 0,35 0,77 0,82 1,45 1,00
FeO 13,94 | 14,20 | 14,35 | 14,73 | 13,67 | 14,09 | 14,17 14,43
MnO 0,58 1,03 0,60 0,02 0,50 | 0,24 0,21 0,45
MgO 9,25 9,09 1048 | 10,07 9,62 | 943 8,87 9,21
CaO 22,82 | 2341 | 22,53 | 22,86 | 23,63 | 23,45 | 23,58 23,42
Na,O 0,48 0,15 - - 0,17 0,10 0,19 0,14
K;O 0,01 - - 0,19 0,07 0,07 0,18 -
Cr;0; 0,19 0,12 0,27 0,34 - 0,17 - -
Xivolro 99,77 | 100,19 | 100,28 | 100,13 | 100,17 | 99,81 | 100,02 | 100,18
Katavoun wvrov pe Baon ta 6 O
Si 1,982 1,989 1,990 | 1,978 | 1,978 | 1,962 | 1,960 1,971
Al 0,018 | 0,011 ] 0,002 | 0,016 | 0,022 | 0,037 | 0,040 0,029
Fe3 0,000 | 0,000 | 0,008 | 0,007 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
T| 2,000| 2,000| 2,000 2,000 2,000 2,000 | 2,000 2,000
Al 0,015| 0,010 | 0,000 | 0,000 | 0,013 | 0,000 | 0,026 0,016
Fe3 0,021 | 0,008 | 0,002 | 0,021 | 0,024 | 0,015| 0,016 0,011
Ti 0,006 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,014 | 0,010 0,006
Cr 0,006 | 0,004 | 0,008 | 0,010 | 0,000 | 0,005 | 0,000 0,000
Mg 0,530 | 0,521 | 0,598 | 0,575| 0,549 | 0,541 | 0,508 0,527
Fe2 0,422 | 0448 | 0,392 | 0,393 | 0413 | 0,425| 0,439 0,440
Mn 0,000 | 0,009 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 0,001 0,000
M1| 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000
Mg 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
Fe2 0,005 | 0,000 | 0,057 | 0,051 | 0,000| 0,014 | 0,000 0,012
Mn 0,019 | 0,025| 0,019] 0,001 | 0,016 | 0,008 | 0,006 0,014
Ca 0,940 | 0,964 | 0924 | 0,939 | 0,969 | 0,967 | 0,971 0,963
Na 0,036 | 0,011 | 0,000 | 0,000 | 0,012 | 0,007 | 0,014 0,010
K 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,009 | 0,003 | 0,003 | 0,009 0,000
M2 | 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000
En 27,4 26,4 29,9 29,0 27,8 275 26,2 26,8
Fs 24,1 24,8 23,9 23,8 23,0 234 23,8 243
Wo 48,5 48,8 46,2 47,3 49,1 | 49,1 50,0 48,9
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MMivaxkag 4 (ovvéyera). XnukéG ovVOAVOELS AVIUTPOCOTEVTIKMOV OELYHATOV TLUPOEEVOD

ot {Ovn eTaeNg YVELGIOL — HOPUAPOV.

Aglypa 1
Ap.Av. 25 26 27 28 29 30 31 32
SiO, 52,32 | 51,88 | 51,66 | 5243 | 52,20 | 52,11 | 52,52 52,49
TiO, - 0,12 0,29 - - 0,23 0,27 -
ALO; 0,64 0,69 0,69 0,46 0,25 0,01 0,39 -
FeO 13,40 | 14,12 | 13,40 | 11,22 | 1233 | 12,14 | 12,89 10,55
MnO 0,61 0,47 0,69 0,33 0,59 0,11 0,85
MgO 9,40 9,69 | 10,24 | 12,01 | 11,57 | 12,51 | 13,68 11,86
CaO 23,65 | 2247 | 2347 22,64 | 22,60 | 22,10 | 19,56 23,86
Na,O 0,23 0,41 0,03 - - - - 0,07
K;O 0,17 0,03 - 0,01 - - - -
Cr,03 - 0,50 - - 0,36 - 0,18 -
NiO - - - 0,41 0,21 - 0,76 -
Xivolro 100,40 | 99,92 | 100,25 | 99,87 | 99,86 | 99,68 | 100,36 99,68
Katavoun wvrtov pe Baon ta 6 O
Si 1,997 1989 1,973 | 1,989 | 1,989 | 1,980 | 1,979 1,992
Al 0,003 | 0,011 | 0,027 | 0,011 | 0,011 | 0,000 | 0,017 0,000
Fe3 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,019 | 0,004 0,008
T| 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 | 2,000 2,000
Al 0,026 | 0,020 | 0,004 | 0,010| 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
Fe3 0,002 | 0,001 | 0,009 | 0,002 | 0,001 | 0,007 | 0,000 0,013
Ti 0,000 | 0,003 | 0,008 | 0,000 | 0,000| 0,006 | 0,008 0,000
Cr 0,000 | 0,015| 0,000 0,000| 0,011 | 0,000 | 0,005 0,000
Ni 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,013 | 0,006 | 0,000 | 0,023 0,000
Mg 0,535| 0,554 | 0,583 ] 0,679 | 0,657 | 0,709 | 0,768 0,671
Fe2 0,426 | 0406 | 0,396 | 0,297 | 0,325| 0,278 | 0,195 0,313
Mn 0,011 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000 0,003
M1 | 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000
Mg 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000 0,000
Fe2 0,000 | 0,045 | 0,023 | 0,057 | 0,067 | 0,081 | 0,207 0,000
Mn 0,008 | 0,000 | 0,015] 0,022 | 0,011 | 0,019 | 0,004 0,025
Ca 0,967 | 0,923 | 0,960 | 0920 0,922 | 0,900 | 0,789 0,970
Na 0,017 | 0,031 | 0,002 | 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000 0,005
K 0,008 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,000 0,000
M2 | 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000
En 27,4 28,7 29,4 34,4 33,1 35,2 39,1 33,5
Fs 22,9 23,5 22,3 19,1 204 | 20,1 20,8 18,1
Wo 49,6 47,8 48,3 46,5 46,5 | 44,7 40,1 48,4
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MMivaxkag 4 (ovvéyera). XnukéG ovVOAVOELS AVIUTPOCOTEVTIKMOV OELYHATOV TLUPOEEVOD

ot {Ovn eTaeNg YVELGIOL — HOPUAPOV.

Agilypa 1
Ap.Av. 33 34 35 36 37 38 39
SiO; 51,94 | 52,81 | 52,59 | 52,11 | 51,77 | 51,21 | 51,78
TiO, 0,43 0,13 - 0,04 - - 0,16
ALO;3 - 0,17 0,97 1,38 - 0,93 1,12
FeO 10,37 9,74 10,70 | 11,11 | 15,15] 14,72 | 12,30
MnO 0,26 1,45 1,28 0,42 0,71 0,46 | 2,02
MgO 12,63 | 1191 ] 10,61 | 10,36 9,79 9,30 | 8,61
CaO 23,33 | 2392 | 2328 | 23,33 | 22,14 | 22,67 | 22,37
Na,O - 0,01 0,23 0,49 0,12 0,11 0,87
K;0 - 0,13 0,65 0,05 0,13| 038] 0,16
Cr;0; 0,10 - - 0,39 0,40 | 0,01 0,47
NiO 0,65 - - - - - -
Xvoro 99,70 | 100,26 | 100,31 | 99,69 | 100,19 | 99,78 | 99,85
Katavoun wvrtov pe Baon ta 6 O
Si 1,968 | 1,992 | 1,988 | 1,982 | 1,990 | 1,972 | 1,986
Al 0,000 | 0,007 | 0,012 | 0,018 | 0,000 | 0,028 | 0,014
Fe3 0,032 0,001 | 0,000 | 0,000| 0,010 | 0,000 | 0,000
T| 2,000 2,000 2,000 | 2,000| 2,000 2,000 | 2,000
Al 0,000 | 0,000 | 0,031 | 0,043 | 0,000 | 0,015 0,037
Fe3 0,005 0,008 | 0,029 | 0,000 | 0,013 | 0,039 | 0,025
Ti 0,012 | 0,004 | 0,000 | 0,001 | 0,000| 0,000 | 0,005
Cr 0,003 | 0,000 | 0,000 0,012| 0,012 | 0,000 | 0,014
Ni 0,020 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Mg 0,713 | 0,670 | 0,598 | 0,587 | 0,561 | 0,534 | 0,492
Fe2 0,247 | 0,299 | 0,310 | 0,353 | 0414 | 0412 | 0,369
Mn 0,000 | 0,020 | 0,032 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,057
M1| 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Mg 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Fe2 0,045 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,050 | 0,023 | 0,000
Mn 0,008 | 0,026 | 0,009 | 0,011 | 0,023 | 0,015 | 0,008
Ca 0,947 0967 | 0943 | 0951 | 0912 0,935| 0,919
Na 0,000 | 0,001 | 0,017 ] 0,036 | 0,009 | 0,008 | 0,065
K 0,000 | 0,006 | 0,032 | 0,002 | 0,006 | 0,018 | 0,008
M2 | 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
En 35,7 33,7 31,2 30,8 283 | 273 | 263
Fs 16,9 17,8 19,8 19,3 25,7 250] 24,6
Wo 47,4 48,6 49,1 49,9 46,0 | 47,8 49,1

- = dgv aviyvebinke
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Ta moprtikd tetpdedpa popdloviat 600 Kowvd o&uydva yio vo eTIAEOVY QVTEG TIG

aAvcideg. O ynuikoc THmog Twv TVPoLEvav elvat:
MM, T,O,

St 0éomn M, tonoBetovvron katdvta (Mg 2, Fe™ kat MnO™) pe eEamh eite
okTaedpikh didratn, ot Oéon M, katdvta (A1, Fe™) pe oktoedpuch Sidraén kot ot

0éon T, kotovia (Si™, Al™) pe tetpaedpicn Sidrakn.

Wo
2 \
m
3
4
/ 5 | 6 Y
En Fs

Tyqpo 12, Adypoppo taSvopnong tov mupo&évev amd v emaen yvevciov — papudpov. Iledio
1=310yidrog, 2=edevPepyitng, 3=avyitng, 4=mlovitng, S=evortatitng, 6=peppociiitng.
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Y10 S1dypappa Tov oynuatog 12, tpofdiiovtal ot GLGTACELS TV TVPOEEVMVY amd
™V €MOPN YVELGIOL — HOPUAPOV GTNV TEPLOYN UEAETNG. ATO TIG YNUIKEG OVOADGELG
TPOKVTTEL OTL 1] GVGTACT TV TLPOLEVMV givar Kuplwg 010yidlog, VM UEPIKES TIUES
Bpiokovior oto medio Tov €devPepyitn kol tov avyitn. H obotaom tov mupolévev ce
ALO; xopaiveror and 0,01- 1,45%, o TiO, and 0,04 — 0,49 ka1 oe MnO and 0,00 —
2,02.

Ot apeiforot givar vomupttikd opukTd T omoio oynuaTilovy SuTAEC aAvGideg o
avtifeon pe toug mupo&évoug. Emiong, oe avtiBeon épyeton 1o yeyovog 6Tt ot appifoAot
elvatl £évodpa opukTd evd ot TupdEevol givor avudpa. O yMUKOS TOTOG TOV AUEBOA®V

sivat:
Ay-1B2C5T302,(OH),

21 6éon T tomoBetovvtan ta kotovta Si, Al kot Ti. Znv 0éon C tomoBeteiton
10 Al kot 10 Ti mov mepicoeye and v Béon T, pali pe po TAnOdpo KATIOVTOV OTMG:
Fe" ,V, Cr, Mn*? , Zr, Mg, Zn, Ni, Co, Fe+2, Mn*? kot Li. > 0¢om B tomoBetovvion
nmepiooeln kotovro omd ™ 0éon C, poli pe Ca, Sr, Ba ko Na. Xmv 0éon A
tonofetovvtal ta mepicoela Katdvta and v 0éon B, wotdco mpdTo dpwmg yivetor n

tonofétnon tov Na kat tov K kot votepa tov tepiooiov Katidviov anod ) 0éon B.

10 dibypoppa Tov oyuotos 13 mpofdiiovtal ol GLGTAGELS TV AUPPOL®Y amd
TNV EMAPY YVELGIOL — HOPUAPOV. ATO TIG YNUKEG aVOADGELG TPOEKVYE OTL 01 apPifoAot
OVKOLV OTNV OpAde TV aoPecTtau@ifOAmy pHe To TEPIOCCOTEPO OEiypoTa Vo
mpofailovionl 610 TESIO0 TNG UOYVNOLOKEPOSTIAPNG Kot NG CONPOKEPOSTIAPNG, VD

napoTnpnOnKay Kot apeiPoAiot e GLGTAGELS OKTIVOAIBOL Kot G1ONPO-aKTIVOAIBO0V.
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MMivaxkag 5. Xnukég avoldcES QVTITPOCGOTEVTIKOV OEYHATOV oUeBOA®v otn (dvn

EMOPNG YVELGIOV — HLOPUAPOV.

Agiyna
Ap.Av. 1 2 3 4 5 6 7 8
SiO, 50,51 49,68 50,75 44,98 50,43 4730 | 49,39 | 49,44
TiO, - 0,02 0,26 - 0,26 0,39 0,28 0,36
ALO;3 5,18 4,96 4,79 9,86 5,50 5,82 3,63 5,04
FeO 20,26 20,43 20,32 20,73 20,42 22,09 21,85 21,33
MnO 0,49 0,13 0,03 0,24 0,04 0,17 0,63 0,36
MgO 8,98 9,38 9,40 7,42 8,93 9,33 9,28 8,59
CaO 12,02 12,40 12,08 12,21 11,85 12,43 12,40 12,35
Na,O 0,39 0,43 0,47 0,65 0,32 0,19 - 0,06
K;O 0,38 0,29 0,25 1,12 0,24 0,45 0,29 0,40
Cr;03 0,02 0,23 - 0,38 0,04 - 0,18 0,39
Cl - 0,20 - 0,23 - - 0,31 0,09
98,24 98,15 98,35 97,83 98,02 98,17 98,24 98,41
0=Cl 0,00 0,05 0,00 0,05 0,00 0,00 0,07 0,02
Xvolro 98,24 98,10 98,35 97,78 98,02 98,17 98,17 98,39
Katavopn wvtov pe fdon 1023 O
Si 7,518 7,433 7,531 6,842 7,501 7,071 7,412 7,402
Al IV 0,482 0,567 0,469 1,158 0,499 0,929 0,588 0,598
T 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Al VI 0,427 0,308 0,369 0,609 0,466 0,098 0,054 0,291
Ti 0,000 0,002 0,029 0,000 0,029 0,044 0,032 0,040
Fe3 0,020 0,066 0,011 0,105 0,010 0,612 0,394 0,104
Cr 0,002 0,027 0,000 0,045 0,005 0,000 0,021 0,046
Mg 1,993 2,093 2,079 1,682 1,980 2,078 2,076 1,917
Fe2 2,501 2,491 2,511 2,532 2,511 2,150 2,348 2,566
Mn 0,056 0,013 0,000 0,027 0,000 0,017 0,075 0,034
C 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Mn 0,006 0,004 0,003 0,004 0,005 0,004 0,006 0,011
Ca 1,917 1,987 1,921 1,990 1,889 1,992 1,994 1,981
Na 0,077 0,009 0,076 0,005 0,088 0,004 0,000 0,008
B 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Na 0,036 0,116 0,059 0,186 0,003 0,050 0,000 0,008
K 0,073 0,055 0,047 0,218 0,045 0,085 0,055 0,076
Al 0,109 0,171 0,106 0,404 0,049 0,135 0,055 0,084
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MMivaxkag 5 (ovvéyera). XnukéG avarlVGES OVTITPOCOTEVTIKOV OEIYUATOV aUPBOA®Y

ot {Ovn ETaeNg YVELGIOL — HOPIAPOV.

Aglyna
Ap.Av. 9 10 11 12 13 14 15 16
SiO, 47,36 52,53 49,23 51,32 49,30 | 4891 47,93 51,89
TiO, 0,44 - - 0,22 0,25 0,73 0,45
ALO;3 7,47 1,86 4,64 4,89 4,27 9,12 11,96 7,78
FeO 20,49 19,22 18,49 16,93 17,02 11,78 10,22 9,73
MnO 0,06 0,37 0,56 0,31 0,67 0,79 0,99
MgO 8,41 11,29 11,70 11,82 12,90 13,27 12,89 14,31
CaO 11,89 12,25 12,70 12,21 12,89 12,55 12,19 11,97
Na,O 0,80 0,25 0,11 0,38 0,56 0,54 0,41 0,57
K;O 0,84 0,04 0,42 0,23 0,31 0,64 1,15 0,21
Cr;03 0,12 0,18 0,42 0,17 0,39 - 0,20 0,10
Cl 0,01 0,13 0,11 - 0,01 0,08 - -
97,89 98,13 98,37 98,18 98,21 98,28 98,17 97,56
0=Cl 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
Xvolro 97,89 98,10 98,34 98,18 98,21 98,26 98,17 97,56
Katavopn wvtov pe fdon 1023 O
Si 7,138 7,767 7,239 7,496 7,241 7,040 0,864 7,389
Al IV 0,862 0,233 0,761 0,504 0,739 0,960 1,136 0,611
T 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Al VI 0,465 0,091 0,043 0,337 0,000 0,586 0,882 0,694
Ti 0,050 0,000 0,000 0,025 0,027 0,079 0,048 0,000
Fe3 0,033 0,115 0,559 0,081 0,388 0,056 0,023 0,015
Cr 0,015 0,021 0,049 0,020 0,045 0,000 0,023 0,011
Mg 1,890 2,488 2,565 2,574 2,825 2,846 2,752 3,037
Fe2 2,549 2,261 1,715 1,964 1,703 1,362 1,200 1,143
Mn 0,000 0,023 0,070 0,000 0,012 0,071 0,072 0,099
C 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Fe2 0,001 0,000 0,000 0,023 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn 0,007 0,023 0,000 0,000 0,027 0,010 0,024 0,021
Ca 1,920 1,940 2,000 1,910 1,973 1,935 1,870 1,826
Na 0,071 0,037 0,000 0,067 0,000 0,054 0,106 0,153
B 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Na 0,162 0,035 0,032 0,041 0,160 0,097 0,008 0,005
K 0,161 0,008 0,079 0,043 0,057 0,117 0,210 0,039
Al 0323 0,043 0,110 0,084 0,217 0,214 0,217 0,044
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MMivaxkag 5 (ovvéyera). XnukéG avarlVGES OVTITPOCOTEVTIKOV OEIYUATOV aUPBOA®Y

ot {Ovn ETaeNg YVELGIOL — HOPIAPOV.

Agilypa 1
Ap.Av. 17 18 19 20 21 22 23
SiO; 53,76 53,82 49,52 47,19 46,43 49,24 | 45,03
TiO, - - 0,50 0,33 0,68 0,61 1,00
ALO;3 4,53 2,75 8,41 12,00 10,57 10,52 12,36
FeO 9,25 10,22 12,23 11,24 10,65 11,52 12,03
MnO - - 0,75 0,55 0,92 0,29 1,26
MgO 17,05 17,09 12,50 12,39 14,51 12,94 11,44
CaO 11,98 13,10 11,39 11,65 12,15 12,02 12,51
Na,O 1,00 0,60 1,17 1,04 0,94 0,66 0,54
K;0 0,28 | - 0,70 1,75 1,27 0,66 1,24
Cr;0; 0,42 0,18 0,99 0,18 - - 0,97
Cl - - - 0,05 - - -
98,27 97,76 98,15 98,37 98,12 98,45 98,39
0=Cl 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

Xvoro 98,27 97,76 98,15 98,36 98,12 98,45 98,39
Katavopn wvtov pg fdon 1023 O

Si 7,563 7,670 7,153 6,813 6,684 7,022 6,566
Al IV 0,437 0,330 0,847 1,187 1,316 0,978 1,434

T 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Al VI 0,314 0,132 0,584 0,855 0,477 0,789 0,689
Ti 0,000 0,000 0,054 0,036 0,074 0,065 0,110
Fe3 0,091 0,012 0,040 0,019 0,330 0,054 0,078
Cr 0,047 0,020 0,113 0,021 0,000 0,000 0,112
Mg 3,576 3,630 2,690 2,666 3,113 2,752 2,487
Fe2 0,972 1,206 1,437 1,338 0,952 1,321 1,389
Mn 0,000 0,000 0,081 0,065 0,054 0,019 0,134

C 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Fe2 0,026 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn 0,000 0,000 0,011 0,002 0,059 0,015 0,021
Ca 1,805 1,999 1,762 1,801 1,874 1,837 1,955
Na 0,169 0,000 0,226 0,196 0,067 0,148 0,024

B 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Na 0,104 0,167 0,100 0,094 0,195 0,033 0,129
K 0,050 0,000 0,128 0,323 0,233 0,119 0,230

A 0,154 0,167 0,228 0,417 0,429 0,153 0,359

-= dgv aviyvevdnke
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Zyqpa 13. Adypappo tagvopmong Tov apeiBor®V amd Ty ETaeT] YVELGIOL — HOPHAPOV.

O Protimg avhkel ota ELALOTLPITIKA OPLKTA Kot g€ivor éva amd To. KOPLoL

OLOTOTIKA TOV TEPIOCOTEPMOV TETPOUAT®V. O YeEVIKOS yNUKOS TOTOS Tov Protitn givor o
egng:

IM3.3_1-10T4O010A2

v 0éon I tomoBetovvron katdovta Omwg K, Na kot Ca. H 6éon M maipvel
Katwovta 6mwg Li, Fez+’3+, Mg, Mn2+’3+, Zn, Al, Cr, V xon Ti. H 8éon _ etvon pior kevn
0éom otV KPLGTAAAOYPAPIKT dopU| TOL 0pLKTOL evd otn Béon T tomobetovvton Si, Al,

B, Fe’" kou Be. Téhog otn Béom A tomobeteiton Cl, F, OH, O kot S.

10 ddypappa Tov oynpatog 14, tpofdiloviol ot GLGTAGES TV PLOTITOV ATO
TNV ENOQPT YVELGIOV — HOPUAPOV. ATO TIC YNUKES OVOAVGELS TPOKVTTEL OTL 1| GVGTOON
Tov Protitn elvar Kupiwg notovitng, evod TapatnpOnNKoy Kol GLOTACELS GLONPOPVAAITN-
avvitn. O Aoyog Mg/Mg+Fe,, kopaivetoan and 0,406 £oc 0,725. To mocootd tov TiO;
Kopaiveral ano 0,67 — 3,97%, pe péon tun 2,14%.
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MMivaxkag 6. XnUiKég avaADGEIS AVTITPOCOTEVTIKOV detypdtov Protitn ot {dvn emaeng

YVELGIOV — HOPHAPOV.

Agiyna 1
Ap.Av. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SiO, 38,0 | 38,0 38,8 | 385| 41,9 | 383 | 40,8 | 404 | 39,8 | 40,7
TiO, 193] 235 ] 1,54 ] 2,69| 0,67 1,82 1,63 | 234 | 3,97 | 2,46
ALO;3 159] 142 ] 143 ] 16,2 | 156 | 152 | 158 | 16,7 | 164 | 14,4
FeO 20,7 21,6 21,9] 20,8 11,2| 14,0| 12,5| 12,5] 12,5] 123
MnO 0,64 0,29| 0,30 0,13 042] 0,20| 0,31 | 0,86 | 0,39 | 0,60
MgO 796 | 837 | 892 8,06| 16,6 | 163 | 147 | 13,8 | 14,1 | 157
CaO 0,22 ] 0,04 | - 0,36 | 0,26 | 0,26 | 0,24 | - 0,24 | 0,33
Na,O 0,14 028 | - - - 0,14 1,14] 0,71 | 0,32 | -
K;O 9,54 ] 9,65| 9,09| 943 | 834 | 9,08| 8,78 | 8,12 | 837 | 945
Cr,03 0,41 ] 0,50| 0,43 - - - - - - -
Cl 0,10 0,17| 0,14| - 0,30 | 0,30 | - 0,35 - 0,12
95,6 | 95,5] 955 96,3 | 955| 956 | 96,1 | 96,0 | 96,3 | 96,2
0=Cl 0,02 0,04 | 0,03| 0,00 0,07] 0,07] 0,00| 0,08 0,00 0,03
Xvoro 95,6 | 95,5] 955 96,3 | 954 | 956 | 96,1 | 959| 96,3 | 96,2
Katavopn wvtov pe fdon 1022 O
Si 581 | 585| 594 | 581 | 6,03| 5,65| 591 | 585 5,74| 5091
Al IV 2,18 2,14 2,05]| 2,18 1,96 | 234 | 2,08 | 2,14 | 2,25| 2,08
Z| 8,00, 8,00| 8,00/ 8,00| 800 | 800| 8,00 | 8,00| 8,00 | 8,00
Al VI 0,68, 044 | 0,53| 0,70| 0,68 | 0,30 | 0,62 | 0,70 | 0,54 | 0,39
Ti 0,22| 0,27| 0,17| 0,30 | 0,07| 0,20 0,17 | 0,25| 0,43 | 0,26
Fe2 2,65| 2,78 2,80 262 | 1,35 1,73 | 1,51 | 1,51 | 1,50 | 1,50
Mn 0,08, 0,03 0,03 0,01 | 0,05| 0,02| 0,03| 0,10| 0,04 | 0,07
Mg 1,81 1,92 2,03 | 1,81 | 3,57 | 3,59| 3,19| 298| 3,04 | 3,40
Cr 0,04 | 0,06 | 0,05| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
Y| 550| 5,52 | 5,64 | 5,46 | 5,72 | 5,86 | 5,54 | 5,57 | 5,57 | 5,64
Ca 0,03| 0,00 0,00 0,05| 0,04| 0,04| 0,03| 0,00 0,03| 0,05
Na 0,04| 0,08 0,00 0,00 0,00 0,04| 032 0,19] 0,08 | 0,00
K 1,86 1,89 1,77 1,81 | 1,52 1,71 | 1,62 | 1,49 | 1,53 | 1,74
X| 193] 198 1,77 1,87] 1,56 1,79] 198] 1,69 | 1,66 | 1,80

Mg/(Mg+Fe2 | 0,40] 040 ] 042] 040] 0,72] 0,67] 0,67 0,66] 0,66 | 0,69

-= dgv evioTmioTNKE
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Tyqpa 14, Adypappa tagvopmong tov Brotitn and v Enaen YVELGIOL — papUdpov.

O oaAlavitng eivor opuktd TG OpAdOC TOL EMOOTOV, GLVOVIATOL KVLPIMG OE
LETOLOPOOUEVO TETPOUATO KOl £XEL LEYOAN TeplekTKOTNTA 0€ ombvies yaieg (REE). O
aAdavitng otV meployn peAéng mepi€yet Aavoavio (La), dnuntplo (Ce), veodvpo (Nd),
vttpo (Y) xot 06pro (Th). O yevikdg ynuKoOG TOTOC TOV OPLKTMOV TNG OUAdAG TOL

emdOTOoL lvar:
A, M;3(T,07)(TO4)(0,F)(OH,0)

To moupitio otov yMukod tHmo katarapPaver v Béon T. e nepintwon EAlenyng,
n 0éon ocvuminpdvetal omd apyido. Xtnv 0éon M, mhel to apyillo mov mepicoeye 10
omoio av Ogv @tdcel, ovumAnpovetor amd Tplobevny oidnpo. Ov omdbvieg yoieg
katoloppdvouv tn 0éon A, mov pmopei va cuumAnpwbel eniong kot and Sr, Pb, Ba kot
K. Ta aloyova yAopro kot @O6po pmaivouv oy 0éon O4. TéAOC, OAQ TO. LITOLOUTAL

KaTovTa praivouv otnv 0éon M kou Ms.
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MMivaxkag 7. XnUIKEC OVOAVGES OVIWTPOCOTELTIKMOV OeypdT®mv oAlavitn otn (ovn

EMOPNG YVELGIOV — HLOPUAPOV.

Ap. Av. 1 2 3 4 5 6
SiO, 34,48 32,13 34,53 34,35 33,89 35,58

TiO, 0,12 0,62 0,05 - - -
ALO;3 22,16 22,36 22,02 24,89 23,38 26,05
FeO 13,79 13,42 11,99 9,37 6,92 5,76
MgO - 0,11 0,55 0,13 1,78 1,34

MnO - 0,38 0,65 1,14 0,43 -
CaO 19,95 18,49 19,64 19,71 17,38 18,96
La,0; 2,57 4,28 2,18 1,08 2,24 2,65
Ce,03 4,06 5,66 2,90 3,33 6,16 5,62
Nd,O; 0,52 0,64 2,28 1,99 2,75 1,80
Y,0; 0,61 - 0,88 0,83 0,24 0,33
ThO, - - 0,06 1,33 2,62 0,79
Xvolro 98,27 98,11 97,74 98,14 97,81 98,87

ApOpdg kaTovtov pe faon to 8 katdovTa

Xroyyeio 1 2 3 4 5 6
Si 2,857 2,724 2,873 2,837 2,894 2,921
Al 0,143 0,276 0,127 0,163 0,106 0,079
3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Ti 0,007 0,039 0,003 - - 2,442

Al 2,021 1,959 2,033 2,260 2,248 -
Fe2 0,955 0,952 0,835 0,648 0,494 0,395
Mg - 0,014 0,068 0,016 0,227 0,164

Mn2 - 0,027 0,046 0,080 0,031 -
M 2,983 2,991 2,985 3,004 3,000 3,001
Ca 1,772 1,679 1,751 1,744 1,591 1,668
La 0,078 0,134 0,067 0,033 0,071 0,080
Ce 0,123 0,176 0,088 0,101 0,193 0,169
Nd 0,016 0,019 0,068 0,059 0,084 0,053
Y 0,027 - 0,039 0,037 0,011 0,014
Th - - 0,001 0,025 0,051 0,015
A 2,016 2,008 2,014 1,999 2,001 1,999

-= dgv aviyvevdnke

Ytov mivako 7 mopotifevtol ot ynMUKEG OVOADGES OTO  OVIUTPOCOTEVTIK

detypota oddavitn otn (ovn enagng yvevoiov — popudpov. O adiavitng mopovctalet

VYN meplektikOTTa o€ acPéotio pe peon tun 19,02% evod o oidnpog mapovsialet
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peydio evpog twov and 5,76 — 13,79%. Emumhéov, oe pkpdTEPO TOGOCTH TEPLEXEL

TITAV10, HOYVIGLO KOL LOyYOV10.

O titavitng sivoar éva mopitikd opuktd TO OMOI0 VWAPYXEL OE TLPLYEVY|
AEVKOKPATIKG TETPOUATO OT®G Ot Ypavites katl ol mnypatites. Eniong, umopel va Ppedet
KOl G€ UETOUOPPOUEVA TETPOUATO OGS YVELGIOVS, GYIGTOABOVG, aAla Kot o {dveg
skarn. Xtov Titavitn n tetpaedpikn 0Eon copmAnpOVETAL OId TLPITIO, TITAVIO KOl ETELTOL
apyiMo kol tpioBevn oidnpo. Xmnv oktaedpikry Béon tomobetovvrar Katdvta OmwG
acPéotio, vatplo, poyvnolo kKot KEA0, evd O oidnpog mOv MEPIOOEVEL ATO TNV

TeETPaEdPIKN BEom Tomobeteitan dd wg d160evNg Glonpog,.

Mivaxkog 8. Xnukéc avaldoES OVIUTPOCOTEVTIK®V OEYUOTOV Titavitny oty (o

EMOPTG YVELGIOV — HOPUAPOL.

Ap. Av. 1 2 3 4 5 6
SiO, 30,78 30,49 30,30 30,37 30,83 30,27
TiO, 38,27 37,83 37,56 37,99 37,00 37,55
ALO; 1,55 1,51 1,58 1,49 2,28 1,55
FeO 0,83 0,24 0,64 0,28 0,02 0,56
MnO 0,20 0,49 0,01 - - 0,42
MgO - - - 0,06 0,12 0,18
CaO 27,39 27,30 27,36 27,76 27,70 27,22
Na,O - 0,06 - - - -
K,O 0,11 0,09 0,07 0,28 0,21 -
Xvoro 99,12 98,01 97,52 98,22 98,16 97,75
AprOpog 1ovrov pe faon 4 (Si)
Si 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Ti 3,740 3,732 3,728 3,763 3,610 3,731
Al 0,237 0,234 0,246 0,231 0,349 0,241
3,977 3,966 3,975 3,994 3,959 3,972
Fe 0,090 0,026 0,071 0,030 0,002 0,061
Mn 0,022 0,055 0,001 0,000 0,000 0,047
Mg 0,000 0,000 0,000 0,012 0,023 0,035
Ca 3,814 3,856 3,870 3,918 3,851 3,854
Na 0,000 0,015 0,000 0,000 0,000 0,000
K 0,018 0,015 0,012 0,046 0,035 0,000
3,943 3,947 3,953 4,007 3,911 3,997
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Ytov mivako 8 maporifevtol ot ynMUKEG OVOADGES OTO  OVIUTPOCOTEVTIK
delypata titavitn otn (ovn emaeng yvevoiov — pappdapov. O Titovitng otV TEPLOYN
peAétng etvar mhovolog oe acPéctio pe peon T 27,46%, evd 1o TItdvio mapovctalet
wo péon tun oto 37,7%. Emmhéov, pe pikpdtepa mocootd mepiéyel 6idnpo, poyydvio,

LLOYVIG10, VATPLO Kot KOALO.

Téhog, Eywvav pikpoavorvoelg kot otov acPeotitn (Iliv. 9). O acPeotitng gival to
KLPLOTEPO OPLKTO TOL 0GPECTIO Kol Eivat TO KLPIPYO OPLVKTO GUCTOTIKO GE TETPDOUOTO

Omm¢ o1 acPectOMBOL Kot To pappLapal.

Mivaxkag 9. Xnuikég avoADGEIS OVTUTPOCMOTEVTIK®OV OelyUdToOV acBeotitny ot ({ovn

EMOPNG YveELGiov — papudpov. Ot GVYKEVIPOGELS TV oTotyeiwv divovtal € m0cootd %

ava popto.

Mépra%\Ap.Av. 1 2 3 4 5 6
CaCOs3 96,85 98,19 98,39 96,24 97,98 97,06
MgCO; 0,86 1,18 0,00 2,42 0,94 0,00
MnCOs3 1,23 0,06 0,36 0,00 0,00 0,00
FeCO; 1,06 0,56 0,57 1,01 0,75 2,27
SrCO; 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,45
BaCO; 0,00 0,00 0,45 0,33 0,54 0,22
Xvoro 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

O aocPeotitng otV meployn perétng mepiEyel avBpaxkikod acPéotio mavm amd 96%,

pe péon tpn 97,45%. Emiong, mepiéyer avBpakikd payviolo mov ¢@taver to 2,42%,
avOpokikd poyydvio mov etavetl o 1,23% kot avOpokikd 6idnpo mov eTével péypt Kot To
2,27%. Xe pkpdtepa mocootd Ppédnke avOpokikd otpodviio mov @tavel to 0,45% Ko

avOpoakikd Bapro pe péon tiun 0,37%.
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7. T'éveon

O oxanoMbBog propel va onuiovpyndel Ko vo vapéel oe pa gupeian motkidia
METPOUATOV Kol YEOAOYIK®OV TEPIPAAAOVTOV. AldQopol €peuvntéc avd Tov KOGHO
AVOPEPOVV GE EPYACIEG TOVG EUPAVICELS TOV GKATOAMOOV TOL EKTEIVOVTAL OO YOUNANG
nieong oynuatwopovs skarn (Kerrick et al. 1973), youning €og kor péong mieong
TEPLOYIKA peTapopeouévov metpopdtov (Edwards and Baker 1953), vynming mieong
petopopeopuéveoy metpopdtov, (Coolen 1982, Bradshaw 1989), 11 axdéuo ko o€
KIUTEPAITES GE OPIoUEVES TEPLOYES TG ZPnplag kot TG votiov Appikng (Bobrievich and
Sobolev 1957 kot Dawson 1971 avtictorya) kot oto PacoAtikd miatod (plateau) g
Avotpariag (Lovering and White 1969). Zraviotepa, £xovv mapatnpndel Kot EQOvVIcELS
TOL OKOTOAMOOVL G€ OAKOAIKE TULPLYEVH] TETPOUOTO ©OC TPMOTOYEVEG CYNUATILOUEVO

opuktd (Larsen 1981, Goff al. 1982).

O okamoMBog ¢ emi 10 mAeiotov, oynuatiletol kol TapaTnPEiTol G OPLKTO
GLUCTOTIKO TOV UETOUOPPOUEVOV TETPOUATOV KOL TPOKLMITEL OGN0 UETOACOUOTIKESG
dwdkaocies. H petacopdtoon sivor 1 onuaviikdtepn dwodikacio 1 omoio pmopel va
TPOKVYEL UETA TNV TOMOHETNON Kol TNV KPLGTAAAMGT] TOV HOYHOTIKOV OlEIGOVGEMV.
AvTég e TV GEPA TOVG TPOPOOOTOVV TO TEPIPAALOVTO TETPOUOTO, [LE TO OTOPAITNTA
OLOTATIKA GE LOPEN PEVOTNG PAOMG, N OTola AVTIOPE YMUKE LE TO VTTAPYOVTA OPLKTA
(Einaudi et al. 1981). 'Exet emiong mapoatnpnbei, 0Tt o6& mOALEC TEPMTMOGELS O GKOTOMOOG
&xel Kabapd LETOCMUATIKY TPOEAELOT GE GYNUOTICHOVS skarn kol 6e meTpOpHOTA TO
omoia £yovv vrootel petapopewon emaeng (Deer et al. 1963). Téloc, w¢ okamoMBimon,
ovopdletor M petocopatiky €£oAloimon koTd TNV omoio To TAAYOKAOGTO TOV
TETPMOUOATOG UETATPEMOVTOL TPOOJEVTIKA o€ oKamOABovs. To mo YopoKTNPLoTIKO
TOPAOEYIO CYNUATICHOD OKATOMOOL amd PETOCOUATIKEG Olepyacieg Ppioketal otnv
nmeployn Kiruna g Zoundiag, mepoyr oty omoio Ppioketon éva amd to. PEYAADTEPQ

KOUTAGLLOTA GLOT|POV GTOV TACVITY.

YVUTEPACHOTIKA, KPIVETOL ©YeOOV avoykaio vao givor yvootd to  axpipn
Beppoduvapukd dedoUEVO TOV HETAHOPPIKMOV OVTOV GLOTNUATOV, £I61 OCTE Vo gival
YVOOTEG Kal 01 cLVONKES GYMUOTIOCUOD TOL GKOTOABOL 6T dLaPopa. oVl TOV KOGHO

TMETPOYEVETIKA — YEOTEKTOVIKA TTEPPAAAOVTOL.
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8. Xvintnon — Xvpnepdopata

O oxamoMBog oynuatiletor e éva €upy  EACUO.  PETOUOPPIKAOV KO
petacopatikdv meptParidviov. To opuktd umopel va PpeBel oe peydro €Opog
LETAUOPPOUEVOV TETPOUATOV TEPLOYIKNG UETAUOPPMOONG, TO O0moio KOAOTTEL GYEIOV
OAN Vv mopeio. omd TNV TPOCIVOCKIGTOADIKY HEXPL KOL TNV YPOVOLMTIKY] (4OoN
petopopewons. H ymukn cvotaocmn tov opvktod e€aptdror o onuaviikd Babuod kot and
Tov BaBud pETOUOPP®ONG TOV TETPMOUATOC. [0 TapPAdELYLa, TO TOCOGTO TOL HEOVITN
oToV oKamOA00 givat apKeTd VYNAO G€ KPLOTAAAOVS oV PBpickovtal oe VYNAOD Pabov

petapopoopéva tetpopato (Deer et al. 1992).

Ot Llambias et al. (1977), avagépovuv 0Tt 0 okamOABog eivar éva kabopd
LETOUOPPIKO OPLKTO TO ONOI0 GLVAVIATOL GE TVELHOTOALTIKA - vOpobdeppuxd
eEaAMOLOUEVO TETPOUOTO, 1] OE LETOUOPPOUEVO TETPOUOTO, EVD CTAVIOTEPQ, UTOPEL VO
enpoviotel okamOABOC o OAKOAK(O TLPLYEVI] TETPOUOATO MG TPOTOYEVEC OPULKTO.
Qo1660, Y10 TIG OO TPOTEG TEPUTTAOCELS, £IVOL AmopoitnTn 1 VTOPEN OGS PEVGTHG PAONG
n omoia eivar mhovoto e Cl, CO,, SO; ko Na™ (Shaw 1960, Deer et al. 1963). Ot
aVOAOYIEC TOV TAPATAVE® TEGGAP®Y GLOTATIKOV TOV Ba amoTeAOVV TN PELOTN PAGT TOL
ovotnuotog, Ba kabopilovv katd KOHplo AOYO kol TN cvotacn Tov okardoMbov. ‘Etot,
otav m pevotn @domn mepEyel opkerd SO, kot CO,, guvoeiton 0 GYNUATIGHOS TOV

pewovitn, eve otav mepiéyet apketod Cl, oynuotiletot o poptdiifog.

Ta dvo xVplo axpaio PEAN TOL OKATOAOOL 7OV OATOTEAOLV TNV 1GOUOPON
mopdpeln tov opvkToL givar 0 vatplovyog paptdibog Kot o acBectovyog pewovitng. O
ANHKOG TOTOG TV 0pukTAV givor: 3NaAlSi;OgNaCl ko 3CaAl,Si,03CaCOs, avtictoryo.
O1 10VTIKEG aVTIKOTOOTAGELS TOV AOUPAVOLY YMPO KOTA TOV GYNUOTIGUO TOL OPLKTOV
givar oi: Na'oCa?", Ao Si*" kaw CI'>CO5%. Ztov papiédifo, &xovv mapatnpndei kat
oL tpergc  ovtég  avikatootaoelg  (Ca/(CatNa)<0,75), ev®d otov  pelovim
(Ca/(CatNa)>0,75), 10 yAopro avikodioctotalr TANpwc amd v avipakikn pila, pe
AmOTEAECHO. Ol YMUKEG pHeTaforés oT0 0opuktd Vo pvBuilovtar omd v Ay

avtikatdotoon Tov NaSi——>CaAl (Strauss 2003).
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2 @ovon dgv €yovv mapatnpndel oxamdABol pe cvoTaon kabapov peovitn M
paptaiifov. Zovnlmg n yMukn cvoTacn Tov opuktov Ba KvpaiveTton avdpeca oe Mey
ém¢ ko Megy (Deer et al. 1992). To tprywvikd 018ypappLo To 0moio eKPpalel TNV 6VCTAO
TOL YAMPLOVYOV GKATOABOV £xel MG KOPLPES TOVG YMNkoVg TOTOVS NagAl3SigOo4-Cl-

Na3CaAl4SigOz4-Cl-NaCa3A15 Si7024‘CO3 (Pan 199 8)

O okamoABog PpioKeTal 6 PETAUOPPOUEVO TETPMUOTA GTO OTTOL0L EIVOL ELPAVIG
N HeTaPOAN TOVG HETA OO AVTIOPACELS LE PEVOTA Ta, OTOi0L KLKAOPOPOHV G6TO PAOLO. To
nedio 1ooppomiog Tov opuKToh eKPPAleTanl amd €vo peYdAo €0pog TU®V Tieons Kot
Oepuoxpacioc. Emiong, n 1010mra Tov 0pukTon va teptlapuPavel 6to TAEYUO TOL d18popa
nmtikd cvotatikd (m.y. Cl, CO,, SO3), 10 kabiotd évav mbavo delktn tng Tdong tv
OTOWYEIOV OVTOV, OTIS SLAPOPES UETOUCMUATIKES dlepyacieg oto Aowd ™G I'mc. 'Exet
onuootevfel évag peydiog aplBuog epyacidv ot omoieg mpooeyyilovv TOGOTIKA TN
dpaCTNPOTNTA TOV TINTIKOV CLOTOTIKOV KOTA TN UETOUOpP®Oor, Pacilduevec ot
ynueia tov okamoiBov (w.y. Ellis 1978, Moecher and Essene 1990, Moecher and Essane
1991, Gomez-Pugnaire et al. 1994).

Qo1660, 0 okamdABog gival €va opukTd pe moAvTAokt dour. ‘Etotl kabictoton
eEAPETIKA SVOKOAN N KOTAVONGN TNG KATAGTOGNS TOV VILAPYEL LETAED TOV GKOTOAH0VL,
NG PELOTNG PACNG KOl TOV VTOAOITMOV OPLKTMOV TNG TOPAYEVESNS TPV OO TNV EMTEVEN
woppomiag. To peyoddtepo TPOPANUO EYKEITOL GTNV KATAVOUN TOV aVIOVTIOV GtV A-
Béon tov mALypotog tov okamdAlBov. To Tprywvikd Sidypappo Tov mTEPLYPAPEL THV
avodoyio Tov avidvtov avtdv sivar to obomua Cl-CO3*-SO04* (Klein and Hurlbut
1993). AALotl gpevvnTEG ExOVV EMoNUAVEL TNV onpoacio Tov Hy ot dopn tov oxoamdAbov
(m.x. Donnay et al. 1978, Swayze and Clark 1990). Ot 6&wveg pilec twv HCIL, HCOs,
HCOy4 k.0. ot omoieg pmopovv va Bpebovv oty A-B¢om, Kabiotodv akdun duoKorloTeEPN

TNV TOGOTIKN TPOGEYYIOT TNG 100PpPOTiag TOL GKATOAIH0L.

Enmpdobeta, ot avrikatootdoeg tov [(Na,K)Ca]', [SiAl]l" xar [CI(CO3)]™,
IMNUoLPYOLY TOAD 1oYLPOVS SEGUOVS, YEYOVOS TTOV dVCYEPOIVEL OKOUN TEPIGGOTEPO TNV
KATOvOnomn g 1oppomiag otov okamoAbo. Ot BEGEIC 6T0 KPVOTAALOYN KO TAEY LA TOV
oKamOAB0L vl apKeTd TEPLOPIGUEVES, LE OTOTEAEGLA 1) GUGTOCT] TOV VO TOPOVGLALEL

évtovn dtokdovoT).
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210 GVYKEKPEVO TTPOPANLA £xovv ekppacTtel 000 avTiBETEG AMOYELS COYETIKA LE

TNV KOTAVOUT] T®V TTNTIKOV GUGTATIKOV OAVALEGO GTOV 6KATOAH0 Kot 6T pELOTH PAoT).

% H npodtm oavagépel 0t1 1 ovoTacn Tov oKamdMOov 6€ YADpLo eEaptdtan o€ TOAD
peyaro Babud amd v 1coppomic TV 6BEVOV GTO KPLOTOAALOYNUIKO TAEYLO TOL

opvktov (Pan et al. 1994).

X/
L X4

H dgbtepn dmoym mpoteivel 6Tt 1 choTOoN TOV GKOMOAMBOV og YAdplo e€apTdTan
dpeca amd v evepyotnta tov NaCl g pevotig edaong otov avt Ppioketal oe

ooppomia pe to opvkto (Jiang et al. 1994).

To yeyovog 611 otov okamdAfo Bpickovpe yAdplo, onpaivel 6t 1o 1610 To YA®PLo
amotelel Kot OeikTn TG oVOTAONG TS PELOTNG Pdong. Avto cvpPaivel Yot Ta OpuKTA
™G opLddus Tov okamoOALBov Eyovv TV WOTNTA Vo evoopat@vovy otoryeio (CO3,S04,Cl)
amd TN PELOTN PAON, GE JAPOPES UETAUOPPIKES Paoelg Kot mepiPdriovta (Vanko and
Bishop 1982, Oterdoom and Wenk 1983, Mora and Valley 1989, Moecher and Essene
1991, Harley et al. 1994). To yAmdp1o, 67w eniong kot To eOOPLo, Ppickoviat ToAD cuyva
ot pevoTn eAacmn o€ Oho ta PABN TOL EAOOD Kol Ol AVOAOYiEC TOVG UTOPOVV v

nowkidiovv and ppm Emg ko w.t.% (Markl and Piazolo 1998).

Avtd 1o adoyova (Cl, F) moAléc @opéc elval GUOTOTIKG TOV TETPOYEVETIKMV
opvkt®v. Bpiokovtar moAd cvyvd oe apeioiove, popuopvyiec, GTOV OmaTitn Kot
ovykekpipéva otov okamoAlfo. EmmAéov, enedn] elval euKOAMS aviyveLoiua, UTopel va
VTOAOYIGTEL I avaloyio TOVG 6T PEVOTA TG HeTapdpemons (Munoz and Swenson 1981,
Zhu and Sverjensky 1991, Harley and Buick 1992, Markl and Bucher 1998). Ztov
oKamOA100, OAAG Kol GTO VTOAOUTO TETPOYEVETIKA OPLKTE TOV avapEPONKAY, TO YADPLO
Kol to @O6plo pmopovv vo ypnoyomombovv yioo va TPOGOOPIGTEL 1| GVOTACT TNG
pevothg eaong pe peydin akpifero (Ellis 1978, Munoz and Swenson 1981, Binder and
Troll 1989, Mora and Valley 1989, Kullerud 1996, Markl and Bucher 1998, Yardley et
al. 2000, Svensen et al. 2001).

Mo va oynuatiotel o poptdAifog, mpéner n pevot) edorn va givol TAOVCLN G
drata (Albino 1995). Tuvbmc, o evOEIKTIKN T TG GAATOTNTOG Y10 TOV GYNUOTIGHO

oV poptdABov givan éva mtocootd mepinov oto 20% (Vanko and Bishop 1982). Eniong,
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otav o okamoAboc eivar mhovotlog o Cl, avtd onpaiver 61t 10 NaCl g pevotig edong
&xet vymAn evepyotnta (Orville 1975, Ellis 1978, Vanko and Bishop 1982). H mpoéievon
tov NaCl, umopel va eivar and Bardooio npatoyevy TETPOUOTA, 1| OO AALEC TTNYEG
onwc mepiPdirovta tetpopata. Otav 6tov okandibo to tococsté tov NaCl eivor Kdtm
and 20%, 101 1 oAoTOTNTA TNV PEVOTH Qdor dgv pmopel vo dtkatorloyndel and v
mapovcio aAitn ota mepiPdilovia netpopato (Oliver et al. 1994). And v dAAN pepid,
ovppmva pue Toug Mora and Valley (1989), o papiaiifoc yperdletal vopobeppikd pevotd
TA0VGL0 GE YADPLO Y10 TOV GYNUATICUO TOV, YEYOVOS TOV VITOONAMDVEL OTL T LETEWPIKA
VYPA OEV GULUUETEXOVV GE OLTH TN TEPITTOON OGTO GYNUOTIGUO TOL OKOTOABOL. XTOV
okamoMBo avTNG TG £pYACiag, TO TOGOGTO TOV YAWPIOL OTIG YMUKES AVAAVCELS Elvarn
eEAPETIKA UIKPO, £TCL TO, LETAUOPPIKA PEVGTA OV Pondncav 61OV oYNUATIGUO TOV gV
etvar mpoidvto and mapoaninoleg eEmtepikéc mnyég mAovoleg o€ aAitn. AvtiBétmg, 10
KOPlO0 GVoTATIKO ToL okomdAbov elvar to CO,, yeyovog mov mBavdv vo InAdveL

GUUUETOYY LETEMPIKAOV PEVGTAOV GTO GYNUOTIOUO TOV.

H wooppomia tov okamdABov £yl mapovoiactel oe Eva cvotnua Ab-An-CaCOs-
NaCl and morrovg gpevvntéc (Orville 1975, Goldsmith and Newton 1977, Ellis 1978,

Vanko and Bishop 1982, Aitken 1983), ot omoiot mepapatikd amédeEov To TaPoKATO:

1.H otabepotnta 100 okamdAifov Kot T0 €0POC TNG IGOPPOTIAG TOL GE GYECT LLE TO
TAaylOKA0GTO avEdveton pe v avénon tov NaCl.
2.Ta pevotd mov Bpiokovial o€ 1oppomia e Tov okamdAlfo, yapaxtnpiloviotl amd

ueydiec ovykevipwoelg o€ NaCl.

Otov o okamolBog Omuovpyeitor €15 PApog TV TAAYIOKAAGTOV, EYEL
mopatnpnBel 6T1 exTOS Amd YAdP0, N pevoT Paon mepiExel kar CO,. Me v adénon tov
CO; o10 cvotua, N dwAvtdtta Tov NaCl pewwveron (Takenouchi and Kennedy 1965).
‘Etot, vrdpyet po mBavotnta 6tav to NaCl éyet moAd vynAr cuyKEVIPOON GTNV PEVOTH
eaomn, va dywpiletor amd oy, Kot TEMKE va dNpovpyobvtal dvo Un ovopiSipeg
PEVGTEG PAGELS, 1) pevoTh| pdon tov NaCl kot 1 pevot edon tov CO,, 1 omoia Ppicketal

o€ 0£PLa Kupimg Hopoen.
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Katd tov Strauss (2003), o acfeotitng kot o okamdABoG HTOpOLV Vo
onpovpynBovv amd pevotd mhovoio oe CO; peydAng aAatdTNTOC VIO UETAUOPPIKES
ovvOnkeg HT/LP. To acféotio mov ypetdletar yuoo TOoV GYNUATICHO TOL aoPeotitn
Bpioketan evopuévo pe yAoplo péoa oe Bepud dtaAvpata, eved TovtdYpova LLE LT THV

YUK depyacio propet va mopatnpndel Kot Kamolo eovopevo okomoibioonc.

Katd tovg Goldsmith and Newton (1977) kot Aitken (1983) vrdpyet o oxéon n
omoio. SMMADVEL TV 1GOPPOTIO. AVAUESH GTO TAAYIOKANGTO KOl GTO WEWOVITN oTNV ve

YPOVOLALTIKY] Kot AV ApPPOALTIKY] QAo LETAUOPPOONG:
3 IMoayokiaoto + 1 AcBeotitng = 1 Zxoandibog + CO,

ATOTELEG O TOV EPELVAV AVTAOV NTAV OTL 01 KOPlEG HETAPANTES Tov pvOuilovy ™
SALTOTNTO TOV TAAYIOKAGCTOV KOl TOV oKOmOABov givan ot mocotnteg Twv CO; Ko
H,O xabodc ko1 n Beppoxpacio Tov cvotmuatog otn @don ooppomnias. H micon €xet
apeAntéo poLo oTNV 1G0PPOTia TOV 0pLKT®V awT®V. [To cvykekpipéva, o Aitken (1983),
Bedpnoe ¢ eldyiotn Bepuokpacio yioo TV 100ppOTiN TOV TAPATAVE® OPVKTMV TOVG
525°C, ue m ovykévipoon tov CO, 61N pevoth edon peyaAivtepn omd 13 mole%. Allot
gpevvntég Omwg ot Oterdoom and Gunter (1983), counépovay 6Tt N ¥MUKY avtidopoon

avépeco oto 3 opuktd cvppaivet og Ogppokpacicc T>550°C (Larsen 1991).

Ot Newton and Goldsmith (1975, 1976) ot Goldsmith and Newton (1977),
ékovay  €PEVVEC MOV OTNV  1GOPPOTIOL NG TOPAYEVESNG TOV OKOTOAIB0L g
mhayldkiaoto, oMMtn, acPeotitn kot avvdpitn. To dedopéva g mieong kot ng
Bepuoxpaciog mov Tpodkvyay, deiyvouy 0Tl 0 oKaTOAB0C etvar Eva SVGTNKTO OPLKTO OE
vynrég méoets. 'Etol n mapayéveon miayidkrlooto — acPeotitng avikadictatal and tov
okamoABo otav 1 Oepuokpacio avédvetal oto cvotnua. Emiong, cOpeove pe tovg
Goldsmith and Newton (1977), amodeiyOnke 61t 0 petovitng eivon e€apetikd otabepdc oe
ocuvomapén pe ooPeotitn kot avopditn oe Beppokpacisc avm twv 875°C, aveEdptnro and

™V TN g mtieong oto cvotnua (Baker and Newton 1994).

2mv meproyn HeAETNG, 0 okamOAB0g eppavileTatl oTo OpLa YVELGIOV Kot LAPHAPOL
Kot Bpioketor 6° emagn pe acPeotitn kot yorolio evd HEPOG TG TopayEvESNS OmOTELEL O

droyidlog ko o TiTavitng.
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O oynuatiopds Tov okamdABov amodidetar oe petacopdtoon. H pguot) @don
eloNABe 610 PO YveLsiov — HopUdpoL OTToV NTav EVKOAO vo KivnOel kol vo avTidpdoet
HE oL OpUKTA TV dV0 ABoroyikmv Tumtmv. H pevoty @don mpénet va frav mAodola o€
CO; kot 9ty o H,O apov o okamoibog mov oynuotiletar eivor peovitng, evo ta
OPLKTA 7OV TOV GLVOJELOVY, OloYidlog Kol Titavitng, eivar avvdpa. H vmapén tov
okamoMBov ce emaen pe Tov acPeotitn tov papudpov dnAwvet 6t 0 CO; Tponibe amd
T0 pappopo g Covng emagnc. Amd tov 1010 AMBoroyikd tHmo mponAbe Ko to acPéoTio
170 omoio pe TN oglpd Tov oYNUdTice éva TANB0G aoPESTOVY®V OPLKTAOV, TO. OTOiN
ouUTANpOVOLY TV Tapayéveon. Ta kupidtepa opukTd and avtd gival o TiTaviTng Kol O
TupoOEevog, ta omoia ep@avioviol €miong GTNV EMOPY TOV YVELGIOL HE TO UAPUAPO.
AAMo  aocPeotodyo opukTd TOL EUEOVIOVION ©E HIKPOTEPES TOCOTNTEG Eivor ot
apeiforot, o arlavitng, o onotog eivar popéag onaviov youuwv (La, Ce, Nd, Y, Th), o

yAopitng Kabng Kot eEldyiotog {oioitrng.

H pevotr @don mpénet va ntav ety oe NaCl agol, 0nwg mpokvmtel amd
YNUIKN oLOTACT] TOV okaTOABov, N TeptekTikdTTA ToVL og Cl givar moAv pkpn (<0,2%
K.B.). Evtovtoig, n Ymapén Na otn ynuikny cvotacn tov okamoibov degiyvel 6Tl avtod
mpémel vo TpoNAbe amd Kamota GAAN ©ny"|. H dpdon emopévmg Bepudv peuotdv Thovotao
oe CO; xar 9Toyd o HO odfynoav ot dnpovpyio tov ckamdABov, Tov dtoyidlov kot
tov Titovitn. Omwg mpoovoeépnke, o pewovitng etvor efoupetikd otabepds oe
ocvvomapén e aoPeotitn kot avopditn oe Beppokpacics avm twv 875°C, aveEdptnro and
mv T ¢ mieong oto ocvotnua. O okamodAbog g mTapodoag HEAETNG TaPOLGLALEL
Opmg dwakvpoven oto Uoplo tov pewovitn, to omoio Kvpaiveror amd 61-81,5% oe
KPUoTdAAovg mov Ppiokovtar o€ emaen pe ooPeotitm xor amd 35,5-57,2% o¢
KpvotdAhovg mov Ppickovion og emapn pe mopocevo ko titavitny. H dakdpaven avtr

UTOpEl VoL OQEIAETOL GE JLOPOPOTONCELS GTY| GUGTACT TNG PEVOTNS PAOTG.

XOoppwva pe tov Abart (1995), n ynuikn ovotaon pilovitn omattel Oeppokpacieg
550°C. Tlapopoteg Beppokpacieg oynuaticpov ckomdibov, 600°C divoviar and tovg
Motoyoshi et al. (1991) ka1 550°C omd tovg Droop and Al-Filali (1996). Ano to
TOPATAVE TPOKVATEL OTL 01 TPMTOL KPVGTAAAOL GKOTOAOOV GYNUATIOTNKAY GE ETOPT UE

tov acPeotitn o Ogpuokpocio mepimov 700°C kot omd pevotd Wiaitepa TAovolo o
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CaCO;3 evd ot endpevol KpUOTOAAOL GYNUATIOTNKOV GE EMAPY] 1| TOVTOXPOVA HE TO
doyidio og Oepuokpacicg yapniotepeg, mepimov 550-600°C. H micon dev umodpese vo
extiunOet (Sadnchez-Vizcaino and Soto 1999).

I[Inyn ™¢ pevotg @dong n omoia £xel eumhovtiotel oe CO,, Bewpeiton Kamotlo
HOyHOTIKY OlElcdvon. Xtnv meployn HEAETNG, ol KOplot muptyevelg Oykor elvar o
YPAVOS10piTNG TOL XTPAT®VIOL Kol Ol TOPEUPES GTNV TEPOY] TV ZKovpudv. 'Etot, o
OYNUOTIOCUOS TOL OKATOABOL GLVOEETAL HE PELOTA OlOADUHOTO TOV TTPONABaY amd TIg
nmpoavapepfeiceg poypatiKés d1E10dV0ELS, Ta omoia meplelyav Si kot Na, eumAovtiotnKay
oe Ca ka1 CO; 6tav kvinkov 6to 0plo yveusiov-papudpov pe omotéAecuo vo yivouv

otoxd og H,O kot va oynuaticovv mapdAinio dtoyidto kot tiravitn.
ZVUTEPOCLLOTIKEL:

e O oxomdéABoc dmuovpyndnke omd UETACOUOTIKEG OOIKOGIEG OTNV EmMAQN

YVELGIOV-LOPLAPOV.

¢ H pevot @don mov €6mwoe tov okandMbo mepielye Na ko Si eved ftav mAovoia
oe CO; ko gty oe H,O. Xt ovvéyela gumhovtiotnke oe Ca" YEYOVOG TOL €VVONGE
TOV OYNUATIOUO GAADV GVLOP®V OPVKTAOV TOL 0oPeoTion OnmS TiTaviTn, TVPAEEVO K.0. TOL
omoio amoTeEAOVHV OPLKTA TNG LUETAUOPPIKNG CVTHG TOPAYEVEGTC KO TOIPVOLV HEPOG OTNV

LGOPPOTLO TOV GLGTILATOC.

¢ O okamolbog mov Ppicketor o emaQn e AGPECTITN GYNUOTIOTNKE APYIKA GE
Beppokpacieg mepinov 700°C evd ot kphotadrotl Tov Bpickovial o€ enaPn e To Soyidio

oynuotiotnkav o€ Oepuokpocisg younrotepeg, nepinov 550-600°C.

e O oxamoMBog oynuatiotnke and pevotd SALpaTe oL TPoNnABov amd Tovg
Haypatikohg OYKOuG oL VIAPYOLV oty meploy] HeAétng. Ot kOplot mopryeveic OyKot
elval 0 ypavodlopitng Tov XTPoTmOVIOL KOl Ol TOPPVPES TNG TEPLOYNG TOV LKOLPUDV.
Avtol o1 Thovtviteg GLVOEOVTAL LLE TO TEAEVTOIO LAYLOTIKO ETEIGOO10 TOV GLUVEPT OTNV

YepPopaxedovikn pala katd to Tpiroyevég (Hokavo — OArydkawvo) (Kroll et al. 2002).
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