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1. Δηζαγσγή 

 

1.1. Πξόινγνο – θνπόο ηεο εξγαζίαο 

      

ηελ παξνχζα εξγαζία γίλεηαη πξνζπάζεηα πξνζδηνξηζκνχ ηεο νξπθηνινγηθήο 

θαη γεσρεκηθήο ζχζηαζεο ηνπ ξέκαηνο Καξβνπλφζθαια ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ηξαησλίνπ ζηε ΒΑ Υαιθηδηθή. Σν ξέκα Καξβνπλφζθαια βξίζθεηαη δπηηθά ηνπ 

ξέκαηνο Αξγπξψ, δηαζρίδεη ηελ θαηνηθεκέλε πεξηνρή ηνπ ηξαησλίνπ θαη εθβάιιεη 

ζηνλ θφιπν ηεο Ηεξηζζνχ. Ο θφιπνο ηεο Ηεξηζζνχ πηζαλψο λα επεξεάδεηαη απφ ηε 

κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα ηεο πεξηνρήο, ε νπνία απνηειεί θαη ηελ θχξηα πεγή 

εηζνδήκαηνο ησλ θαηνίθσλ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο. ηφρνο απηήο ηεο εξγαζίαο ήηαλ 

ε κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο, νξπθηνρεµηθήο θαη θνθθνµεηξηθήο ζχζηαζεο ηνπ 

ξέκαηνο, ψζηε λα εμεηάζνπκε αλ ην ζπγθεθξηκέλν ξέκα επεξεάδεηαη απφ ηε 

κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα ηεο πεξηνρήο.  

Γηα ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε δεηγκαηνιεςία θαηά 

κήθνο ηνπ εμεηαδφκελνπ ξέκαηνο, ζπιινγή βηβιηνγξαθίαο θαη ραξηψλ, πξνεηνηκαζία 

θαη επεμεξγαζία  ησλ δεηγκάησλ ζην εξγαζηήξην ηνπ Σνκέα Οξπθηνινγίαο-

Πεηξνινγίαο-Κνηηαζκαηνινγίαο, αλάιπζε ζην εξγαζηήξην Πεξηζιαζηκεηξίαο 

αθηίλσλ-Υ (XRD) θαη αλάιπζε XRF, παξαζθεπή ζηηιπλψλ ηνκψλ θαη παξαηήξεζή 

ηνπο ζην κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην, αιιά θαη ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην 

ζάξσζεο (SEM) θαη ηέινο ρεκηθή αλάιπζε ζε νιηθά δείγκαηα απφ ηελ εηαηξεία 

Διιεληθφο Υξπζφο Α.Δ.. Δπίζεο, νη ιεπηέο ζηηιπλέο ηνκέο πνπ κειεηήζεθαλ, 

απνηεινχλ ηκήκα  ελφο επξχηεξνπ επηζηεκνληθνχ πξνγξάκκαηνο, πνπ έιαβε ρψξα 

ζηελ πεξηνρή ηνπ ηξαησλίνπ, ηεο Οιπκπηάδαο θαη ηνπ ηαπξνχ κε ηίηιν 

«Δδαθνγεσρεκηθή δηαζθφπεζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ γεσρεκηθνχ ππνβάζξνπ ζε 

πεξηνρέο αλάληε θαη εθηφο ησλ έξγσλ ηεο εηαηξείαο ΔΛΛΖΝΗΚΟ ΥΡΤΟ Α.Δ. 

ζηελ Πεξηθεξεηαθή Δλφηεηα Υαιθηδηθήο» κε Δπηζηεκνληθή Τπεχζπλε ηελ Αλαπι. 

Καζεγήηξηα ΔΚΠΑ θα. Α. Αξγπξάθε. 
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 1.2. Δπραξηζηίεο 

 

ην ζεµείν απηφ ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο εηιηθξηλείο θαη ζεξµέο επραξηζηίεο 

µνπ ζε φζνπο ζπλέβαιαλ ζηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο πξνζπάζεηαο:  

Πξψηα απ’ φια, ζηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή µνπ θ. Μ. Βαβειίδε γηα ηελ 

θαζνδήγεζε, ηελ ππνζηήξημε, ηηο νπζηψδεηο  ζπµβνπιέο, αιιά θαη ηελ αδηάθνπε 

ζπκπαξάζηαζε θαη ελζάξξπλζε, πνπ µνπ παξείρε φιν απηφ ην δηάζηεµα.  

Δπραξηζηψ ζεξκά, επίζεο, ηα άιια δχν κέιε ηεο ζπκβνπιεπηηθήο επηηξνπήο, 

θ. Ν. Καληεξάλε (Δπηθ. Καζεγεηήο) θαη ηελ θα Λ. Παπαδνπνχινπ  (Δπηθ. 

Καζεγήηξηα)  γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ αλαιχζεσλ πεξηζιαζηµεηξίαο αθηίλσλ Υ 

(XRD) ζηνλ Σνµέα Οξπθηνινγίαο – Πεηξνινγίαο – Κνηηαζκαηνινγίαο θαη ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε αλαιχζεσλ ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο (SEM) θαη 

αλαιχζεσλ XRF αληίζηνηρα. Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Ν. Καληεξάλε 

θαη ηελ θα Λ. Παπαδνπνχινπ γηα ηηο ζπκβνπιέο θαη ηε βνήζεηά ηνπο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο παξνχζεο εξγαζίαο.  

Σελ Τπ. ∆ξ θα. Α. Γηνχξε επραξηζηψ ζεξµά γηα ηελ πάληα πξφζπκε παξνρή 

βνήζεηαο θαη ζπκβνπιψλ ζε δηάθνξνπο ηνκείο ηεο παξνχζαο κειέηεο. Σελ επραξηζηψ 

ηδηαίηεξα, φπσο επίζεο θαη ηνλ Τπ. Γξ. θ. Υ. ηεξγίνπ θαη ηνλ κεηαπηπρηαθφ θνηηεηή 

θ. Ν. Παζηφπνπιν, γηα ηε βνήζεηά ηνπο ζηελ χπαηζξν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο,. Σν κεηαπηπρηαθφ θνηηεηή θ. Α. ηακαηηάδε θαη ηνλ Τπ. Γξ. Ν. 

Κεπνπξφ επραξηζηψ ηδηαίηεξα γηα ηελ πνιχ ζεµαληηθή ηνπο βνήζεηα ζηελ παξαζθεπή 

ησλ ζηηιπλψλ ηνκψλ θαη ιεπηψλ-ζηηιπλψλ ηνκψλ.  

Αθφκε, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ζεξκέο µνπ επραξηζηίεο ζηα µέιε ηνπ 

Σνµέα Οξπθηνινγίαο – Πεηξνινγίαο – Κνηηαζµαηνινγίαο γηα ηελ πξνζπµία θαη ηε 

βνήζεηά ηνπο ζε φια ηα επίπεδα ηεο δηαηξηβήο θαη ηε ∆ηεχζπλζε ηνπ Σνµέα 

Οξπθηνινγίαο – Πεηξνινγίαο – Κνηηαζµαηνινγίαο γηα ηε δηάζεζε ησλ εξγαζηεξίσλ 

θαη ηνπ ηερλνινγηθνχ ηνπο εμνπιηζµνχ, αιιά θαη γηα ηελ εµπηζηνζχλε ηεο ζε κέλα. 

Δπραξηζηψ επίζεο ηνλ Αλαπι. Καζεγεηή θ. Γ. πξίδε θαη ηελ Αλαπι. Καζεγήηξηα 

ΔΚΠΑ θα. Α. Αξγπξάθε γηα ηηο επηζηεκνληθέο ζπδεηήζεηο πνπ είρακε θαη γηα ηελ 

πξφζπκε βνήζεηά ηνπο.  
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Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ηελ εηαηξεία «Διιεληθφο Υξπζφο 

Α.Δ.» θαη πξνζσπηθά ηνλ θ. Δ. ∆άθηζε γηα ηελ πξαγµαηνπνίεζε ρεµηθψλ αλαιχζεσλ 

ζε νιηθά δείγµαηα.  

Σέινο, ζέισ λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά µνπ θαη ηνπο θίινπο µνπ, πνπ µε 

ηελ θαζεκεξηλή ηνπο ζπκπαξάζηαζε, ηελ ππνκνλή ηνπο θαη ηελ ζεηηθή ηνπο ζθέςε, 

ηδηαίηεξα ηηο επνρέο ησλ κεγάισλ δηιεκκάησλ, ζπλέβαιαλ ζηελ εθπιήξσζε ηνπ 

ζηφρνπ µνπ. Σνλ θ. Υ. Κνζκίδε κερ. Μεραλνιφγν ζηελ εηαηξεία Διιεληθφο Υξπζφο 

Α.Δ. γηα ηηο ζπκβνπιέο θαη ηε βνήζεηά ηνπ ζε δηάθνξνπο ηνκείο ηεο παξνχζαο 

δηαηξηβήο. ’ απηνχο αθηεξψλεηαη ε εξγαζία απηή.                                                                                           

                                                                                            

                                                                                               Αζαλαζία Καξέηνπ                                                                                                                 

                                                                                              Θεζζαινλίθε, 2018 
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2. Γεληθά ζηνηρεία γηα ηελ πεξηνρή έξεπλαο 

 

Σν ηξαηψλη απνηειεί έλαλ παξαζαιάζζην νηθηζκφ ζηε ΒΑ Υαιθηδηθή, πνπ 

απέρεη 98 ρικ. απφ ηε Θεζζαινλίθε (Δηθφλα 2.1.). Σν ηξαηψλη αλήθεη ζην Γήκν 

Αξηζηνηέιε ζηελ Πεξηθέξεηα Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο θαη έρεη πιεζπζκφ, φπσο 

θαηαγξάθεθε απφ ζηαηηζηηθέο κειέηεο ην 2011, 1.057 θαηνίθνπο, νη νπνίνη 

απαζρνινχληαη θπξίσο ζηα κεηαιιεία θαζψο θαη ζε αιηεπηηθά επαγγέικαηα 

(https://el.wikipedia.org/… %82). Καηά ην 19
ν
 αηψλα ρξνλνινγείηαη ε ίδξπζε ηνπ 

νηθηζκνχ θαη ε αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ιφγσ ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεηαιιείσλ 

(https://el.wikipedia.org/… %82). 

 

 

Δηθόλα 2.1. Σηξαηώλη Φαιθηδηθήο , Google Earth 2016. 

 

Ζ κεηαιιεπηηθή θαη κεηαιινπξγηθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ πεξηνρή μεθίλεζε 

θαηά ηελ αξραηφηεηα (Vavelidis et al. 1983, Wagner et al. 1986). χκθσλα κε 

αλαζθαθέο ην Μάξηε ηνπ 1962, ν νηθηζκφο ηνπ ηξαησλίνπ ρηίζηεθε ζηε ζέζε ηεο 

αξραίαο ηξαηνλίθεο (https://el.wikipedia.org/... %82). Ζ πφιε απηή αλαθέξεηαη 

ιαλζαζκέλα ζην ηγγηηηθφ Κφιπν απφ ηνλ Αιεμαλδξηλφ Πηνιεκαίν Κιαχδην. Ο 

Πηνιεκαίνο ηνπνζεηεί ηελ αξραία ηξαηνλίθε σο παξαζαιάζζηα πφιε κεηαμχ 

Αθάλζνπ θαη ηαγείξσλ. Δθφζνλ, ε αξραία Άθαλζνο βξέζεθε ζηε ζεκεξηλή 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B5%CE%AF%CE%B1_%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CE%B9%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B5%CE%AF%CE%B1_%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%BA%CE%B9%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82
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ηνπνζεζία ηνπ Γήκνπ Ηεξηζζνχ θαη ηα αξραία ηάγεηξα ζηελ ηνπνζεζία «Βίλλα» ζηελ 

πεξηνρή ηεο Οιπκπηάδαο, άξα ε αξραία πφιε «ηξαηνλίθε» είλαη ε ζεκεξηλή 

Κνηλφηεηα ηξαησλίνπ.  

χκθσλα κε έξεπλεο ησλ ηειεπηαίσλ ρξφλσλ απφ ηελ αξραηνινγηθή ππεξεζία 

Θεζζαινλίθεο, θαη ζπγθεθξηκέλα ηνλ επηκειεηή αξραηνιφγν Πέηξν Θέκειε, βξέζεθε 

ην 1962 θηίζκα ζε βάζνο ελφο κέηξνπ, ην νπνίν απνηειείηαη απφ δχν ζαιάκνπο, πνπ 

επηθνηλσλνχζαλ κε ζχξα, έλα θχξην ζάιακν δηαζηάζεσλ 5x5,50m θαη έλαλ 

πξνζάιακν δηαζηάζεσλ 5x3m (www.stratoni.net/…/genikes-plirofories). Μέζα ζηνπο 

ζαιάκνπο απηνχο βξέζεθαλ ηξία καξκάξηλα αγάικαηα εθ ησλ νπνίσλ ηα δχν ήηαλ  

ζπαζκέλα απφ ην ιαηκφ θαη πάλσ θαη παξίζηαλαλ αλδξηθέο θηγνχξεο θαη έλα άζηθην 

άγαικα γπλαηθφο (ηε γλσζηή ―Γέζπνηλα‖ ηνπ ηξαησλίνπ). Βξέζεθαλ επίζεο κία 

καξκάξηλε θεθαιή αλδξφο, κηα καξκάξηλε πιάθα παξηζηάλνπζα λεθξφδεηπλν κε 

επηγξαθή «Νηθνπηνιαίκνπ επηιχζνπ εξσίο ραίξε», δχν καξκάξηλεο ζηήιεο κε 

επηγξαθέο «Αθζνλεηνο Αξηζηενπ Ζδίζηε Δξκίν» ε κία θαη ε άιιε «Ζξνδσξνο 

Θεαγέλνπο»(www.stratoni.net/../istoria-stratoniou,www.dimosaristoteli.gr/.../stratoni). 

Γπζηπρψο ην Ζξψνλ ήηαλ ζπιεκέλν θαη δελ βξέζεθαλ λνκίζκαηα. Σν ηαθηθφ 

κλεκείν ηεο πφιεο ηξαηνλίθεηαο ρξνλνινγείηαη απφ επηγξαθέο ζην ηέινο ηνπ 1
νπ

 

αηψλα π.Υ.. ηε λφηηα πιεπξά ηεο θνηλφηεηαο βξέζεθαλ πνιινί ζπιεκέλνη ηάθνη 

Ρσκατθήο θαη χζηεξεο επνρήο θαζψο θαη εξείπηα νηθηψλ, ζηε ζέζε δε ηνπ ειαηψλα 

βξέζεθαλ πνιινί ζπιεκέλνη ηάθνη βπδαληηλήο επνρήο (www.stratoni.net/…/istoria-

stratoniou). Σα επξήκαηα απφ ηηο εθζθαθέο εθηίζεληαη ζην Μνπζείν Πνιπγχξνπ. 

Πηζαλφηαηα ε πφιε λα ηδξχζεθε απφ ην Γεκήηξην ηνλ Πνιηνξθεηή πξνο ηηκήλ ηεο 

κεηέξαο ηνπ ηξαηνλίθεο ή ηεο νκψλπκεο θφξεο ηνπ (www.stratoni.net/…/istoria-

stratoniou). 

Σν θιίκα ηεο πεξηνρήο είλαη δεζηφ θαη εχθξαην. Ο θαηξφο είλαη βξνρεξφο 

θπξίσο ην ρεηκψλα κε ιίγεο βξνρνπηψζεηο ην θαινθαίξη (ρ. 2.1.) (http://en.climate-

data.org/.../123419/). Σνλ Αχγνπζην παξαηεξείηαη ην κηθξφηεξν χςνο βξνρφπησζεο, 

ελψ ην Γεθέκβξην ην κεγαιχηεξν θαηά κέζν φξν, 15 mm θαη 65 mm αληίζηνηρα. Ζ 

κέζε ζεξκνθξαζία είλαη 15,7
ν
 C, ελψ ην εηήζην βξνρνκεηξηθφ χςνο θηάλεη ηα 

477mm. Ο ζεξκφηεξνο κήλαο ηνπ έηνπο θαηά κέζν φξν είλαη ν Ηνχιηνο κε ηε 

ζεξκνθξαζία λα θηάλεη ηνπο 25,7
ν
C, ελψ ν πην ςπρξφο κήλαο κε κέζε ζεξκνθξαζία 

6,0
 ν

C είλαη ν Ηαλνπάξηνο (ρ. 2.2.) (http://en.climate-data.org/.../123419/). χκθσλα 

κε ην ρ. 2.3. ε δηαθνξά ηνπ χςνπο βξνρνπηψζεσο κεηαμχ ηνπ πην μεξνχ θαη ηνπ πην 

http://www.stratoni.net/istoria-stratoniou
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πγξνχ κήλα θαηά κέζν φξν είλαη 50 mm, ελψ ε ζεξκνθξαζία είλαη πεξίπνπ 19,7 °C. 

(http://en.climate-data.org/.../123419/) 

Σν ηξαηψλη, φπσο θαη ε ηξαηνλίθε, ηα ηάγεηξα, ε Βαξβάξα, ε Οιπκπάδα 

θαη ν ηξπκνληθφο θφιπνο, νξηνζεηνχλ ην ηξαηνληθφ φξνο (ή αιιηψο ηξεκπέληθν), 

ε ςειφηεξε θνξπθή ηνπ νπνίνπ θηάλεη ηα 823m (Αλαζηαζηάδεο 2010, http://www.e-

fox.gr/...=344,http://el.wikipedia.org/…/Natura_2000,http://www.minenv.gr/.../g1210

300.html,http://www.forest.gr/...=40,www.filotis.itia.ntua.gr). Ζ θνξπθή θακλί ηνπ  

φξνπο  απνηειεί "Σφπν Κνηλνηηθήο Πξνζηαζίαο" ηνπ δηθηχνπ Natura 2000 κε θσδηθφ 

GR1270005. Ζ πεξηνρή ππφ πξνζηαζία εθηείλεηαη ζε 79.280 ζηξέκκαηα. ην φξνο 

ππάξρνπλ δηάθνξα είδε βιάζηεζεο, φπσο νμηά, δξπο θαη θαζηαληά. Υαξαθηεξίδεηαη, 

επίζεο, απφ ηα ππθλά δάζε ηεο πεξηνρήο θαη ηελ απνπζία θαιιηεξγεηψλ θαη 

νηθηζηηθψλ δσλψλ. Έηζη, δεκηνπξγνχληαη νη θαηάιιειεο ζπλζήθεο γηα ηελ 

αλαπαξαγσγή αξπαθηηθψλ πηελψλ. (Αλαζηαζηάδεο Β.-Οδεγφο Πεξηθέξεηαο 

Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο 2010,www.e-fox.gr/..=344, el.wikipedia.org/…/Natura_2000, 

www.minenv.gr/.../g1210300.html,http://www.forest.gr/..=40,www.filotis.itia.ntua.gr) 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε πεξηνρή κειέηεο δηαρσξίδεηαη σο πξνο ηε κνξθνινγία ζε 

εκηνξεηλή πεξηνρή θαη ζηηο αιινπβηαθέο θνηιάδεο ηνπ Κνθθηλφιαθθα θαη ηνπ 

ηξαησλίνπ. Σν πςφκεηξν ηεο εκηνξεηλήο πεξηνρήο είλαη 20 - 800 m θαη ησλ 

αιινπβηαθψλ θνηιάδσλ θάησ απφ 60 m. Ζ βιάζηεζε είλαη ππθλή ζηελ εκηνξεηλή 

πεξηνρή θαη ζηελ αιινπβηαθή θνηιάδα ηνπ Κνθθηλφιαθθα, ελψ ζηελ θνηιάδα ηνπ 

ηξαησλίνπ είλαη αξαηή κε παξνπζία ειαηφδεληξσλ (Καηαθηψηε 2008, Οιάζνγινπ 

2014). 

http://www.minenv.gr/.../g1210300.html,http:/www.forest.gr/..=40
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Σρήκα 2.1. Γηάγξακκα βξνρνπηώζεσλ ζηελ πεξηνρή Σηξαησλίνπ  

(http://en.climate-data.org/.../123419/). 

 

Σρήκα 2.2. Γηάγξακκα ζεξκνθξαζίαο ζηελ πεξηνρή Σηξαησλίνπ  

(http://en.climate-data.org/.../123419/). 

 

http://en.climate-data.org/.../123419/)
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Σρήκα 2.3. Πίλαθαο δεδνκέλσλ θιίκαηνο ζηελ πεξηνρή Σηξαησλίνπ. Γηα θάζε κήλα 

απεηθνλίδνληαη δεδνκέλα θαηά κέζν όξν ζρεηηθά κε ηηο βξνρνπηώζεηο (mm), ηε ζεξκνθξαζία θαηά κέζν 

όξν, θαζώο θαη ηελ ειάρηζηε θαη κέγηζηε (βαζκνί Celcius θαη Fahrenheit). Οη κήλεο ζπκβνιίδνληαη κε 

ηνπο αξηζκνύο ηεο πξώηεο γξακκήο 1-12 , Ηαλνπάξηνο έσο Γεθέκβξηνο αληίζηνηρα.(http://en.climate-

data.org/.../123419/). 

 

3. Γεσινγία ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

 

3.1. Ληζνζηξσκαηνγξαθία 

 
Σν ηξαηψλη γεσηεθηνληθά αλήθεη ζηε εξβνκαθεδνληθή κάδα ηεο Διιεληθήο 

Δλδνρψξαο,  ε νπνία νξηνζεηείηαη αλαηνιηθά απφ ηα Διιελνγηνπγθνζιαβηθά ζχλνξα 

έσο ηε Υαιθηδηθή θαη δπηηθά απφ ηνλ πνηακφ ηξπκψλα. χκθσλα κε ηνπο Kockel 

and Walther (1965), Merciel (1966), Kockel and Mollat (1977), Himmerkus et al. 

(2007), Μνπληξάθε (2010), Melfos and Voudouris (2012) θαη  Kydonakis et al. 

(2015, 2016) ε  πεξηνρή ηνπ ηξαησλίνπ αλήθεη ζηελ ελφηεηα Κεξδπιίσλ, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζηηο Δηθφλα 3.1.1. - 3.1.3. χκθσλα κε ηα κέρξη ηψξα πξνηεηλφκελα 

κνληέια ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ, ε εξβνκαθεδνληθή θαη ε κάδα ηεο Ρνδφπεο 

αληηπξνζσπεχνπλ επεηξσηηθφ θινηφ, ν νπνίνο ίζσο απνηειεί ηκήκα ηεο Δπξαζίαο. Ζ 

εξβνκαθεδνληθή απαξηίδεηαη απφ θξπζηαιινζρηζηψδε  θαη ππξηγελή πεηξψκαηα. Σα 

θξπζηαιινζρηζηψδε πεηξψκαηα έρνπλ, ζχκθσλα κε ηνλ Μνπληξάθε (2010), πηζαλφλ 

πξνέιεπζε απφ ηελ Δπξαζηαηηθή πιάθα θαη ρσξίδνληαη ζηελ θαηψηεξε θαη 

αξραηφηεξε ζεηξά ησλ Κεξδπιίσλ θαη ζηελ αλψηεξε θαη λεφηεξε ζεηξά ηνπ 

Βεξηίζθνπ (Kockel and Walther 1968, Kockel et al. 1971, 1977, Μνπληξάθε 2010, 

Εαΐκεο 2013). 

http://en.climate-data.org/.../123419/
http://en.climate-data.org/.../123419/
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Μεηαμχ ησλ δχν απηψλ ελνηήησλ ππάξρεη ηεθηνληθή επαθή, φπνπ 

ηνπνζεηήζεθε ε κία ηεθηνληθή ελφηεηα πάλσ ζηελ άιιε. Ζ επαθή απηή δελ κπνξεί λα 

παξαηεξεζεί ζε φιν ην κήθνο ηεο (Kockel and Walther 1968). 

 

 

Δηθόλα 3.1.1. Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο Σεξβνκαθεδνληθήο κεηαιινγελεηηθήο επαξρίαο κε ηα  

θνηηάζκαηα κεηαιιεπκάησλ ησλ Kockel and Mollat (1977) ηξνπνπνηεκέλνο από ηνπο Melfos and 

Voudouris (2012). 

 

Ζ ελφηεηα ησλ Κεξδπιίσλ, ζπλνιηθνχ πάρνπο 3Km, θαηαιακβάλεη ηελ 

Αλαηνιηθή Υαιθηδηθή κεηαμχ ησλ εθβνιψλ ηνπ ηξαησλίνπ θαη ηνπ ηξπκψλα.  

Ζ ζεηξά απηή έρεη, ζχκθσλα κε ηνπο Kockel and Walther (1968), 

Μνπληξάθεο (2010) θαη Εαΐκεο (2013), ηελ εμήο δηάηαμε σο πξνο ηε 

ιηζνζηξσκαηνγξαθία ηεο απφ πάλσ πξνο ηα θάησ:  

• Οξίδνληαο Αλψηεξνπ καξκάξνπ: Παξεκβνιή απφ βηνηηηηθνχο 

γλεχζηνπο, βηνηηηηθνχο-θεξνζηηιβηθνχο γλεχζηνπο, καξκαξπγηαθνχο ζρηζηφιηζνπο, 

επηδνηηηηθνχο-αθηηλνιηζηθνχο ζρηζηφιηζνπο θαη ακθηβνιίηεο. Γπηηθά ηνπ ζρεκαηηζκνχ 

απηνχ εληνπίδεηαη ε ηεθηνληθή επαθή κε ηελ Δλφηεηα ηνπ Βεξηίζθνπ (Πάρνο: 30-

300m). 
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• Οξίδνληαο Βηνηηηηθψλ γλεπζίσλ: Παξεκβνιή απφ βηνηηηηθνχο-

θεξνζηηιβηθνχο γλεχζηνπο, ακθηβνιίηεο θαη ιεπηέο ελζηξψζεηο καξκάξσλ. (Πάρνο: 

700-1000m). 

• Οξίδνληαο Δλδηάκεζνπ καξκάξνπ: Παξεκβνιή ζηνλ νξίδνληα απφ 

ακθηβνιίηεο θαη γλεχζηνη. (Πάρνο: 10-200m). 

• Οξίδνληαο Βηνηηηηθψλ γλεπζίσλ: Παξεκβνιή απφ ακθηβνιηηηθά θαη 

αζβεζηνππξηηηθά πεηξψκαηα. (Πάρνο πεξίπνπ 1000m). 

• Οξίδνληαο Καηψηεξνπ καξκάξνπ: ην ζρεκαηηζκφ απηφ εληνπίδνληαη 

µεηαιινθνξίεο ζνπιθηδίσλ Pb-Zn-Au-Ag.  (Πάρνο έσο 150m). 

• Οξίδνληαο Βηνηηηηθψλ γλεπζίσλ: Απνηειείηαη απφ κηγκαηηηηθνχο 

γλεπζίνπο θαη νξζνακθηβνιίηεο. (Πάρνο πεξίπνπ 700m). 

Όζνλ αθνξά ηνπο νξίδνληεο καξκάξνπ, νη ελδηάκεζνη θαη θαηψηεξνη κε ρξψκα 

καξκάξνπ ιεπθφ έσο ηεθξφ νξπθηνινγηθά απνηεινχληαη απφ ραιαδία, αζβεζηίηε, 

γξαθίηε, κνζρνβίηε, ρισξίηε θαη θινγνπίηε θαη νη θαηψηεξνη νξίδνληεο καξκάξνπ 

απνηεινχληαη απφ ραιαδία, δνινµίηε, αζβεζηίηε, ξνδνρξσζίηε, ηξεµνιίηε, 

θινγνπίηε, ρισξίηε, δηνςίδην, γξαθίηε, αθηηλφιηζν, ζθαπφιηζν θαη θιηλφρισξν 

(Kalogeropoulos et al. 1989a,b). Δπίζεο, ζπρλά παξαηεξνχληαη νξπθηά skarn, φπσο 

αλδξαδίηεο, γξαλάηεο θαη επίδνην, ζην Μαληέκ Λάθθν εληφο ηνπ νξίδνληα 

θαηψηεξσλ καξκάξσλ. Χζηφζν, ηα ίδηα νξπθηά δελ παξαηεξνχληαη ζηνλ ίδην 

νξίδνληα ζηελ Οιπκπηάδα (Kalogeropoulos et al. 1989a,b, Εαΐκεο 2013). Ζ παξνπζία 

ησλ νξπθηψλ θινγνπίηε, ηξεµνιίηε, ζθαπφιηζν θαη δηνςίδην ζπλδένληαη κε ηηο 

πεγκαηηηηθέο – απιηηηθέο θιέβεο. Ο γξαθίηεο, πνπ εληνπίδεηαη ζηνπο 

πξναλαθεξζέληεο νξίδνληεο καξκάξνπ, είλαη απνηέιεζκα κεηακφξθσζεο ησλ 

αλζξαθηθψλ ζπζηαηηθψλ. (Kalogeropoulos et al. 1989a,b) 

χκθσλα κε ηνπο Kalogeropoulos et al. (1989b), νη βηνηηηηθνί γλεχζηνη 

απνηεινχληαη νξπθηνινγηθά απφ ραιαδία, πιαγηφθιαζην, µηθξνθιηλή, βηνηίηε, 

επίδνην, ηηηαλίηε, γξαλάηε, δηξθφλην θαη απαηίηε. Παξνπζηάδνληαη αδξφθνθθνη κέρξη 

κεζφθνθθνη, κε πηπρέο θαη ζρηζηφηεηα. Οη ζεσξίεο γηα ηελ πξνέιεπζε ησλ βηνηηηηθψλ 

γλεπζίσλ δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ εξεπλεηψλ. χκθσλα κε ηνπο ∆εµεηξηάδε (1974) 

θαη Kockel et al. (1977), νη βηνηηθνί γλεχζηνη είλαη παξα-γλεχζηνη µε πξνέιεπζε 

γξανπβάθεο, ελψ ν Kalogeropoulos et al. (1989b) ζεσξεί πσο µφλν νξηζµέλνη 
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βηνηηηηθνί γλεχζηνη είλαη παξα-γλεχζηνη µε πξσηφιηζνπο γξανπβάθεο θαη νη ππφινηπνη 

είλαη νξζν-γλεχζηνη µε πξνέιεπζε ππξηγελή πεηξψκαηα. (∆εµεηξηάδεο 1974, Kockel 

et al. 1977, Kalogeropoulos et al. 1989b, Εαΐκεο 2013) 

χκθσλα κε ηνπο Nicolaou (1960), ∆εµεηξηάδε (1974), Kockel et al. (1977) 

θαη Εαΐκεο (2013), νη θεξνζηηιβηθνί – βηνηηηηθνί γλεχζηνη ζπλίζηαληαη απφ  ηα εμήο 

νξπθηά: ραιαδία, πιαγηφθιαζην, βηνηίηε, θεξνζηίιβε, επίδνην, ηηηαλίηε θαη γξαλάηε, 

ελψ νη αµθηβνιίηεο απφ πιαγηφθιαζην, βηνηίηε, θεξνζηίιβε, θιηλνππξφμελν, ηηηαλίηε 

θαη επίδνην. Οη ακθηβνιίηεο, ζχκθσλα κε ηνπο ∆εµεηξηάδε (1974) θαη Kockel et al. 

(1977), έρνπλ ηδεκαηνγελή πξνέιεπζε, δειαδή απφ κάξγεο, ελψ ζχκθσλα κε ηνπο 

Καζψιε-Φνπξλαξάθε (1981) θαη Kalogeropoulos et al. (1989b)  έρνπλ µαγµαηηθή 

πξνέιεπζε. Οη Καζψιε-Φνπξλαξάθε (1981) θαη Kalogeropoulos et al. (1989b) 

ππνζηεξίδνπλ ηε καγκαηηθή πξνέιεπζε θαη γηα ηνπο θεξνζηηιβηθνχο - βηνηηηηθνχο θαη 

ιεπθνθξαηηθνχο γλεχζηνπο. (Nicolaou 1960, ∆εµεηξηάδε 1974, Kockel et al. 1977, 

Καζψιε-Φνπξλαξάθε 1981, Kalogeropoulos et al. 1989b, Εαΐκεο 2013) 

Γπηηθά ηεο ελφηεηαο Κεξδπιίσλ βξίζθεηαη ε ελφηεηα ηνπ Βεξηίζθνπ, ε νπνία 

εθηείλεηαη, ζχκθσλα κε ηνλ Μνπληξάθε (2010), πξνο ην Βνξξά κέρξη ηα ζχλνξα. Ζ 

ελφηεηα απηή απαξηίδεηαη  απφ κηγκαηηηηθνχο, νθζαικνεηδείο νξζνγλεχζηνπο, 

καξκαξπγηαθνχο ζρηζηφιηζνπο θαη ιεπηέο ελζηξψζεηο καξκάξσλ θαη ζηα αλψηεξα 

ηκήκαηα απφ κεηαγάββξνπο-κεηαδηαβάζεο θαη νξζνακθηβνιίηεο, ησλ νπνίσλ ηα 

κεηξηθά πεηξψκαηα είλαη βαζηθά ππξηγελή. Σα πεηξψκαηα απηά παξαηεξνχληαη σο 

θαθνί θαη ελδηαζηξψζεηο κέζα ζηνπο γλεπζίνπο. Μέζα ζηα άιια πεηξψκαηα 

παξεκβάιινληαη ζεξπεληηλίηεο κε ηεθηνληθέο επαθέο (Μνπληξάθεο 2010). 

Ραδηνρξνλνινγήζεηο ζε καξκαξπγίεο ησλ πεγκαηηηψλ ηεο κάδαο έδεημαλ πσο 

ε θξπζηαιινζρηζηψδεο κάδα έρεη ειηθία Παιαηνδσηθή θαη ε κεηακφξθσζή ηεο είλαη 

Δξθχληα (275-337 Μα) (Kockel et al. 1971). Χζηφζν, ζχκθσλα κε άιινπο εξεπλεηέο 

(Himmerkus et al. 2006) ην θξπζηαιινζρηζηψδεο ζρεκαηίζηεθε ζην Πξνθάκβξην 

(555-587 Μα) θαη νη δηεηζδχζεηο ησλ γξαληηψλ-νξζνγλεπζίσλ έιαβαλ ρψξα ζην 

ηινχξην (428-433 Μα).  

χκθσλα κε πξφζθαηεο κειέηεο (Kydonakis et al. 2015) ε ρεξζφλεζνο ηεο 

Υαιθηδηθήο απνηειείηαη απφ ηελ ελφηεηα ηνπ Βεξηίζθνπ σο ππφβαζξν, απφ ηελ 

αλψηεξε δψλε ηεο Ρνδφπεο θαη απφ ηηο ελφηεηεο ηνπ ηφμνπ θαη πίζσ απφ ην ηφμν 

(arc/back-arc units), φπσο ε καγκαηηθή ελφηεηα ηνπ Υνξηηάηε θαη ε αλαηνιηθή 
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ελφηεηα ησλ νθηνιίζσλ ηνπ Βαξδαξίνπ (Δηθφλα 3.1.2.). Σν ζχκπιεγκα απηψλ ησλ 

ελνηήησλ απνηειεί δπηηθφ ηκήκα ηεο κεηακνξθηθήο ελφηεηαο ηεο Μάδαο ηεο Ρνδφπεο 

θαη ηνπνζεηείηαη πάλσ ζηελ ελφηεηα ησλ Κεξδπιίσλ. Ζ δνκή απηή ζπλδέεηαη κε ηελ 

«εκθάληζε» ηνπ ππξήλα ηνπ ζπκπιέγκαηνο ηεο Νφηηαο Ρνδφπεο θαη ηελ εκθαλψο 

πιαζηηθή δνκή, πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ έθηαζε ηνπ Αηγαίνπ θαηά ην Σξηηνγελέο. Σν 

block ηεο Υαιθηδηθήο είλαη κία απφ ηηο ηξεηο ελφηεηεο ηεο Μάδαο ηεο Ρνδφπεο καδί κε 

ηε Βφξεηα ελφηεηα θαη ηελ Ννηηνθεληξηθή ελφηεηα (Kydonakis et al. 2016). Ζ 

ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα απνηειεί ην λνηηνδπηηθφ θνκκάηη ηεο Ρνδφπεο, ε νπνία 

ραξαθηεξίδεηαη απφ γεγνλφηα κεηακφξθσζεο πςειήο πίεζεο, ηα νπνία 

αθνινπζνχληαη απφ ζεξκηθή επαλεμηζνξξφπεζε ζε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία θαη 

ρακειφηεξε πίεζε (Kydonakis et al. 2015, Kydonakis et al. 2016). Σα γεγνλφηα 

κεηακφξθσζεο νθείινληαη ζηελ ππνβχζηζε θαηά ην Κξεηηδηθφ επεηξσηηθνχ ηέκαρνπο 

πξνο ηα ΒΑ, πνπ απνηειείηαη απφ ην ππφβαζξν, δειαδή ηνπο γξαλίηεο ηνπ 

Παιαηνδσηθνχ, καδί κε ην «θάιπκκα» ηδεκαηνγελψλ πεηξσκάησλ Σξηαδηθνχ-

Ηνπξαζηθνχ. χκθσλα κε ηνλ Kydonakis et al. 2015, ηα ήδε ππάξρνληα δεδνκέλα 

γεσρξνλνιφγεζεο απνδεηθλχνπλ πσο φια ηα ζηξψκαηα πιαζηηθήο παξακφξθσζεο 

ηνπ block ηεο Υαιθηδηθήο ζρεκαηίζηεθαλ κεηαμχ ηνπ Άλσ θαη ηνπ Κάησ Κξεηηδηθνχ. 

Ζ θχιισζε εκθαλίδεηαη κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο ζηηο ηξεηο ελφηεηεο ηνπ block. 

ηελ ελφηεηα ηνπ Βεξηίζθνπ  παξαηεξείηαη κηθξήο γσλίαο βχζηζε ηνπ Παιαηνδσηθνχ 

ππνβάζξνπ, ε νπνία επεξεάδεηαη απφ ηελ αλαδίπισζε ηεο ηδεκαηνγελνχο 

ππεξθείκελεο δψλεο ηεο Ρνδφπεο θαζψο θαη ηεο απφηνκεο βχζηζεο ηεο καγκαηηθήο 

ελφηεηαο ηνπ Υνξηηάηε πξνο ηα ΒΑ ηνπ ηφμνπ. Χζηφζν, ε θχξηα δηεχζπλζε θιίζεο 

ηεο θχιισζεο, φπσο θαη ε γξακκέο έθηαζεο, θιίλνπλ πξνο ηα  ΒΓ-ΝΑ. Σν block ηεο 

Υαιθηδηθήο θαη ε Βφξεηα ελφηεηα επεξεάζηεθαλ απφ ην ίδην κεηακνξθηθφ γεγνλφο 

ειηθίαο Μεζνδσηθνχ, φκσο απφ δηαθνξεηηθά ηεθην-ζεξκηθά γεγνλφηα. χκθσλα κε 

ηηο κειέηεο, ε ελφηεηα Κεξδπιίσλ αλήθεη ζηε Μάδα ηεο Ρνδφπεο. (Kydonakis et al. 

2016) 

Πέξαλ ησλ πεηξσκάησλ, ζηελ πεξηνρή παξαηεξνχληαη θαη ηδήκαηα εηδηθά 

θνληά ζηηο θνίηεο ησλ ρεηκάξξσλ θαη ζηηο ρακειέο δψλεο θνληά ζηελ αθηή. Σα 

ηδήκαηα απηά δηαρσξίδνληαη σο εμήο (Μνπληξάθεο 1985, Οιάζνγινπ 2014): 

 Αδηαίξεηεο απνζέζεηο Πιεηζηνθαίλνπ: Απνηεινχληαη απφ πιηθά ηνπ 

αλψηεξνπ ζπζηήκαηνο αλαβαζκίδσλ ηεο πεξηνρήο, απφ πιεπξηθά 
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θνξήκαηα, θψλνπο θνξεκάησλ θαη απφ πξφζθαηεο αιινπβηαθέο 

απνζέζεηο. (Μνπληξάθεο 1985, Οιάζνγινπ 2014) 

 Ηδήκαηα ησλ πνηάκησλ αλαβαζκίδσλ (Μνπληξάθεο 1985, Οιάζνγινπ 

2014):  

o Αλψηεξν ζχζηεκα: Βξίζθεηαη θαηά κήθνο ηεο θνηιάδαο ηνπ 

ρεηκάξξνπ αλάκεζα ζηα ηάγεηξα θαη ζηε ηξαησλίθε 

(Πιεηζηφθαηλν). 

o Καηψηεξν ζχζηεκα: Δληνπίδεηαη έμσ απφ ηελ πεξηνρή κειέηεο 

(Οιφθαηλν). 

 Κψλνη θνξεκάησλ: Βξίζθνληαη ζηηο εμφδνπο ησλ κηθξψλ ξεκάησλ θαη 

είλαη κηθξήο εμάπισζεο. (Μνπληξάθεο 1985, Οιάζνγινπ 2014) 

 Αιινπβηαθέο απνζέζεηο: Παξαηεξνχληαη ζηηο θνίηεο ησλ ξεκάησλ ηεο 

πεξηνρήο θαη θπξίσο ζηηο αθηέο ηνπ ηξαησλίνπ. (Μνπληξάθεο 1985, 

Οιάζνγινπ 2014): 
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Δηθόλα 3.1.2. Τξνπνπνηεκέλνο γεσινγηθόο ράξηεο (πάλσ) ησλ Kockel and Mollat (1977),  

Brun and Sokoutis (2007) θαη  Burg (2012) από ηνπο Kydonakis et al. (2015). Γεσινγηθή ηνκή (θάησ) 

κε δηεύζπλζε ΝΓ-ΒΑ. 
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3.2. πλζήθεο κεηακόξθσζεο  

 

χκθσλα κε ηνπο ∆εµεηξηάδε (1974) θαη Μνπληξάθε (2010), 

παξαηεξήζεθαλ ππνιεηκκαηηθνί θξχζηαιινη ησλ παιαηψλ βαζηθψλ ππξηγελψλ 

πεηξσκάησλ κέζα ζε κεηαβαζηθά πεηξψκαηα (νξζνακθηβνιίηεο ηεο 

θξπζηαιινζρηζηψδνπο κάδαο), νη νπνίνη είλαη ραξαθηεξηζηηθνί ηεο εθινγηηηθήο 

θάζεο κεηακφξθσζεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο (T=700-1000
o
C, P=13-

14kbars). Ζ κεηακφξθσζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Παιαηνδσηθφ (πξν-Δξθχληα)  

Έπεηηα αθνινχζεζε κία θχξηα κεηακφξθσζε ακθηβνιηηηθήο θάζεο (T=650-

750
o
C, P=3,5-8,5kbars), πνπ επεξέαζε ηνπο πξναλαθεξζέληεο εθινγίηεο. Σαπηφρξνλα 

κε ηε κεηακφξθσζε έιαβε ρψξα ε παξακφξθσζε θαη ε δεκηνπξγία ηεο θχξηαο 

ζρηζηφηεηαο ησλ πεηξσκάησλ, αιιά θαη ε αλάηεμε ησλ ππαξρφλησλ πεηξσκάησλ θαη 

ν ζρεκαηηζκφο κηγκαηηηψλ θαη γξαληηψλ. Μεξηθνί εξεπλεηέο ππνζηεξίδνπλ πσο ε 

κεηακφξθσζε απηή έρεη ειηθία Άλσ Παιαηνδσηθή, θαηά ηελ Δξθχληα νξνγέλεζε, ελψ 

άιινη Ηνπξαζηθή (∆εµεηξηάδεο, 1974, Μνπληξάθεο, 2010, Εαΐκεο 2013). 

Σν ηειεπηαίν γεγνλφο κεηακφξθσζεο πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά ην Α. 

Ηνπξαζηθφ - Κ. Κξεηηδηθφ ή θαηά ην Σξηηνγελέο θαη ήηαλ αλάδξνκεο 

πξαζηλνζρηζηνιηζηθήο θάζεο. Σν κεηακνξθηθφ απηφ γεγνλφο ζπλνδεχηεθε απφ 

δηεηζδχζεηο απιηηηθψλ έσο πεγµαηηηηθψλ θιεβψλ θπξίσο ζηελ Δλφηεηα Κεξδπιίσλ 

(Harre et al. 1968, Echtler et al. 1987, Γεκεηξηάδεο 1974, Sakellariou 1989, Εαΐκεο 

2013). 

 

3.3. Μαγκαηηζκόο 

 

χκθσλα κε ηνλ Μνπληξάθε (2010), ζηελ πεξηνρή απηή εληνπίδνληαη 

ηέζζεξηο θάζεηο καγκαηηζκνχ: 

 Πξψηε θάζε: Μάγκα βαζηθήο - ππεξβαζηθήο ζχζηαζεο. Ζ θάζε απηή 

απνηειείηαη απφ κεηαβαζηθά ζπκπηπρσκέλα κεηαθξπζηαιινζρηζηψδε πεηξψκαηα 

(νξζνακθηβνιίηεο, κεηαγάββξνη, κεηαδηαβάζεο) (Πξναιπηθφ).  

 Γεχηεξε θάζε: Πιαγηνθιαζηηθνί-κηθξνθιηληθνί γλεχζηνη (παιαηνγξαλίηεο) (Άλσ 

Παιαηνδσηθφ). 
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 Σξίηε θάζε:  Γξαληηηθήο ζχζηαζεο καγκαηηζκφο κε ζχγρξνλε κεηαπηχρσζε. Ζ 

θάζε απηή αληηπξνζσπεχεηαη απφ ηνπο γξαλίηεο ηεο Αξλαίαο θαη ηνπ Αγίνπ 

Όξνπο. (Ηνπξαζηθφ) 

 Σέηαξηε θάζε: Καηά ην Σξηηνγελέο (Ζψθαηλν-Οιηγφθαηλν) έρνπκε κεηα-

νξνγελεηηθφ φμηλν καγκαηηζκφ θαηά ηνλ νπνίν δηεηζδχεη κεξηθψο πνξθπξηηηθφ 

αζβεζηαιθαιηθφ κέρξη ζσζζνληηηθφ κάγκα ζην θξπζηαιινζρηζηψδεο ππφβαζξν 

(Kockel et al. 1975, 1977, Tompouloglou et al. 1986). Με ην καγκαηηζκφ απηφ 

ζπλδένληαη νη γξαλνδηνξίηεο ηεο ηζσλίαο θαη ηεο Ηεξηζζνχ θαη ν πνξθχξεο ησλ 

θνπξηψλ (Frei 1992). 

   Πην ζπγθεθξηκέλα, ν γξαλνδηνξίηεο ηνπ ηξαησλίνπ (Πξψηε θάζε Σξηηνγελνχο 

καγκαηηζκνχ) δηείζδπζε ζην θξπζηαιινζρηζηψδεο ππφβαζξν ηεο Δλφηεηαο ησλ 

Κεξδπιίσλ, εκθαλίδεηαη ζηελ επηθάλεηα µηζφ ρηιηφµεηξν βφξεηα ηνπ ηξαησλίνπ 

θαη θαιχπηεη έθηαζε 3 km
2
 πεξίπνπ (Nicolaou 1960, Kalogeropoulos et al. 

1989b). χκθσλα κε ρξνλνινγήζεηο µε ηε µέζνδν U/Pb ζε δηξθφληα, ε δηείζδπζε 

έρεη ειηθία 27,9 ±1,2 Ma (Gilg and Frei 1994). Ο γξαλνδηνξίηεο έρεη 

αζβεζηαιθαιηθή ζχζηαζε, είλαη αδξφθνθθνο έσο ιεπηφθνθθνο θαη απνηειείηαη 

απφ ραιαδία, πιαγηφθιαζην (An37-47), Κ-αζηξίνπο (Or88-92), βηνηίηε, 

µαγλεηίηε, ηηηαλίηε, απαηίηε θαη δηξθφλην (Nicolaou 1960, Tompouloglou 1981, 

Kalogeropoulos et al. 1989c, Frei 1992, Gilg and Frei 1994). Γεπηεξνγελψο 

ζρεκαηίδνληαη αζβεζηίηεο, ζεξηθίηεο, ρισξίηεο, αθηηλφιηζνο, επίδνην, ξνπηίιην, 

ζηδεξνππξίηεο, αηµαηίηεο θαη ραιθνππξίηεο ιφγσ ηεο πξνππιηηηθήο θαη 

θπιιηηηθήο εμαιινίσζεο. Ζ θπιιηηηθή εμαιινίσζε εκθαλίδεηαη ιφγσ ηεο 

δηείζδπζεο κεηαγελέζηεξσλ κηθξνγξαληηηθψλ έσο δαθηηηθψλ θιεβψλ ηφζν ζην 

ζπγθεθξηκέλν γξαλνδηνξίηε, φζν θαη ζην γλεχζην ηεο Δλφηεηαο Κεξδπιίσλ (Frei 

1992, Gilg and Frei 1994). χκθσλα κε έξεπλεο ζε ηζφηνπα Nd-Sr θαη ζηηο 

µεηαβνιέο θχξησλ ζηνηρείσλ, ηρλνζηνηρείσλ θαη ζπάλησλ γαηψλ, ν ζπγθεθξηκέλνο 

γξαλνδηνξίηεο πξνέθπςε θαηά ηελ αλάκεημε δχν καγκάησλ ζε πεξηβάιινλ 

ππνβχζηζεο. Σν κάγκα, πνπ έπαημε θχξην ξφιν ζηελ αλάκεημε, είρε βαζηθή 

ζχζηαζε θαη ήηαλ ηχπνπ εθαηζηεηαθνχ ηφμνπ, ελψ ην δεχηεξν κάγκα, πνπ 

ζπκκεηείρε ζε κηθξφ πνζνζηφ, ήηαλ επεηξσηηθήο πξνέιεπζεο, θαζψο επίζεο 

ππξηηηθφ θαη ηζνηνπηθά ξαδηνγελέο αλαηεθηηθφ κάγκα. (Kalogeropoulos et al. 

1990) 
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Καηά ηε δηείζδπζε ηνπ γξαλνδηνξίηε ηνπ ηξαησλίνπ, θαζψο επίζεο θαη ησλ 

γξαλνδηνξηηηθψλ έσο ραιαδνδηνξηηηθψλ πνξθχξσλ δεκηνπξγείηαη άισ ζεξκηθήο 

κεηακφξθσζεο ζηα γεηηνληθά πεηξψκαηα θαη θαηά ηελ επαθή κε ηα κάξκαξα ησλ 

Κεξδπιίσλ δεκηνπξγείηαη κία δψλε Cu-skarn έθηαζεο 1 km (Kalogeropoulos et al. 

1990, Gilg and Frei 1994). ρεκαηίζηεθαλ ραιαδίαο, αζβεζηίηεο θαη έλπδξα νξπθηά 

skarn (ηάιθεο, ρισξίηεο, αµθίβνινη, ζεξπεληίλεο) ελψ ζηε ζχζηαζε ζπκκεηέρνπλ θαη 

ζνπιθίδηα (ζηδεξνππξίηεο, µαγλεηνππξίηεο, ραιθνππξίηεο). Όκσο, φηαλ ην 

πεξηβάιινλ δεκηνπξγίαο ηνπ skarn είλαη δνινµηηηθφ µάξµαξν, ηφηε απνηειείηαη απφ 

αλπδξίηε, θινγνπίηε, µαγλεηίηε θαη θνξζηεξίηε. (Gilg and Frei 1994)  

Όζνλ αθνξά ηε δεχηεξε θάζε ηνπ Σξηηνγελνχο καγκαηηζκνχ, απηή 

ζπλνδεχεηαη απφ εμαιινησµέλεο πνξθπξηηηθέο θιέβεο θαη δηεηζδχζεηο ζχζηαζεο 

γξαλνδηνξηηηθήο κέρξη ραιαδηαθήο – δηνξηηηθήο, νη νπνίεο έρνπλ ειηθία 25,4 ±0,6 

κέρξη 24,4 ±0,6 Ma (K/Ar ζε βηνηίηε) (Gilg and Frei 1994). Ζ εμαιινίσζε ησλ 

θιεβψλ είλαη θπιιηηηθή θαη εληνπίδεηαη ζηελ Φπζφθα θαη ζηα Άζπξα Υψκαηα 

(Kockel et al. 1975, Papadakis and Michailidis 1976, Tompouloglou 1981, 

Πεξαληψλεο 1982). Οη δηεηζδχζεηο απηέο, πνπ δηαθφπηνπλ ηνπο µηθξνγξαλίηεο θαη 

ηνπο απιίηεο ηνπ γξαλνδηνξίηε ηνπ ηξαησλίνπ, ζπλδένληαη κε ηελ πδξνζεξµηθή 

δξαζηεξηφηεηα θαη θαη’επέθηαζε κε ηε  µεηαιινγέλεζε ζην Μαληέµ Λάθθν, ηηο 

Μαχξεο Πέηξεο θαη ηελ Οιπµπηάδα (Frei 1992, Gilg and Frei 1994). Δπίζεο, νη 

θιέβεο απηέο πεξηιακβάλνπλ αζηξίνπο θαη θεµηθά νξπθηά (θεξνζηίιβε, βηνηίηε), ηα 

νπνία θαηά ηελ εμαιινίσζε αληηθαηαζηάζεθαλ απφ ραιαδία, ρισξίηε, ζεξηθίηε θαη 

αλζξαθηθά νξπθηά. (Gilg and Frei 1994). 

Καηά ηελ ηξίηε θάζε Σξηηνγελνχο καγκαηηζκνχ δηείζδπζαλ αλδεζηηηθέο 

πνξθπξηηηθέο θιέβεο ειηθίαο 19,1 ±0,6 Ma, ζχκθσλα κε κεηξήζεηο µε ηε µέζνδν 

K/Ar ζε βηνηίηε (Gilg and Frei 1994). Σα νξπθηά ησλ θιεβψλ είλαη πιαγηφθιαζην, 

βηνηίηεο θαη θεξνζηίιβε κέζα ζε µηα θξππηνθξπζηαιιηθή έσο αθαληζηηθή µάδα (Gilg 

and Frei 1994). χκθσλα κε ηνπο Neubauer (1957), Nicolaou (1960), Kalogeropoulos 

et al. (1989b), Nebel et al. (1991) θαη Gilg and Frei (1994), ην ξήγκα ηνπ 

Βαζχιαθθνπ, θνληά ζην Μαδέµ Λάθθν, δηαθφπηεη έλα πξαζηλφηεθξν ππξηγελέο 

πέηξσκα (ξπνδαθίηεο ή ιακπξνθχξεο) ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα δηαθφπηεηαη, φπσο θαη 

ε µεηαιινθνξία Pb-Zn-Au-Ag µέζα ζηα αλζξαθηθά πεηξψµαηα, απφ ηηο αλδεζηηηθέο 

πνξθπξηηηθέο θιέβεο. Οη θιέβεο απηέο δηεηζδχνπλ θαη ζην γξαλνδηνξίηε ηνπ 

ηξαησλίνπ (Neubauer 1957, Nicolaou 1960). Σν αλαθεξφκελν πέηξσκα 
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«ξπνδαθίηεο» (Nebel et al. 1991, Εαΐκεο 2013) ή «ιαµπξνθχξεο» (Kalogeropoulos et 

al. 1989b, Εαΐκεο 2013) πεξηιακβάλεη αλζξαθηθά νξπθηά, ραιαδηαθνχο μελφιηζνπο, 

μελφιηζνπο δνινµηηηθνχ µαξµάξνπ, θπιιψδεηο θξπζηάιινπο Cr-κνζρνβίηε, 

ζνπιθίδηα  θαη ηδηφµνξθνπο θαηλνθξπζηάιινπο απαηίηε κέζα ζε αθαληηηθή µάδα, πνπ 

είλαη πινχζηα ζε αλζξαθηθά νξπθηά.  

 

3.4. Σεθηνληθή εμέιημε – ελεξγά ξήγκαηα ηεο πεξηνρήο 

 

ηελ επξχηεξε πεξηνρή θαη γεληθφηεξα ζηε εξβνκαθεδνληθή παξαηεξείηαη, 

ζχκθσλα κε ην Μνπληξάθε (2010), ζπλερήο ηεθηνληθή δξαζηεξηφηεηα απφ ην 

Παιαηνδσηθφ έσο ην Ζψθαηλν - Οιηγφθαηλν. Ραδηνρξνλνινγήζεηο ζηνλ Διιαδηθφ 

ρψξν απέδεημαλ πσο θαηά ηελ πξψηε νξνγελεηηθή πεξίνδνο, ε νπνία είλαη ε Δξθχληα 

(300Μα), δεκηνπξγήζεθαλ ηζνθιηλείο πηπρέο ζπκκεηακνξθηθέο σο πξνο ηελ θχξηα 

ακθηβνιηηηθή κεηακφξθσζε. Οη πηπρέο απηέο έρνπλ γεληθή δηεχζπλζε θαη βχζηζε ησλ 

αμφλσλ ηνπο πξνο Βνξξά. Δπίζεο, ζε απηή ηελ πεξίνδν ρξνλνινγείηαη θαη ε πξψηε 

ζρηζηφηεηα S1 ησλ κηγκαηηηψλ (Μνπληξάθεο 2010). 

Ζ δεχηεξε πεξίνδνο νξνγέλεζεο εμειίρζεθε, ζχκθσλα κε ην Μνπληξάθε 

(2010), ηαπηφρξνλα κε ηελ ακθηβνιηηηθή κεηακφξθσζε (Ηνπξαζηθφ). Ζ θάζε απηή 

ησλ πηπρψζεσλ ήηαλ ζπκκεηακνξθηθή θαη δεκηνχξγεζε ηζνθιηλείο πηπρέο κε άμνλεο 

ΒΓ-ΝΑ θαη ηελ θχξηα ζρηζηφηεηα ηεο εξβνκαθεδνληθήο κάδαο. Καηά ηελ ίδηα 

πεξίνδν εκθαλίζηεθε θαη ν Μεζνδσηθφο καγκαηηζκφο, ν νπνίνο δεκηνχξγεζε ηνπο 

γξαλίηεο Αξλαίαο, Μνλνπήγαδνπ θ.η.ι. (Μνπληξάθεο 2010). 

Ζ πξαζηλνζρηζηνιηζηθή κεηακνξθηθή θάζε ηνπ Α. Ηνπξαζηθνχ-Κ. Κξεηηδηθνχ 

ζπλδέεηαη κε ηηο θιεηζηέο – ππντζνθιηλείο πηπρέο (Μνπληξάθεο 2010). 

Νεφηεξεο κειέηεο έδεημαλ φηη ηα κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα ηεο κάδαο 

δέρνληαη κηα πιαζηηθή εθηαηηθή ηεθηνληθή ειηθίαο Α. Κξεηηδηθφ έσο θαη Νέν 

Σξηηνγελέο (Killias et al. 1999, Φαιαιάθεο 2004, Μνπληξάθεο 2010). Ζ ηεθηνληθή 

απηή ζπλερίδεηαη σο εκη-πιαζηηθή (semi-ductile) ζην Ζψθαηλν-Οιηγφθαηλν-Κ. 

Μεηφθαηλν θαη πξνθάιεζε ππθλέο δψλεο δηάηκεζεο κηθξήο γσλίαο θιίζεο κε 

θαλνληθή θίλεζε πξνο ΒΑ-ΝΓ, ζρηζηφηεηα θαη γξάκκσζε έθηαζεο ΒΑ-ΝΓ 

δηεχζπλζεο, ζηελ νπνία ηνπνζεηείηαη παξάιιεια ν θχξηνο άμνλαο εθειθπζκνχ ζ3 
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(Killias et al 1999, Μνπληξάθεο 2010). Ζ εθειθπζηηθή ηεθηνληθή, επίζεο, 

δεκηνχξγεζε ζξαπζηηθέο ζπλζήθεο (brittle)  θαη πξνθάιεζε θαλνληθά ξήγκαηα, ηα 

νπνία ζεσξνχληαη ελεξγά απφ ην Οιηγφθαηλν κέρξη ζήκεξα (Δηθφλα 3.4.1)  

(Voidomatis et al. 1990, Παπιίδεο 2010, Εαΐκεο 2013). 

Πνιιά ηεθηνληθά θέξαηα θαη ηεθηνληθέο ηάθξνη θαηά κήθνο ηεο 

εξβνκαθεδνληθήο κάδαο νθείινληαη ζηε λενηεθηνληθή δξαζηεξηφηεηα ζχκθσλα κε 

Pavlides and Kilias (1987), Παπιίδεο (2010). Σα ηδήκαηα Νενγελνχο-Σεηαξηνγελνχο, 

φπσο ακκψδεο κάξγα, πθάικπξνη-ιηκλαίνη αζβεζηφιηζνη, άκκνο, ηιχο-άκκνο, 

εθηείλνληαη ζε κέξε ηεο ρεξζνλήζνπ ηεο Υαιθηδηθήο (π.ρ. πεξηνρή Ηεξηζζνχ θαη 

Γνκαηίνπ) κε ηηο αληίζηνηρεο λενηεθηνληθέο θάζεηο (Pavlides and Kilias 1987, 

Παπιίδεο 2010).  

χκθσλα κε ηνλ Mountrakis (2006) θαη ηνπο Pavlides and Kilias (1987), ηα 

κεγάια ξήγκαηα ηεο ΒΑ Υαιθηδηθήο εκθαλίδνπλ ηξεηο γεληθέο δηεπζχλζεηο 

αλάπηπμεο. Έλα κεγάιν κέξνο απφ απηά πξνζαλαηνιίδνληαη ζε κία Β∆-ΝΑ σο ΒΒ∆- 

ΝΝΑ θαηεχζπλζε, έλα δεχηεξν ζχζηεκα έρεη δηεχζπλζε πεξίπνπ Α-∆ σο ∆Β∆-ΑΝΑ, 

ελψ έλα ηξίην έρεη κία ΒΑ-Ν∆ θαηεχζπλζε. Μεξηθά ξήγκαηα ηείλνπλ πεξίπνπ ζε κία 

Β-Ν θαηεχζπλζε. Οη εθειθπζηηθέο ηάζεηο έρνπλ γεληθή δηεχζπλζε Βνξξάο-Νφηνο θαη 

έηζη δεκηνπξγνχληαη θαλνληθά ξήγκαηα, Α-∆ δηεχζπλζεο θπξίσο (Παπιίδεο 2010). 

χκθσλα κε ηνλ Παπιίδε (2010), ην ξήγκα ηξαησλίνπ - Βαξβάξαο έρεη 

κήθνο πεξίπνπ 30 km εθ ησλ νπνίσλ 15 km ζηελ μεξά θαη έρεη δηεχζπλζε Α - Γ. 

Θεσξείηαη σο ραξηνγξαθηθφ φξην ηεο θαηψηεξεο ελφηεηαο Κεξδπιίσλ κε ηελ 

αλψηεξε ελφηεηα Βεξηίζθνπ θαη κε ην νθηνιηζηθφ ζχκπιεγκα Βφιβεο - Γνκαηίνπ 

(Dixon and Dimitriadis 1985). Γηαθξίλεηαη έηζη ην ξήγκα ηξαησλίνπ - Βαξβάξαο ζε 

ηξία ηκήκαηα (segment), ηα νπνία είλαη: ξήγκα ηξαησλίνπ, ξήγκα Βαξβάξαο θαη 

ξήγκα Γνκαηίνπ (Μηραειίδνπ 2005, Υαηδεπέηξνο θ.α. 2005, Παπιίδεο 2010). 
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3.5 Τδξνγξαθηθό δίθηπν ηεο πεξηνρήο 

 

ηελ πεξηνρή παξαηεξνχληαη, ζχκθσλα κε ηνπο Καηαθηψηε (2008) θαη 

Οιάζνγινπ (2014), 4 ιεθάλεο απνξξνήο, νη νπνίεο αλήθνπλ ζηα ξέκαηα: 

Κνθθηλφιαθθαο, Αξγπξνχο, Καξβνπλφζθαια θαη Πφξην, πνπ εθβάιινπλ ζηνλ θφιπν 

ηεο Ηεξηζζνχ κε θαηεχζπλζε ΒΓ-ΝΑ (Δηθφλα 3.5.1.). Ο θφιπνο ηεο Ηεξηζζνχ έρεη 

έθηαζε 166 km
2 

θαη φγθν 8,3*10
9
  m

3
 θαη είλαη κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο εκίθιεηζηεο 

πδαηηθέο επηθάλεηεο ηνπ Β. Αηγαίνπ. Σν ζρήκα ηνπ θφιπνπ είλαη ειιεηπηηθφ θαη ν 

πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ ΒΓ-ΝΑ. Έρεη απφηνκν θνληά ζηελ αθηή ππζκέλα θαη ε 

ηζνβαζήο ησλ 50m βξίζθεηαη πνιχ θνληά ζηελ αθηή. Θεσξείηαη κία ιεθάλε 

εκίθιεηζηε πνπ θνληά ζηελ είζνδφ ηεο εμσηεξηθά παξνπζηάδεη κία πθαινξάρε θαη ην 

θεληξηθφ ηεο ζεκείν έρεη βάζνο 80m. Δπίζεο, φζνλ αθνξά ηε βηνπνηθηιφηεηά ηνπ, 

είλαη έλαο απφ ηνπο πην ζεκαληηθνχο ηρζπφηνπνπο ηνπ Β. Αηγαίνπ σο πξνο ηα 

πειαγηθά είδε. (Sylaios et al. 2006, Perissoratis and Mitropoulos 1988, Kallianiotis 

1999) 

Σν ξέκα Καξβνπλφζθαιαο αλήθεη ζην πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηεο πεξηνρήο, έρεη 

σο «θνξκφ» ηνλ Κνθθηλφιαθθα θαη βξίζθεηαη δπηηθά ηνπ ξέκαηνο Αξγπξνχο. Σν 

ξέκα Καξβνπλφζθαιαο έρεη έθηαζε 3,9 km
2 

θαη κέζν πςφκεηξν 684 m πεξίπνπ, αθνχ 

ραξαθηεξίδεηαη σο εκηνξεηλφ, αιιά θαη πεδηλφ θαηά ην ήκηζπ. Σν κεγαιχηεξν κέξνο 

(62%) ηεο επηθάλεηάο ηνπ θαηαιακβάλεηαη απφ δάζε θαη ζακλψδεηο εθηάζεηο, ελψ ε 

ππφινηπε επηθάλεηά ηνπ απνηειείηαη απφ αγξνηηθέο (21%) θαη δνκεκέλεο (17%) 

εθηάζεηο. ε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα ξέκαηα παξνπζηάδεη ιηγφηεξε δαζνθάιπςε. 

Σν ξέκα ιεηηνπξγεί σο ρείκαξξνο θαη νη εθηηκψκελεο παξνρέο ηνπ είλαη 0,01 m
3
/s ε 

κέζε θαη ε κέγηζηε 0,02 m
3
/s. (Καηαθηψηε 2008, Οιάζνγινπ 2014). 
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Δηθόλα 3.5.1. Φάξηεο ησλ πδξνγξαθηθώλ δηθηύσλ ησλ ξεκάησλ: Αξγπξώ, Καξβνπλόζθαια, 

Κνθθηλόιαθθαο θαη Πόξην. Τξνπνπνηεκέλα θύιια ησλ γεσινγηθώλ ραξηώλ Σηξαηνλίθεο θαη Ηεξηζζνύ 

(ΗΓΜΔ, 1978) από  Οιάζνγινπ  (2014).  
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4. Μεηαιιεπηηθή ηζηνξία ηεο ΒΑ Υαιθηδηθήο 

 

Ζ ΒΑ Υαιθηδηθή ζεσξείηαη ηo δεχηεξν ζε έθηαζε θαη κέγεζνο κεηαιιεπηηθφ 

θέληξν ηεο Διιάδαο. Σν κεηάιιεπκα ηεο πεξηνρήο είλαη πινχζην ζε ρξπζφ, άξγπξν –

κφιπβδν - ςεπδάξγπξν θαη ραιθφ. Μέζα ζηα κεηαιιεχκαηα κεηθηψλ ζεηνχρσλ, 

καγγαλίνπ, ραιθνχ, θαζψο θαη ζε ραιαδηαθέο θιέβεο κε αξζελνππξίηε εληνπίδεηαη 

ρξπζφο, ελψ ν άξγπξνο κέζα ζε κεηάιιεπκα κνιχβδνπ θαη ζεηναιάησλ. Δπίζεο, 

ζεκαληηθή ήηαλ ε εθκεηάιιεπζε πξνζρσκαηηθνχ ρξπζνχ απφ πνηακνχο θαη 

ρεηκάξξνπο ηεο Υαιθηδηθήο (Vavelidis et. al. 1983, Wagner et. al. 1986, Βαβειίδεο 

2000). 

ηελ πεξηνρή παξαηεξνχληαη, ζχκθσλα κε ην Βαβειίδε (2000), αξραίεο 

κεηαιιεπηηθέο ζηνέο θαη ζθσξίεο γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη ηελ κεηαιιεπηηθή θαη 

κεηαιινπξγηθή δξαζηεξηφηεηα απφ ηελ πξντζηνξηθή επνρή. Αλαζθαθέο ζηα αξραία 

ηάγεηξα θαη βεβαησκέλα ίρλε εθκεηάιιεπζεο νδήγεζαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ε 

δξαζηεξηφηεηα είρε μεθηλήζεη απφ ηνλ 6
ν
 αηψλα π.Υ. (Βαβειίδεο 2000, Βαβειίδεο 

2009, Βαβειίδεο θαη Μέιθνο 2012). Όκσο, ζχκθσλα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

αξραίσλ κεηαιιεπηηθψλ ζηνψλ ζηελ Οιπµπηάδα θαη ζην Μεηαγγίηζη, ε κεηαιιεπηηθή 

δξαζηεξηνηήηα άξρηζε θαηά ηελ αξρατθή επνρή. Σα ηάγεηξα (ζεκεξηλή Οιπκπηάδα) 

παξφιν πνπ ήηαλ ε γελέηεηξα ηνπ Αξηζηνηέιε, ζηα θείκελά ηνπ δελ αλαθέξεηαη ε 

αξραία κεηαιιεπηηθή εθκεηάιιεπζε ηεο πεξηνρήο (Vavelidis et al. 1983). 

χκθσλα κε ηνπο Sagui 1928, Davies 1935, Βαβειίδεο 2009,  θαηά ηελ επνρή 

ηνπ Φηιίππνπ Β’ έσο ηελ επνρή ηνπ Μεγάινπ Αιεμάλδξνπ ε εθκεηάιιεπζε ησλ 

κεηαιιείσλ γηα ηελ απφιεςε αξγχξνπ θαη κνιχβδνπ ήηαλ ζπζηεκαηηθή. Ο  

Κνλνθάγνο (1980) αλέθεξε πσο θαηά ηελ επνρή ηνπ Μεγάινπ Αιεμάλδξνπ ε 

Μαθεδνληθή απηνθξαηνξία ζηεξίρζεθε ζηα αηειείσηα πνιεµηθά ιάθπξα θαη ζε 

πνιχηηµα µέηαιια απφ ηελ Αλαηνιή, θαζψο επίζεο θαη ζηελ εθµεηάιιεπζε ησλ 

θνηηαζµάησλ ηεο Μαθεδνλίαο θαη Θξάθεο (Βαβειίδεο 2009).  

Ζ κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα δελ αλαθέξεηαη θαηά ηνλ 1
ν
 αηψλα π.Υ. ζηελ 

πφιε ησλ ηαγείξσλ, ε νπνία είρε εξεκψζεη (ηξάβσλ, Ε, 35). Καηά ηε Ρσµατθή 

πεξίνδν ζπλερίζηεθε ε µεηαιιεπηηθή-µεηαιινπξγηθή δξαζηεξηφηεηα, φπσο έδεημαλ 

κειέηεο µε ρξνλνιφγεζε 
14

C ζηελ πεξηνρή Μεηαγγίηζη, νη νπνίεο έδεημαλ ειηθίεο 60 - 

130 µ.Υ. θαη 330 - 500 µ.Υ (Wagner et al. 1986).  
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Όζνλ αθνξά ηελ εθµεηάιιεπζε θαηά ηε Ρσµατθή πεξίνδν δχν αξραίνη 

ζπγγξαθείο, ν ∆ηφδσξνο ν ηθειηψηεο θαη ν Cassiodorus αλαθέξνπλ φηη ηα κεηαιιεία 

αξγχξνπ θαη ρξπζνχ ζηε Μαθεδνλία έθιεηζαλ απφ ηνπο Ρσµαίνπο ην 167 π.Υ., ψζηε 

λα απνθεπρζεί πηζαλή θαηαπίεζε θαη δπζαξέζθεηα ησλ θαηνίθσλ θαη ελδερφµελε 

ηξνθνδνζία θάπνηαο επαλάζηαζεο απφ πεγέο πινχηνπ. 

Απφ ην 866 κ.Υ. ε πεξηνρή βφξεηα απφ ηνλ Ίζβνξν (ζεκεξηλή ηξαησλίθε) 

απνθαιείηαη «ηδεξνθαχζηα» (θνηλψο ηδεξφθαςα), γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη 

κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα (Παπάγγεινο 1991, Βαθαιφπνπινο 1964). χκθσλα κε 

ηνλ Βαθαιφπνπιν (1964) ε πεξηνρή αθελφο ήηαλ θαηάθπηε, αθεηέξνπ απαγνξεπφηαλ 

ε πινηνκία, ιφγσ ηεο ρξήζεο ησλ δέληξσλ σο θαχζηκε χιε ζηα θακίληα θαηά ηελ 

ηήμε ηνπ αξγχξνπ. Γείγµαηα μπιάλζξαθα, πνπ εληνπίζηεθαλ αλάµεζα ζε 

αδηαηάξαρηα ζηξψµαηα ζθσξηψλ ζηελ πεξηνρή Μαχξεο Πέηξεο, κειεηήζεθαλ  κε 

ρξνλνιφγεζε 
14

C θαη έδσζαλ σο απνηέιεζκα ειηθίεο πεξίπνπ 1270-1290 µ.Υ., νη 

νπνίεο επηβεβαηψλνπλ ηε µεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα θαηά ηε Βπδαληηλή πεξίνδν 

(Wagner et al.1986, Βαβειίδεο 2000, Βαβειίδεο and Μέιθνο 2012).  

Ζ κεηαιιεπηηθή θαη κεηαιινπξγηθή εθκεηάιιεπζε ησλ θνηηαζκάησλ ηεο ΒΑ 

Υαιθηδηθήο ζπλερίζηεθε, ζχκθσλα κε ηζηνξηθέο πεγέο θαη λεφηεξεο έξεπλεο, 

ζπζηεκαηηθά απφ ηνλ 15ν έσο ηνλ 17ν αη. κ.Υ µε κεηαβαιιφκελεο πεξηφδνπο άλζηζεο 

θαη παξαθµήο (Wagner et al 1986, Βαβειίδεο 2009). ην πιαίζην Πξνγξάµµαηνο 

Αξραηνµεηαιινπξγηθήο – Αξραηνινγηθήο έξεπλαο ηνπ Σµήµαηνο Γεσινγίαο Α.Π.Θ. 

θαη ηεο ΗΣ' Δθνξείαο Κιαζηθψλ θαη Πξντζηνξηθψλ Αξραηνηήησλ κειεηήζεθαλ 

δείγµαηα άλζξαθα απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο ρχηεπζεο ζηε ζέζε Κεπνπξίζηξαο Λάθθνο 

ζηελ Οιπµπηάδα, πνπ έδεημαλ εθκεηάιιεπζε ζηελ µεηαβπδαληηλή θαη 

πζηεξνβπδαληηλή πεξίνδν, δειαδή 1431-1656 µ.Υ. (Βαβειίδεο 2000, Βαβειίδεο 

2009, Βαβειίδεο θαη Μέιθνο 2012).  

Σν πιήζνο ησλ µεηαιινπξγηθψλ ζθσξηψλ, νη νπνίεο βξίζθνληαη ζηνπο ρψξνπο 

πνπ πξαγκαηνπνηνχληαλ θακίλεπζε απνδεηθλχεη ηε µεηαιινπξγηθή δξαζηεξηφηεηα 

θαηά ηελ πεξίνδν ηεο Οζσµαληθήο απηνθξαηνξίαο, θπξίσο ην 16
ν
 έσο 18

ν
 αηψλα 

(Wagner et al. 1986). Οη αξραίεο ζθσξίεο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή είλαη πάλσ απφ  1 

Mt, ην νπνίν αληηζηνηρεί µε παξαγσγή πάλσ απφ 150.000 t θαζαξνχ µνιχβδνπ θαη 

300 t αξγχξνπ, ελψ ζηελ Οιπµπηάδα αγγίδνπλ ηνπο 200.000 t (Wagner et al. 1986). 

Οη κειέηεο ησλ Wagner et al. (1986), Βαβειίδε (2000, 2009) θαη Βαβειίδε θαη 
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Μέιθνπ (2012) ζπλάδνπλ µε ηηο ηζηνξηθέο πεγέο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ 

θνηηαζκάησλ ηεο πεξηνρήο θαηά ηελ Οζσµαληθή πεξίνδν.  

χκθσλα κε αλαθνξέο ηνπ Γάιινπ πεξηεγεηή Belon (1553), ζηελ επξχηεξε 

πεξηνρή ππήξραλ 500 – 600 θνχξλνη γηα ηελ επεμεξγαζία αξγχξνπ θαη κνιχβδνπ, 

φπνπ εξγάδνληαλ πάλσ απφ 6.000 εξγάηεο δηαθφξσλ εζλνηήησλ (Βαβειίδεο 2000). Οη 

εξγάηεο έδηλαλ σο θφξν ζην ζνπιηάλν ην 1 ζηα 12 δξάκηα αξγχξνπ απφ ηελ 

παξαγσγή (Hellas Gold 2016). Δπίζεο, θαηά ηελ πεξίνδν ηεο Οζσµαληθήο 

απηνθξαηνξίαο ζηα ηδεξνθαχζηα ιεηηνπξγνχζε λνµηζµαηνθνπείν γηα ηελ θνπή 

ρξπζψλ θαη αξγπξψλ λνµηζµάησλ, πνπ έθιεηζε ζηα µέζα ηνπ 17νπ αηψλα 

(Βαθαιφπνπινο 1964), ελψ απφ ηα ηειεπηαία ρξφληα ηνπ 17
νπ

 αηψλα ππάξρεη ε 

βαζµηαία παξαθµή ησλ µεηαιιείσλ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο (Anhegger 1943).  Σν 

1705 δψδεθα ρσξηά ηεο ΒΑ Υαιθηδηθήο (Γαιάηηζηα, Βάβδνο, Ραβλά, ηαλφο, 

Βαξβάξα, Ληαξίγθνβε, Ννβνζέιν, Μαραιάο, Ίζβνξνο, Υσξνχδα, Ρεβελίθηα θαη 

Ηεξηζζφο), ηα νπνία απνηεινχζαλ έλα Μεηαιιεπηηθφ πλεηαηξηζκφ, κεηνλνκάδνληαη 

ζε Μαληεκνρψξηα θαη απνθηνχλ ην δηθαίσκα εθκεηάιιεπζεο ησλ κεηαιιείσλ 

αξγχξνπ θαη ππνρξέσζε θαηαβνιήο θφξνπ 550 ιίβξεο αξγχξνπ/ρξφλν ζηελ Μεγάιε 

Πχιε (Βαθαιφπνπινο 1973, 1989, Παπάγγεινο 1991, Hellas Gold 2016). Ζ εμαγσγή 

ηνπ αξγχξνπ παξαµέλεη ζην ρσξηφ ηδεξφθαςα (βπδαληηλά ηδεξνθαχζηα). Ο Leake 

(1835) αλαθέξεη πσο ε θνηλνπξαμία ησλ Υάζηθσλ, πνπ βξίζθνληαλ θνληά ζηα 

Μαληεµνρψξηα, είλαη ίδηα µε εθείλε ησλ µεηαιιείσλ θαη πσο ηα 12 απηά 

«ειεπζεξνρψξηα» δηνηθνχληαη απφ ηνλ «Μαδέκ-αγά». χκθσλα κε ηνλ ίδην ηα 

µεηαιιεία  ιεηηνπξγνχζαλ µε πξσηφγνλα µέζα, θαζψο ε ζξαχζε  ηνπ µεηαιιεχµαηνο 

γηλφηαλ µε πέηξεο πάλσ ζε µηα ζαλίδα µε ην ρέξη, ελ ζπλερεία αθνινπζνχζε ε 

έθπιπζε θαη ε ηήμε κε θαχζε μπιάλζξαθα, ελψ ην µεηάιιεπµα θαηψηεξεο πνηφηεηαο 

ζξαπφηαλ ζε µεγαιχηεξα θνµµάηηα θαη ηήθνληαλ 2 θνξέο ρσξίο πξνεγνχµελε πιχζε.  

Οη θάηνηθνη ηεο πεξηνρήο εθκεηαιιεχζεθαλ ηα µεηαιιεία κέρξη ην 1821. Σν 

ίδην έηνο ζηελ Διιεληθή Δπαλάζηαζε ζπµµεηείρε ην «Κνηλφλ ηνπ Μαληεµίνπ» σο 

λνµηθφ πξφζσπν (Παπάγγεινο 1991). ηελ πεξηνρή εγθαηαζηάζεθε ζηξαηφο 10.000 

αλδξψλ γηα ηε θχιαμε ησλ κεηαιιείσλ, ησλ νπνίσλ ηε ζπληήξεζε ππνρξεψζεθαλ λα 

αλαιάβνπλ ηα Μαληεκνρψξηα (Hellas Gold 2016). Σν 1821 ε νµνζπνλδία δελ 

πθίζηαηαη πιένλ θαη ηα ρσξηά ππάγνληαη ζηε δηθαηνδνζία ηνπ Παζά θαη ηνπ Καδή ηεο 

Θεζζαινλίθεο, αθνχ πξνεγήζεθε ε θαηαζηξνθή ησλ Μαληεµνρσξίσλ απφ ηελ 

Σνπξθηθή πιεπξά θαη ε µεηαλάζηεπζε ησλ θαηνίθσλ ζην Άγην Όξνο θαη ζηα λεζηά. 
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Χζηφζν, ε πιεξσκή ησλ θεθαιηθψλ θφξσλ απφ ηνπο θαηνίθνπο ζπλερίδεηαη κέρξη ην 

1830 (Παπάγγεινο 1991, Μαµαιάθεο 1960,  Υηνλίδεο 1977, Βαθαιφπνπινο 1973, 

Εαΐκεο 2013). 

Σν 1893 ηα µεηαιιεία εμαγνξάζζεθαλ απφ ηελ «Γάιιν-Οζσµαληθή Α.Δ. 

Μεηαιιεία Καζζάλδξαο» θαη έηπραλ εθκεηάιιεπζεο κέρξη ην 1908, φπνπ ε εηαηξεία 

ζηακάηεζε ηε ιεηηνπξγία εμαηηίαο ηνπ αληαγσληζµνχ απφ ηα αληίζηνηρα  

µεηαιιεχµαηα µαγγαλίνπ ηεο Μαχξεο Θάιαζζαο (Παπαγξεγνξίνπ θ.ά. 2010). 

Οπζηαζηηθά, εθκεηαιιεχηεθαλ ηα θνηηάζκαηα καγγαλίνπ ζηηο Μαχξεο Πέηξεο θαη ηελ 

Πηάβηηζα, ελψ ην 1901 πξνζηέζεθαλ ζηελ εθκεηάιιεπζε θαη ηα θνηηάζκαηα 

ζνπιθηδίσλ (Βαβειίδεο θαη Μέιθνο 2012). Μέρξη ην 1908 ε παξαγσγή έθηαζε 

ζπλνιηθά ζηνπο 800.000 t µεηαιιεχµαηνο πεξηεθηηθφηεηαο 30 – 40% Mn 

(Παπαγξεγνξίνπ θ.ά. 2010) .  

Μεηά ηε ιήμε ηνπ Α’ Παγθνζµίνπ πνιέµνπ (1918) θαη ηε Μηθξαζηαηηθή 

θαηαζηξνθή (1922), δειαδή ην 1927, ε «Αλψλπµε Διιεληθή Δηαηξεία Υεµηθψλ 

Πξντφλησλ θαη Ληπαζµάησλ (ΑΔΔΥΠ&Λ)» πήξε ζηελ θαηνρή ηεο ηελ «Οξηζηηθή 

Παξαρψξεζε Δθµεηάιιεπζεο» απφ ην Τπνπξγείν Δζληθήο Οηθνλνµίαο θαη έηζη 

δεµηνπξγήζεθαλ ηα «Μεηαιιεία Καζζάλδξαο» (Βαβειίδεο θαη Μέιθνο, 2012). Ζ 

«Αλψλπµε Διιεληθή Δηαηξεία Υεµηθψλ Πξντφλησλ θαη Ληπαζµάησλ (ΑΔΔΥΠ&Λ)» 

ηδξχζεθε ην 1909 κε ζηφρν ηελ παξαγσγή ζεηηθνχ νμένο γηα βηνκεραληθή ρξήζε, 

ππεξθσζθνξηθψλ ιηπαζκάησλ θαη ηελ παινπξγία. Δθφζνλ ε ρξήζε ιηπαζκάησλ ήηαλ 

αλαγθαία γηα ηελ αλάπηπμε ηεο γεσξγίαο, ε εηαηξεία αγφξαζε ηα κεηαιιεία γηα ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηνπ ζείνπ (Hellas Gold 2016). Σν µεηαιιείν ηνπ Μαδέµ Λάθθνπ 

ιεηηνχξγεζε γηα πξψηε θνξά κε ηε λέα εηαηξεία ην 1953, ελψ ην µεηαιιείν ησλ 

Μαχξσλ Πεηξψλ ην 1957 παξάγνληαο µεηαιιεχκαηα µηθηψλ ζεηνχρσλ. Σε ρξνληθή 

πεξίνδν κεηαμχ 1954 θαη 1966 δηεμήρζεζαλ εξεπλεηηθέο εξγαζίεο θαη εληνπίζηεθαλ 

εθκεηαιιεχζηκα ζψκαηα  ζνπιθηδίσλ (Forward et al. 2011).  

Μεηά ην ηέινο ηνπ Β΄ Παγθνζκίνπ πνιέκνπ ε πιεηνςεθία ησλ κεηνρψλ ηεο 

ΑΔΔΥΠ & Ληπαζκάησλ αγνξάζζεθε απφ ην Μπνδνζάθε-Αζαλαζηάδε. ηηο αξρέο 

ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 θαηαζθεπάζηεθε ζηελ παξαιία ηνπ ηξαησλίνπ εξγνζηάζην 

εκπινπηηζκνχ ζηε ζέζε ηνπ παιηνχ πιπληεξίνπ γηα ηελ επεμεξγαζία κηθηψλ ζεηνχρσλ 

(γαιελίηε, ζθαιεξίηε θαη ζηδεξνππξίηε). Δπηπξφζζεηα, ην 1970 θαηαζθεπάζηεθαλ 

ζηνέο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ δπηηθνχ ηκήκαηνο ηνπ θνηηάζκαηνο κηθηψλ ζεηνχρσλ 
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ηεο Οιπκπηάδαο, ελψ ην 1972 άξρηζε ε εθκεηάιιεπζε ηνπ κεηαιιείνπ θαη ζηε 

ζπλέρεηα ην 1976 θαηαζθεπάζηεθε ην εξγνζηάζην εκπινπηηζκνχ θαη ε ιίκλε 

απφζεζεο ηεικάησλ. Σα εξγνζηάζηα απηά είραλ δπλαµηθφηεηα 50 t/h ην θαζέλα 

(Γήκνο Αξηζηνηέιε 2016, Παπαγξεγνξίνπ θ.ά. 2010, Forward et al. 2011). Tν βάζνο 

ησλ ζηνψλ ηεο Οιπκπηάδαο  έθηαζε απφ ην 1974 έσο ην 1984 ηα 312 m θάησ απφ ην 

επίπεδν ηεο ζάιαζζαο. ε βάζνο -254 m παξαηεξήζεθε ε πινχζηα κεηαιινθνξία ηνπ 

Αλαηνιηθνχ Μεηαιινθφξνπ ψκαηνο ηεο Οιπκπηάδαο (Forward et al. 2011).  

Όζνλ αθνξά ηα καγγαληνχρα θνηηάζκαηα ηεο Πηάβηηζαο, ην 1960 

παξαρσξήζεθε ην δηθαίσκα εθκεηάιιεπζεο ζηνλ Άγγιν lνπιηαλφ Υάληεξ απφ ηελ 

ίδηα ηελ εηαηξεία. Χζηφζν, ε δξαζηεξηφηεηα ηνπ καγγαλίνπ ζηαδηαθά παξήθκαζε κε 

απνηέιεζκα ηελ νξηζηηθή δηαθνπή ηεο ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980. Μεηαμχ 

ηαγείξσλ θαη Νενρσξίνπ βξίζθνληαη απνκεηλάξηα ηνπ κεηαιιείνπ Πηάβηηζαο ηνπ 

Υάληεξ, φπσο νη αλνηρηέο εθζθαθέο εμφξπμεο ησλ καγγαληνχρσλ κεηαιιεπκάησλ, ην 

εξγνζηάζην εκπινπηηζκνχ θαη ν λεξαχιαθαο, κε ην φλνκα ηνπ ηδηνθηήηε σο 

ηνπσλχκην (Γήκνο Αξηζηνηέιε 2016). ηα ηέιε ηεο ίδηαο δεθαεηίαο απνθαζίζζεθε 

απφ ην ειιεληθφ θξάηνο λα δεκηνπξγεζεί κεηαιινπξγία ρξπζνχ ζηελ Οιπκπηάδα 

κέζσ ηεο θξαηηθήο ΜΔΣΒΑ. Όκσο, απηή ε απφθαζε δελ πξαγκαηνπνηήζεθε κέρξη 

ζήκεξα (Hellas Gold 2016). 

Tν 1991 πηψρεπζε ε «Αλψλπµε Διιεληθή Δηαηξεία Υεµηθψλ Πξντφλησλ θαη 

Ληπαζµάησλ (ΑΔΔΥΠ&Λ)» απηφ είρε σο απνηέιεζκα ηελ παξαρψξεζε ησλ 

κεηαιιείσλ θαη ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζηελ εηαηξεία «TVX Hellas Α.Δ.» ην 1995. 

θνπφο ήηαλ ε δεκηνπξγία κεηαιινπξγίαο ρξπζνχ ζηελ  Οιπκπηάδα  θαη ε 

εθκεηάιιεπζε ηνπ θνηηάζκαηνο κεηθηψλ ζεηνχρσλ ζηηο «Μαχξεο Πέηξεο». H «TVΥ 

Hellas Α.Δ.» ήηαλ ζπγαηξηθή ηεο θαλαδηθήο κεηαιιεπηηθήο εηαηξείαο TVX Gold. 

(Βαβειίδεο θαη Μέιθνο 2012, Hellas Gold 2016). 

Ζ εμφξπμε κέρξη ηφηε γηλφηαλ  ζε φια ηα επίπεδα απφ - 32 έσο - 218 m, ελψ  ε 

θχξηα ζηνά πξνζπέιαζεο έθζαλε ηα -230 m βάζνο. Σελ πξψηε δεθαεηία ηεο 

παξαγσγήο πσινχληαλ ηα ζπκππθλψκαηα γαιελίηε θαη ζθαιεξίηε, ελψ ηα 

απνζεθεπκέλα ζπκππθλψκαηα ζηδεξνππξίηε / αξζελνππξίηε κε 20 ppm Au 

πσιήζεθαλ πξφζθαηα απφ ηελ «Διιεληθφο Υξπζφο Α.Δ». Ζ TVX Hellas 

νινθιήξσζε ην  1999 πξφγξακκα κε 760 γεσηξήζεηο ζε ζπλνιηθή έθηαζε 91.319 m
2
 

(Forward et al. 2011). Απφ ην 1976 κέρξη 1995 παξάρζεθαλ 3,64 Mt κεηαιιεχκαηνο 

http://www.dimosaristoteli.gr/gr/205
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απφ ην κεηαιιείν ηεο Οιπκπηάδαο, ελψ απφ ην 1987 έσο ην 1995 πέξαζαλ απφ ηε 

δηαδηθαζία ηεο ιεηνηξίβεζεο 970.150 t κεηαιιεχκαηνο, κε πεξηεθηηθφηεηεο 8,19 ppm 

Au, 126,64 ppm Ag, 3,90% Pb, 5,63% Zn, 3,49% As, 13,97% Fe θαη 0,17% Sb 

(Forward et al. 2011). Όκσο,  ε TVX Hellas απνρψξεζε ηξία ρξφληα αξγφηεξα απφ ηα 

µεηαιιεία ηεο ΒΑ Υαιθηδηθήο εμαηηίαο «παγψκαηνο» ηεο επέλδπζεο. Έηζη ζηηο 12 

∆εθεµβξίνπ 2003 ππνγξάθεθε ζχµβαζε µε ην Διιεληθφ ∆εµφζην γηα ηελ 

παξαρψξεζε ζε απηφ ηνπ ζπλφινπ ηεο θπξηφηεηαο ησλ «Μεηαιιείσλ Καζζάλδξαο».  

Σν 2004 παξαρσξήζεθαλ ηα δηθαηψκαηα εθκεηάιιεπζεο ησλ κεηαιιείσλ ηεο 

πεξηνρήο απφ ην Διιεληθφ ∆εµφζην ζηελ «Διιεληθφο Υξπζφο Αλψλπµε Δηαηξεία 

Μεηαιιείσλ θαη Βηνµεραλίαο Υξπζνχ». Σν 2005 ην κεηαιιείν ησλ Μαχξσλ Πεηξψλ 

επαλαιεηηνχξγεζε θαη  ην 2006 ππνβάιιεηαη εληαίν επηρεηξεκαηηθφ ζρέδην γηα ηελ 

παξάιιειε αλάπηπμε θαη ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ θνηηαζκάησλ Μαχξσλ Πεηξψλ, 

 Οιπκπηάδαο θαη θνπξηψλ, πνπ πξνβιέπεη θαη ηε δεκηνπξγία κεηαιινπξγίαο ραιθνχ-

ρξπζνχ ζηελ πεξηνρή ηνπ Μαληέκ Λάθθνπ. Σν 2011, ππνγξάθεθε  ε Έγθξηζε 

Πεξηβαιινληηθψλ Όξσλ κε Κνηλή Τπνπξγηθή Απφθαζε (ΚΤΑ) θαη εγθξίζεθαλ νη 

ηερληθέο κειέηεο ησλ ππνέξγσλ ―Μεηαιιεπηηθέο Δγθαηαζηάζεηο θνπξηψλ‖ θαη 

―Μεηαιιεπηηθέο εγθαηαζηάζεηο Οιπκπηάδαο‖ απφ ην Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο θαη 

Κιηκαηηθήο Αιιαγήο. Σν 2012, μεθίλεζε ε πινπνίεζε ηνπ επελδπηηθνχ ζρεδίνπ ηεο 

Διιεληθφο Υξπζφο (Hellas Gold 2016). 

Tα ζεκεξηλά απνζέκαηα (βεβαησκέλα θαη πηζαλά) ησλ Μαχξσλ Πεηξψλ  

ππνινγίδνληαη ζε 1 Mt κε 8,3% Zn, 6,0 % Pb θαη 170 ppm Ag (Hellas Gold 2018). 

 

4.1 Σύπνη κεηαιινθνξίαο ζηελ πεξηνρή 

 

Μέζα ζηα  πεηξψκαηα ηεο εξβνκαθεδνληθήο Μάδαο ζηε ΒΑ Υαιθηδηθή 

εληνπίδνληαη, ζχκθσλα κε ηνπο Vavelidis et al (1983), Hahn et al. (2010) θαη 

Αξγπξάθε et al. (2016), δηαθνξεηηθνί ηχπνη κεηαιινθνξίαο, φπσο πνξθπξηηηθνχ Cu-

Au, αληηθαηάζηαζεο  πνιπκεηαιιηθψλ ζνπιθηδίσλ  Pb-Zn-Au-Ag,  ηχπνπ  Skarn Cu  

θαη νμεηδίσλ καγγαλίνπ κε  ρξπζφ (Δηθφλεο 4.1.1. - 4.1.3.). (Hahn et al. 2010, 

Διιεληθφο Υξπζφο  2013, Βαβειίδεο 2012, Αξγπξάθε et al. 2016). 

ηηο πεξηνρέο Πηάβηηζα, Βαξβάξα, Εέπθν θαη Βίλα εληνπίδνληαη νμείδηα 

καγγαλίνπ (Mn) κέζα ζηα κάξκαξα ηεο ελφηεηαο Κεξδπιίσλ ζε δηαθιάζεηο, δηάθελα, 
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ζηα φξηα ησλ θνηηαζκάησλ κεηθηψλ ζεηνχρσλ ηεο Οιπκπηάδαο θαη ηνπ Μαληέκ 

Λάθθνπ, θαζψο θαη θαηά κήθνο ηνπ ξήγκαηνο Βαξβάξαο – ηξαησλίνπ (Βαβειίδεο 

2012). Οη πεξηνρέο απηέο απνηεινχλ ην εμσηεξηθφ ηνπ πδξνζεξµηθνχ ζπζηήµαηνο θαη 

ζπλδένληαη κε ην skarn ζηελ επαθή καξκάξνπ - γξαλνδηνξίηε ηξαησλίνπ. Δπίζεο, 

ηαπηίδνληαη µε ηε µεηαιινθνξία ηνπ Μαληέµ Λάθθνπ φζνλ αθνξά ηα ηζφηνπα Pb 

(Nebel et al. 1991, Frei 1992, Vavelidis et al. 1983, Wagner et al. 1986, Βαβειίδεο 

2012). Ζ παξαγέλεζε ησλ νξπθηψλ, πνπ παξαηεξείηαη θπξίσο, είλαη καγλεηίηεο, 

θιηλνππξφμελνο, επίδνην θαη γξαλάηεο (Nebel et al. 1991, Βαβειίδεο 2012).  

ηα Βαξβάξα ε αλάπηπμε ηεο κεηαιινθνξίαο γίλεηαη θαηά κήθνο κίαο δψλεο 

50.000m
2
 κε δηεχζπλζε ΒΑ-ΝΓ. Ζ κνξθή ηεο κεηαιινθνξίαο είλαη ζηξσκαηνεηδή ή 

ςεπδνζηξσκαηνεηδή ζην θπξίσο θνίηαζκα θαη ζηα θαξζηηθά ζψκαηα (πιήξσζε 

θσιηψλ θαη αθαλφληζησλ ρψξσλ) κέζα ζην κάξκαξν. Σν θνίηαζκα αλήθεη ζηα 

ππξνινπζηηηθνχ ηχπνπ καγγαληνχρα κεηαιιεχκαηα θαη απνηειείηαη θπξίσο απφ 

ππεξνμείδηα θαη νμείδηα ηνπ καγγαλίνπ. (Θενδσξνχδεο θαη Γαιαλφπνπινο 1991, 

1994, Καηαθηψηε 2008) 

Όζνλ αθνξά ηηο κεηαιινθνξίεο πνξθπξηηηθνχ Cu-Au, βξίζθνληαη ζηε 

Φπζφθα, θνπξηέο, Κνπινρέξαο, Σζηθάξα, Άζπξα Υψµαηα, Άγηνο Νηθφιανο θαη 

εβαιηέ (Gilg 1993, Gilg and Frei 1994). Σα πνξθπξηηηθά πεηξψµαηα είλαη 

γξαλνδηνξηηηθήο έσο ραιαδνδηνξηηηθήο ζχζηαζεο θαη παξνπζηάδνπλ θπιιηηηθή 

εμαιινίσζε πεξηθεξεηαθά µε µεηαιινθνξία ηχπνπ πνξθπξηηηθνχ Cu. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε µεηαιινθνξία απνηειείηαη πξσηνγελψο απφ ραιαδία, ζεξηθίηε, 

αλπδξίηε, ζηδεξνππξίηε θαη ραιθνππξίηε, πνπ βξίζθνληαη θπξίσο ζε θιέβεο ή 

εµπνηηζµνχο (impregnations) θαη δεπηεξνγελψο, απφ ραιαδία, αλζξαθηθά νξπθηά, 

ζεξηθίηε, ζηδεξνππξίηε, ραιθνππξίηε, ηεηξαεδξίηε, ζθαιεξίηε, γαιελίηε θαη ρξπζφ 

θαη βξίζθεηαη θπξίσο ζηελ «distal» θάζε (Vavelidis et al. 1983, Wagner et al. 1986, 

Gilg 1993, Gilg and Frei 1994, Βαβειίδεο 2012). Πην ζπγθεθξηκέλα, ην θνίηαζκα ησλ 

θνπξηψλ πξνέθπςε απφ ηελ έληνλε πδξνζεξκηθή εμαιινίσζε ελφο ζπεληηηθνχ 

πνξθχξε, ν νπνίνο έρεη βάζνο πνπ μεπεξλά ηα  700 m (Papadakis and Michailidis 

1976, Βαβειίδεο 2012). Σν θνίηαζκα έρεη δηάζπαξηε θαη ηχπνπ stockwork 

κεηαιινθνξία θαη απνηειείηαη νξπθηνινγηθά απφ ραιθνππξίηε, ζηδεξνππξίηε, 

καγλεηίηε, βνξλίηε, ελψ ζε κηθξφηεξεο πνζφηεηεο εληνπίδεηαη γαιελίηεο, ρξπζφο θαη 

ηεηξαεδξίηεο (Βαβειίδεο 2012). χκθσλα κε European Goldfields (2008) θαη 
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Βαβειίδεο (2012) ηα απνζέκαηα ηνπ θνηηάζκαηνο αγγίδνπλ ηνπο 191 Mt κε κέζεο 

πεξηεθηηθφηεηεο 0,55% Cu, 0,8 gr/t Au θαη 2,5 gr/t Ag. 

Ζ κεηαιινθνξία ησλ πνιπκεηαιιηθψλ ζνπιθηδίσλ  Pb-Zn-Au-Ag απφ 

αληηθαηάζηαζε (Οιπκπηάδα, Μαληέκ Λάθθν θαη Μαχξεο Πέηξεο) εληνπίδεηαη κέζα 

ζηα κάξκαξα ηεο ελφηεηαο  Κεξδπιίσλ θαηά κήθνο ηνπ ξήγκαηνο ηξαησλίνπ-

Βαξβάξαο. Ζ κεηαιινθνξία έρεη ηε κνξθή ζηξσκάησλ, θιεβψλ θαη θαθψλ 

ζπκπαγψλ ζνπιθηδίσλ θιίζεο  30 - 35°  ΝΑ θαη κέζνπ πάρνπο 12m ή είλαη 

δηάζπαξηε (Gilg 1993, Βαβειίδεο 2012, Αξγπξάθε 2016). 

Οη κεηαιινθνξίεο ηεο Οιπκπηάδαο θαη ηνπ ηξαησλίνπ ζπλδένληαη κε 

πεγκαηηηηθέο θαη απιηηηθέο θιεβεο, ην γξαλνδηνξίηε ηνπ ηξαησλίνπ, ηνπο 

ραιαδνδηνξηηηθνχο πνξθχξεο ηεο Φπζφθαο θαη αλδεζηηηθέο – πνξθπξηηηθέο θιέβεο 

ζην ηξαηψλη. (Nicolaou 1960,  Frei 1992 θαη Gilg and Frei 1994). 

ηελ πεξηνρή ηεο Οιπκπηάδαο εληνπίδεηαη πδξνζεξκηθφ-κεηαζσκαηηθφ 

θνίηαζκα κέζεο ζεξκνθξαζίαο, ην νπνίν εληάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία ησλ κεηθηψλ 

ζεηνχρσλ (PBG) ζηδεξνππξίηε, γαιελίηε θαη ζθαιεξίηε. Δθηφο ησλ 

πξναλαθεξζέλησλ, ζηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ηνπ κεηαιιεχκαηνο ζπκκεηέρνπλ 

αξζελνππξίηεο, ραιθνππξίηεο, ηεηξαεδξίηεο, βνπιαλδεξίηεο, βνπξλνλίηεο, 

καγλεηνππξίηεο, ελαξγίηεο θαη γξαθίηεο. ην ζπγθεθξηκέλν θνίηαζκα ππάξρνπλ θαη 

ζχλδξνκα νξπθηά, φπσο ν ραιαδίαο, ν αζβεζηίηεο, ν ξνδνρξσζίηεο θ.ά. Μέζα ζην 

πιέγκα ζηδεξνππξίηε θαη αξζελνππξίηε εληνπίδεηαη ρξπζφο. (Nicolaou 1964, 

Nicolaou and Kokonis 1980, Vavelidis et all, 1983, Wagner et all 1986, 

Kalogeropoulos and Economou 1987, Kalogeropoulos et al. 1989b, Gilg 1993, 

Βαβειίδεο 2012, Εαΐκεο 2013). χκθσλα κε Βαβειίδεο 2012, ηα απνζέκαηα ζην 

θνίηαζκα ηεο Οιπκπηάδαο είλαη 14,5 Μt κε κέζεο πεξηεθηηθφηεηεο 4,2 wt% Pb, 5,6 

wt% Zn, 9,3 g/t Au θαη 129 g/t Ag. 

Όζνλ αθνξά ηηο µεηαιινθνξίεο ζην Μαληέµ Λάθθν θαη ζηηο Μαχξεο Πέηξεο, 

βξίζθνληαη κε ηε κνξθή ζπζζσµαησκάησλ κέζα ζηνπο αλζξαθηθνχο ζρεµαηηζµνχο, 

αιιά θαη κέζα ζε ξήγκαηα, δηάθελα θαη δηαθιάζεηο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 

είλαη ην ξήγµα «ηξαησλίνπ – Βαξβάξαο», φπνπ ε ζπγθέληξσζε ηεο µεηαιινθνξίαο 

ζνπιθηδίσλ θαη ζχλδξνµσλ νξπθηψλ, φπσο ππξηηηθά νξπθηά θαη ξνδνρξσζίηεο, 

γίλεηαη θνληά ζε απηφ ή θαηά µήθνο ηνπ (Neubauer 1957). Πην ζπγθεθξηκέλα, ε 

κεηαιινθνξία ζην Μαληέµ Λάθθν εληνπίδεηαη θαηά µήθνο ηεο επαθήο µαξµάξνπ θαη 
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βηνηηηηθνχ γλεπζίνπ, ελψ ζηηο Μαχξεο Πέηξεο θαηά µήθνο ηεο ηεθηνληθήο επαθήο 

βηνηηηηθνχ γλεπζίνπ θαη αµθηβνιίηε (Kalogeropoulos et al. 1989b). Καη ζηηο δχν 

πεξηνρέο ε κεηαιινθνξία απνηειείηαη θπξίσο απφ ζηδεξνππξίηε, ζθαιεξίηε, 

αξζελνππξίηε, ραιθνππξίηε. Σα δεπηεξεχνληα νξπθηά ηεο κεηαιινθνξίαο είλαη 

ηελλαληίηεο, βνπξλνλίηεο, µαγλεηνππξίηεο, µαξθαζίηεο, βνπιαλδεξίηεο, θνπβαλίηεο, 

ραιθνζίλεο, θνβειίλεο, µαγλεηίηεο, αηµαηίηεο, γξαθίηεο θαη απηνθπήο ρξπζφο, ελψ 

ηα ζχλδξνµα νξπθηά είλαη αζβεζηίηεο, ραιαδίαο, ξνδνρξσζίηεο,  γξαλάηεο θαη 

επίδνην (Kalogeropoulos et al. 1989b). 

Δπίζεο, ζχκθσλα κε Βαβειίδεο 2012, ζηηο πεξηνρέο Ππξγαδίθηα, Μεηαγγίηζη 

θαη αινληθηφ παξαηεξνχληαη  ραιαδηαθέο θιέβεο κε ζεειίηε (CaWO4) θαη ρξπζφ. Ζ 

δηείζδπζε ησλ θιεβψλ απηψλ γίλεηαη ζε δηκαξκαξπγηαθνχο γλεπζίνπο ηεο ελφηεηαο 

Βεξηίζθνπ. 

Σέινο, ζε αξθεηέο ζέζεηο ηεο ΒΑ Υαιθηδηθήο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζην 

Μεηαγγίηζη θαη ζηα ξέκαηα Υαβξίαο θαη Άζπξνο Λάθθνο εληνπίδεηαη πξνζρσκαηηθφο 

ρξπζφο (Vavelidis 1989, Βαβειίδεο 2012). 

 

Δηθόλα 4.1.1. Φάξηεο ηεο ΒΑ Φαιθηδηθήο κε ηνπο δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο  κεηαιινθνξίαο   Pb, Zn, 

Au, Ag, Cu. Google Earth 2016. 
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Δηθόλα 4.1.2. Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο ΒΑ Φαιθηδηθήο κε ηνπο δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο  κεηαιινθνξίαο   Pb, 

Zn, Au, Ag, Cu  (Διιεληθόο Φξπζόο  2013).  

 

 

 

 

Δηθόλα 4.1.3. Γεσινγηθή ηνκή ηεο πεξηνρήο κε ηα πεηξώκαηα θαη ηε κεηαιινθνξία αλά ηκήκα 

(Διιεληθόο Φξπζόο  2013). 
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5. Μεζνδνινγία 

5.1 Γεηγκαηνιεςία 

 

Σα κειεηεζέληα δείγκαηα πξνέξρνληαη απφ ηελ πεξηνρή ηνπ ηξαησλίνπ θαη 

ζπγθεθξηκέλα απφ ην ξέκα Καξβνπλφζθαια, ην νπνίν εθβάιιεη ζηνλ Κφιπν ηεο 

Ηεξηζζνχ. (Δηθφλα 5.1.1.). Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο δεηγκαηνιεςίαο απνκαθξχλνπκε 

πξψηα ην επηθαλεηαθφ εδαθηθφ πιηθφ, ψζηε ην δείγκα πνπ ζα πάξνπκε λα είλαη 

"θξέζθν" θαη ρσξίο μέλεο πξνζκείμεηο. πλνιηθά ζπιιέρζεθαλ 22 δείγκαηα  (Δηθ. 

5.1.1.-5.1.6.) εθ ησλ νπνίσλ 7 δείγκαηα ζηεξενχ πιηθνχ ζε θαηαθφξπθν πξνθίι 

[BGPR6 (Α, Β, C), 1Α, 7, 8Α, 10] ζε κία αληηπξνζσπεπηηθή ζέζε, 4 δείγκαηα 

ελεξγνχ ηδήκαηνο θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο θαη 11 δείγκαηα εδάθνπο. Ζ 

δεηγκαηνιεςία ησλ εδαθψλ πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά νξίδνληα. Όηαλ νη νξίδνληεο δελ 

δηαθξίλνληαλ θαιά, ε δεηγκαηνιεςία γηλφηαλ θαηά ζηξψκαηα, ηα νπνία δηαθέξνπλ 

κεηαμχ ηνπο ιφγσ ηεο θαηαθφξπθεο κεηαβνιήο ζηελ θνθθνκεηξηθή ή/θαη ζηελ 

νξπθηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε. Όηαλ ε δηαδνρή ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ήηαλ 

ζαθήο, ην δείγκα  δηαρσξηδφηαλ ζε ηκήκαηα θαηαθφξπθα. ηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ 

ήηαλ επδηάθξηηε ε δηαθνξεηηθφηεηα ησλ ζηξσκάησλ, ε δεηγκαηνιεςία 

πξαγκαηνπνηνχληαλ θαηά ζηξψζεηο πάρνπο 20cm, 30cm ή θαη κέρξη 60cm βάζνο, 

αλάινγα κε ην ζθνπφ ηεο δεηγκαηνιεςίαο. Με ηε κέηξεζε ηνπ ζπλνιηθνχ πάρνπο ηεο 

ηνκήο θαη ηνπ πάρνπο ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ ζπιιέρζεθε δείγκα θαηαθφξπθα, έηζη 

ψζηε ην θάζε δείγκα λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ ηνπ ηκήκαηνο. Δπίζεο, ηα ππν-

δείγκαηα ζην θαηαθφξπθν πξνθίι ζπιιέρζεθαλ ζε δηαθνξεηηθνχο ζπιιέθηεο. 

 ηε δεηγκαηνιεςία ελεξγνχ ηδήκαηνο ην δείγκα πξνθχπηεη απφ ηε ζχλζεζε 

πεξηζζφηεξσλ δεηγκάησλ, πνπ ζπιιέγνληαη απφ 5-10 ζεκεία εληφο ηεο ελεξγήο θνίηεο 

θαηά κήθνο κηαο απφζηαζεο 100-200m. Ζ ζπιινγή ησλ ππν-δεηγκάησλ μεθηλά απφ ηα 

θαηάληε πξνο ηα αλάληε ηνπ ξέκαηνο θαη απνζεθεχεηαη ζε πιαζηηθφ δνρείν. Αθνχ 

γίλεη ε θαζίδεζε ησλ αησξνχκελσλ ηνπ ζχλζεηνπ δείγκαηνο, αθνινπζνχλ 

ζηξάγγηζκα, αλάκεημε, αθαίξεζε ησλ ηεκαρίσλ δηακέηξνπ > 2,0cm θαη απνζήθεπζε 

ζε πιαζηηθή ζαθνχια. 

Σα αληηπξνζσπεπηηθά δείγκαηα θάζε νξίδνληα ή ζηξψκαηνο είλαη νκνηφκνξθα 

θαη έρνπλ βάξνο πεξίπνπ 3kg. Σν θάζε δείγκα ηνπνζεηείηαη ζε ζαθνχιεο 

πνιπαηζπιελίνπ. ηε ζαθνχια ηνπ θάζε δείγκαηνο αλαγξάθεηαη ν αξηζκφο ηεο 
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εθάζηνηε εδαθηθήο ηνκήο, ε πεξηνρή θαη ε ζέζε κε ηηο ζπληεηαγκέλεο (Πίλαθαο 

5.1.1.), ν νξίδνληαο θαη ην βάζνο δεηγκαηνιεςίαο, θαζψο θαη ε εκεξνκελία πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε απηή. 

Οη πεξηζζφηεξεο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο είλαη δίπια ζην δξφκν πξνο ηξαηψλη 

(SKE1, 1-11, 1Α, 3Α, 3Β, 8Α, BGPR6), ελψ κεξηθέο είλαη θνληά ζηνλ εξγνηαμηαθφ 

δξφκν ηεο εηαηξείαο (SKW2, SKE2) θαη άιιεο θνληά ζε νηθηζκνχο (SKM1, SKM2) 

(Δηθφλεο 5.1.2. - 5.1.6.).  Σν δείγκα 3Α απνηειεί ηνλ επηθαλεηαθφ νξίδνληα, ελψ ην 

3Β ηνλ εζσηεξηθφ.  

Ζ βιάζηεζε, πνπ παξαηεξήζεθε, είλαη ζνπζνχξα, άξην, θέδξνο, βάηα, θηέξεο, 

κειηάδη θνληά ζηνλ εξγνηαμηαθφ δξφκν, άξην, πιαηάλη θαη ζνπζνχξα ζε ζέζεηο θνληά 

ζηνλ θεληξηθφ δξφκν θαη βάηα ζε ζέζεηο θνληά ζε νηθηζκνχο.  

Πίλαθαο 5.1.1. Σπληεηαγκέλεο ζέζεσο ησλ κειεηεζέλησλ δεηγκάησλ. 

ΓΔΗΓΜΑ
ΓΔΧΓΡΑΦΗΚΟ 

ΠΛΑΣΟ

ΓΔΧΓΡΑΦΗΚΟ 

ΜΖΚΟ

ΤΦΟΜΔΣΡΟ    

(m)

1 40°31'10.441"Β 23°48'20.789"Α 231,4

1Α 40°31'10.659"Β 23°48'21.176"Α 233,5

2 40°31'10.633"Β 23°48'20.970"Α 225,6

3Α θαη 3Β 40°31'10.041"Β 23°48'22.635"Α 238,9

4 40°31'9.878"Β 23°48'23.159"Α 239

5 40°31'9.836"Β 23°48'22.980"Α 240,2

6 40°31'9.866"Β 23°48'22.076"Α 234,5

7 40°31'9.446"Β 23°48'20.052"Α 234,6

8 40°31'8.911"Β 23°48'18.397"Α 234,2

8Α 40°31'8.932"Β 23°48'18.038"Α 230,7

9 40°31'8.942"Β 23°48'17.477"Α 231,1

10 40°31'8.825"Β 23°48'16.971"Α 233

11 40°31'8.516"Β 23°48'16.273"Α 234,2

40°31'03.5"Β 23°48'29.0"Α 129 Kαηάληε

40°31'04.3"Β 23°48'27.7"Α 141 Αλάληε

SKE1 40°31'15.8"Β 23°48'39.9"Α 226

40°31'02.7"Β 23°48'43.9"Α 107 Kαηάληε

40°31'04.8"Β 23°48'43.7"Α 107 Αλάληε

40°30'44.9"Β 23°49'0.07"Α 42 Kαηάληε

40°30'45.3"Β 23°48'99.4"Α 42 Αλάληε

40°30'31.6"Β 23°49'23.8"Α 16 Καηάληε

40°30'32.3"Β 23°49'22.4"Α 16 Αλάληε

BGPR6 

(A,B,C)
40°31'13.3"Β 23°48'39.0"Α 215

SKW2

SKE2

SKM1

SKM2
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Δηθόλα 5.1.2. Θέζε δεηγκαηνιεςίαο ηνπ θαηαθόξπθνπ πξνθίι BGPR6(A,B,C), α) Θέζε 

δεηγκαηνιεςίαο BGPR 6A, γλεύζηνο κε θαθνύο ακθηβνιίηε, β) Θέζε δεηγκαηνιεςίαο BGPR 6Β, γλεύζηνο 

κε θαθνύο ακθηβνιίηε, γ) Θέζε δεηγκαηνιεςίαο BGPR 6C, γξαλίηεο. 

Δηθόλα 5.1.1. Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ζην ξέκα Καξβνπλόζθαια, Σηξαηώλη Φαιθηδηθήο , 

Google Earth 2018. 
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Δηθόλα 5.1.3. α) Θέζε δεηγκαηνιεςίαο ηνπ δείγκαηνο 1, β) Θέζε δεηγκαηνιεςίαο ηνπ δείγκαηνο 

1Α, όπνπ παξαηεξνύληαη νμεηδώζεηο Mn θαη δηαθιάζεηο ζε γξαληηηθό πέηξσκα. γ) Θέζε δεηγκαηνιεςίαο 

ηνπ δείγκαηνο 3Α θαη 3Β.Τν δείγκα 3Α είλαη επηθαλεηαθό, ελώ ην 3Β πξνέξρεηαη από ηνλ εζσηεξηθό 

νξίδνληα ηνπ κεηώπνπ. δ) Λεπηνκέξεηα ηεο Δηθ. 5.1.6.γ., ε) Θέζε δεηγκαηνιεςίαο ηνπ δείγκαηνο 4, ζη) 

Θέζε δεηγκαηνιεςίαο ηνπ δείγκαηνο 5.  
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Δηθόλα 5.1.4. α) Θέζε δεηγκαηνιεςίαο ηνπ δείγκαηνο 6, β) Θέζε δεηγκαηνιεςίαο ηνπ δείγκαηνο 

7, όπνπ παξαηεξείηαη απιίηεο κε θιεβίδηα Py θαη νμεηδώζεηο Fe. γ) Θέζε δεηγκαηνιεςίαο ηνπ δείγκαηνο 

8, δ) Θέζε δεηγκαηνιεςίαο ηνπ δείγκαηνο 8A, όπνπ εληνπίδεηαη γξαλίηεο κε νμεηδώζεηο Fe θαη Mn. ε) 

Θέζε δεηγκαηνιεςίαο ηνπ δείγκαηνο 9, ζη) Θέζε δεηγκαηνιεςίαο ηνπ δείγκαηνο 11. 
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Δηθόλα 5.1.5. α) Θέζε δεηγκαηνιεςίαο ηνπ δείγκαηνο 10. Σηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε παξαηεξείηαη 

απιίηεο κε νμεηδώζεηο Fe θαη Mn., β) Λεπηνκέξεηα ηεο Δηθ. 5.1.8.α., γ) Θέζε δεηγκαηνιεςίαο ηνπ 

δείγκαηνο SKE1, δ) Λεπηνκέξεηα ηεο Δηθ. 5.1.8.γ.. Σηε ζέζε απηή έγηλε δεηγκαηνιεςία ηδήκαηνο. Ψζηόζν, 

παξαηεξείηαη ακθηβνιίηεο κε παξνπζία κεηαιινθνξίαο (Py, Sph). ε) Θέζε δεηγκαηνιεςίαο ηνπ δείγκαηνο 

SKW2, ζη) Λεπηνκέξεηα ηεο Δηθ. 5.1.8.ε.. Ζ ζέζε απηή βξίζθεηαη θνληά ζηνλ εξγνζηαζηαθό δξόκν κεηαμύ 

Μαληέκ Λάθθνπ - Σηξαησλίνπ. 
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Δηθόλα 5.1.6. α) Θέζε δεηγκαηνιεςίαο ηνπ δείγκαηνο SKE2. Βξίζθεηαη θνληά ζηνλ 

εξγνζηαζηαθό δξόκν κεηαμύ Μαληέκ Λάθθνπ-Σηξαησλίνπ. Τν δείγκα είλαη ακκώδεο κε θνξήκαηα θαη 

γλεπζηαθό ππόβαζξν, β) Λεπηνκέξεηα ηεο Δηθ. 5.1.9.α., γ) Θέζε δεηγκαηνιεςίαο ηνπ δείγκαηνο SKΜ1. 

Αλάληε ηνπ θύξηνπ θιάδνπ, όπνπ εθβάιιεη απνζηξαγγηζηηθή ηάθξνο κε ηζηκεληέληα δηεπζεηεκέλε θνίηε. 

Τν ξέκα εδώ έρεη ειάρηζηε ξνή θαη θαίλεηαη επηβαξπκέλν. δ) Θέζε δεηγκαηνιεςίαο ηνπ δείγκαηνο SKΜ2. 

Βξίζθεηαη θαηάληε ηνπ θύξηνπ θιάδνπ θαη παξαηεξνύληαη πνιιέο θξνθάιεο θαη ειάρηζην ιηκλάδνλ λεξό. 

ε) Λεπηνκέξεηα ηεο Δηθ. 5.1.9.δ..  
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5.2 Πξνεηνηκαζία δεηγκάησλ  

 

Ζ πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ ζην εξγαζηήξην είλαη απαξαίηεηε, ψζηε ηα 

δείγκαηα λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθά νξπθηνινγηθά θαη ρεκηθά. Ζ πξνεηνηκαζία ηνπ 

θάζε δείγκαηνο απνηειείηαη απφ δχν ζηάδηα, ηελ μήξαλζε θαη ην θνζθίληζκα (Δηθ. 

5.2.1-5.2.3).  

 

Δηθόλα 5.2.1. α) Γείγκα 6 (Σθνύξν θαζηαλό εδαθηθό δείγκα), β) Γείγκα 8  (Καζηαλό εδαθηθό 

δείγκα),   γ) Γείγκα 9 (Καζηαλνθίηξηλν εδαθηθό δείγκα κε παξνπζία θξνθαιώλ), δ) Γείγκα 11 (Καζηαλό 

εδαθηθό δείγκα).   

 

Ζ μήξαλζε ησλ δεηγκάησλ έγηλε ζε θνχξλν μήξαλζεο ζηνπο 50°C γηα 48h 

πεξίπνπ γηα ηελ απνθπγή αιινίσζεο ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ πιηθνχ.  Μεηά ηελ μήξαλζε 

απνζεθεχηεθε ε κηζή πνζφηεηα απφ θάζε δείγκα σο αληηδείγκα γηα πηζαλή 

κειινληηθή ρξήζε. Με ηε κέζνδν ηνπ ζηαπξνχ (Δηθφλα 5.2.3.) έγηλε ε ειάηησζε 

βάξνπο ηνπ  δείγκαηνο. Σν ηειηθφ αληηπξνζσπεπηηθφ δείγκα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

θνζθίληζκα αξρηθά θαη ζηε ζπλέρεηα γηα αλάιπζε κε Πεξηζιαζηκεηξία αθηηλψλ-Υ 

(XRD), θαζψο επίζεο γηα ρεκηθή αλάιπζε κε XRF θαη ICP-ES, AAS.  
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Δηθόλα 5.2.2. α) Γείγκα 1 (Σθνύξν θαζηαλό εδαθηθό δείγκα),  β) Γείγκα 2 (Καζηαλό εδ. 

δείγκα),  γ) Γείγκα 3Α (Τεθξνθίηξηλν εδ. δείγκα),  δ) Γείγκα 3Β (Τεθξό εδ. δείγκα),  ε) Γείγκα 4 

(Καζηαλό εδ. δείγκα), ζη) Γείγκα 5 (Σθνύξν θαζηαλό εδ. δείγκα).  
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Δηθόλα 5.2.3. Δξγαζηεξηαθόο δηαρσξηζκόο ελόο δείγκαηνο ηδεκάησλ ζε κηθξόηεξα όκνηα 

δείγκαηα (Μέζνδνο ηνπ ζηαπξνύ) (Χηινβίθνο 2010, Βαβειίδεο,  Φηιηππίδεο, Μηραειίδεο  2006). 

 

Σα δείγκαηα εδάθνπο θνζθηλίδνληαη ζε θφζθηλα κε νπέο δηακέηξνπ 2mm θαη 

0,063mm (Δηθφλα 5.2.4.). Υξεζηκνπνηήζεθε, επίζεο, ην θφζθηλν 0,125mm, ψζηε ην 

θιάζκα 2-0,125mm λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δεκηνπξγία ζηηιπλψλ ηνκψλ θαη 

ηαπηφρξνλα λα απνκαθξπλζεί ην ιεπηφηεξν θιάζκα 0,063-0,125mm. Μεηά ηελ 

πξνζεθηηθή απνζπζζσκάησζε ηνπ δείγκαηνο,  ψζηε λα κε ζπάζνπλ νη θξχζηαιινη 

ησλ νξπθηψλ, ην δείγκα ρσξίδεηαη ζηα εμήο θιάζκαηα:   

Κξνθάιεο-Λαηχπεο    >2mm 

Άκκνο                           <2mm   ( 0,063mm-2mm ) 

Ηιχο θαη Άξγηινο         <0,063mm 

O δηαρσξηζκφο ησλ θιαζκάησλ γίλεηαη, δηφηη νη θξνθάιεο έρνπλ κηθξφηεξε 

εηδηθή επηθάλεηα ζε ζχγθξηζε κε ηελ ηιχ θαη ηελ άξγηιν θαη γη’απηφ δελ 

ζπζζσξεχνπλ πνιινχο ξππαληέο ζε ζρέζε κε ην ιεπηφθνθθν πιηθφ.   

Σν θιάζκα ηεο ηιχνο+αξγίινπ ην δηαρσξίδνπκε ζε δχν κέξε εθ ησλ νπνίσλ ην 

έλα ην θξαηάκε απηνχζην, ελψ ην δεχηεξν ην ρξεζηκνπνηνχκε γηα ην δηαρσξηζκφ ηεο 

ηιχνο απφ ηελ άξγηιν. Γηα ηε δηαδηθαζία ηνπ δηαρσξηζκνχ ηιχνο-αξγίινπ αξρηθά 

ηνπνζεηνχκε ην θάζε δείγκα ζε πνηήξη δέζεσο θαη ζπκπιεξψλνπκε κε απηνληζκέλν 

λεξφ. Αθνχ απνζπζζσκαηψζνπκε ην δείγκα κε ηε βνήζεηα ησλ ππεξήρσλ γηα 1΄ θαη 

ην αθήζνπκε ζε θαηάζηαζε εξεκίαο γηα 12΄΄, αθαηξνχκε ην ππεξθείκελν θαη 
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επαλαιακβάλνπκε ηε δηαδηθαζία κέρξη λα δηαπγάζεη ην ππνθείκελν. Σν ππεξθείκελν 

απνηειεί ηελ άξγηιν θαη ηελ ηιχ, ελψ ην ππνθείκελν ην θιάζκα ηεο άκκνπ. Σν 

θιάζκα ηεο αξγίινπ-ηιχνο ην ηνπνζεηνχκε ζε θπγνθεληξηθή θηάιε (Δηθ. 5.2.4.). Οη 

θηάιεο ηνπνζεηνχληαη αληηδηακεηξηθά ζηε θπγφθεληξν (Δηθ. 5.2.5.), ε νπνία θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηεο είλαη απαξαίηεην λα έρεη δπγφ αξηζκφ θηαιψλ ίδηνπ βάξνπο. Γηα ην 

δηαρσξηζκφ ηιχνο θαη αξγίινπ ε θπγνθέληξεζε γίλεηαη ζηηο 1000 ζηξνθέο αλά ιεπηφ 

κε δηάξθεηα 3 ιεπηά θαη 19 δεπηεξφιεπηα. (Σζηξακπίδεο Α. Καη Καληεξάλεο Ν., 

1998) 

 

 

Δηθόλα 5.2.4. Αληηπξνζσπεπηηθά δείγκαηα ζε θηάιεο θπγνθέληξεζεο. 

                         

Δηθόλα 5.2.5.  Φπγόθεληξνο κε ηνπνζεηεκέλεο ηηο θηάιεο αληηδηακεηξηθά. 
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Μεηά ην δηαρσξηζκφ κε θπγνθέληξεζε ην θιάζκα, πνπ κέλεη ζηνλ ππζκέλα 

ηεο θηάιεο, απνηειεί ηελ ηιχ θαη ην αησξνχκελν ηελ άξγηιν. Σν φξην κεηαμχ ηιχνο θαη 

αξγίινπ είλαη 0,002mm. Σέινο, ηνπνζεηνχκε ηα θιάζκαηα, πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηε 

δηαδηθαζία απηή, δειαδή άκκν, άξγηιν θαη ηιχ, ζε πνξζειάληλεο θάςεο  θαη ηα 

αθήλνπκε ζην θνχξλν ζηνπο 80°C κέρξη λα θχγεη ε πγξαζία θαη λα κεηξήζνπκε ζην 

δπγφ ην βάξνο ηνπο (Δηθ. 5.2.6.). 

 

 

Δηθόλα 5.2.6.  Πνξζειάληλεο θάςεο κε άξγηιν θαη ηιύ αληίζηνηρα πξηλ ηελ μήξαλζε ζην θνύξλν 

(πάλσ) θαη κεηά ηελ μήξαλζε (θάησ). 

 

Όζνλ αθνξά ηελ πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ γηα ηηο αλαιχζεηο XRF, XRD 

θαη ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ζε νιηθφ δείγκα, θνληνπνηήζεθε αληηπξνζσπεπηηθή 

πνζφηεηα θάζε δείγκαηνο (Δηθ. 5.2.7) ζην ρέξη ζε αράηηλν γνπδί, αιιά θαη ζε γνπδί 

βνιθξακίνπ κέρξη λα γίλεη αλαθήο ζθφλε.  

Ζ κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ δεηγκάησλ έγηλε κε ηε κέζνδν ηεο 

πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ ζε πεξηζιαζίκεηξν ηνπ Σνκέα Οξπθηνινγίαο-
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Πεηξνινγίαο-Κνηηαζκαηνινγίαο ηνπ Σκήκαηνο Γεσινγίαο Α.Π.Θ.. Υξεζηκνπνηήζεθε 

πεξηζιαζίκεηξν ηχπνπ PHILIPS PW1820/00, εμνπιηζκέλν κε κηθξνεπεμεξγαζηή 

PW1710/00, ιπρλία Cu θαη θίιηξν Νi γηα ηε ιήςε CuKα αθηηλνβνιίαο, ελψ ε 

πεξηνρή ζάξσζεο γσλίαο 2ζ ήηαλ 3-63° θαη ε ηαρχηεηα ζάξσζεο 1,2°/min. Πξηλ ηελ 

αθηηλνγξάθεζε ησλ δεηγκάησλ έγηλε έιεγρνο ηεο επαηζζεζίαο θαη ηεο αθξίβεηαο ηνπ 

πεξηζιαζίκεηξνπ κε εηδηθφ πξφηππν θαζαξνχ ππξηηίνπ. Ο ηξφπνο πξνεηνηκαζίαο ησλ 

ηπραία πξνζαλαηνιηζκέλσλ παξαζθεπαζκάησλ φισλ ησλ δεηγκάησλ ήηαλ αθξηβψο ν 

ίδηνο.  

  Δηθόλα 5.2.7. Κνληνπνίεζε δείγκαηνο ζην γνπδί αράηε (αξηζηεξά) θαη βνιθξακίνπ (δεμηά). 

 

Δπίζεο, κεηξήζεθε ε νξγαληθή χιε θαη ε απψιεηα πχξσζεο. Γηα ηελ νξγαληθή 

χιε δπγίδεηαη άδεηα θάςα ζην θνχξλν ζηνπο 500°C γηα 3 ψξεο θαη έπεηηα ζηνλ 

μεξαληήξα γηα 12ψξεο. Αθνχ δπγηζζεί, πξνζζέηνπκε 5gr δείγκαηνο θαη ην 

ηνπνζεηνχκε ζην θνχξλν ζηνπο 110°C γηα 12 ψξεο θαη ζηνλ μεξαληήξα γηα 12ψξεο, 

ψζηε λα ππνινγηζηεί απφ ηε δηαθνξά βάξνπο ε πγξαζία ηνπ δείγκαηνο. Σέινο, 

ηνπνζεηνχκε ηελ θάςα κε ην δείγκα ζην θνχξλν ζηνπο 500°C γηα 8 ψξεο θαη 12ψξεο 

ζηνλ μεξαληήξα θαη ππνινγίδνπκε ηελ νξγαληθή χιε, πνπ πεξηείρε ην θάζε δείγκα 

(Δηθ. 5.2.8.). 
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Δηθόλα 5.2.8. Πνξζειάληλεο θάςεο κε δείγκαηα ζην θνύξλν (αξηζηεξά), μεξαληήξαο (δεμηά). 

 

Ζ απψιεηα πχξσζεο ρξεζηκνπνηήζεθε θπξίσο γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο 

πξνεηνηκαζίαο ησλ δεηγκάησλ γηα ηε θαζκαηνζθνπία κε Φζνξηζκφ ησλ Αθηίλσλ Υ 

(XRF) (Δηθφλα 5.2.9.). ε δπγηζκέλε θαη «ςεκέλε» θάςα ηνπνζεηνχκε 5gr δείγκαηνο 

θαη κεηά ην ςήλνπκε ζην θνχξλν ζηνπο 500°C γηα 20 ιεπηά θαη ζηνπο 1050°C γηα 

120ιεπηά, ψζηε αξρηθά λα απνκαθξπλζεί ε νξγαληθή χιε θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

απνκαθξπλζεί ην H2O, πνπ ππάξρεη κε ηε κνξθή πδξνμπιίσλ ζηε δνκή ησλ νξπθηψλ 

κέζσ ηεο απψιεηαο πχξσζεο. ηε ζπλέρεηα θαηαζθεπάδνληαη παινπνηεκέλα δηζθία 

(fused beads) γηα ηε κέηξεζε ησλ θπξίσλ ζηνηρείσλ. ηελ πεξίπησζε απηή, ε ζθφλε 

αλακηγλχεηαη κε εηδηθά αληηδξαζηήξηα (ζπλήζσο βνξηθέο ελψζεηο ηνπ Li θαη ησδηνχρν 

ιίζην) θαη ηήθεηαη ζε ζεξκνθξαζίεο 1100
o
 -1200

o
C ζε εηδηθέο ζπζθεπέο. Μ’ απηφ ηνλ 

ηξφπν θαηαζθεπάδεηαη έλα νκνγελέο παινπνηεκέλν δηζθίν. Ο θαζαξηζκφο ηεο θάςαο 

απφ πιαηίλα, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, γίλεηαη κε Ναηξηνχρν άιαο θαη ζεξκφ 

πδξνρισξηθφ νμχ. 
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Δηθόλα 5.2.9. Καηαζθεπή παινπνηεκέλσλ δηζθίσλ (fused beads) γηα ηε θαζκαηνζθνπία κε 

Φζνξηζκό ησλ Αθηίλσλ Φ (XRF). 

 

Απφ ηα κειεηεζέληα δείγκαηα (εθηφο ησλ 2, 3Α, 3Β, 4, 5, 6 θαη 9) 

πξνεηνηκάζηεθαλ ελληά ζηηιπλέο ηνκέο θαη ηξεηο ιεπηέο ζηηιπλέο ηνκέο (BGPR6A, 

BGPR6B, BGPR6C), νη νπνίεο απνηεινχζαλ κέξνο εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο 

(Αξγπξάθε 2016). Οη ηνκέο κειεηήζεθαλ κε κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην,  

ζηεξενζθφπην θαη ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο (SEM).  

Γηα ην ζθνπφ απηφ, ρξεζηκνπνηήζεθε ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο 

ηχπνπ Jeol JSM – 840Α ηνπ Γηαηκεκαηηθνχ Δξγαζηεξίνπ Ζιεθηξνληθήο 

Μηθξνζθνπίαο ηνπ Α.Π.Θ. (Δηθ. 5.2.10). Οη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ νξγάλνπ ήηαλ 

15 kV, έληαζε ειεθηξνληθήο δέζκεο < 3 nA θαη δηακέηξνπ 1 κm.   

Ζ πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ, ε αλάιπζε κε Πεξηζιαζηκεηξία αθηηλψλ-Υ 

(XRD) θαη XRF θαη ε κέηξεζε pH, πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηελ θαζνδήγεζε θαη ηε 

βνήζεηα ηνπ θνπ. Καληεξάλε Ν. Καη ηεο θαο. Παπαδνπνχινπ Λ. (Αλαπι. Καζεγεηέο 

θαη δηδάζθνληεο ηνπ καζήκαηνο «Δξγαζηεξηαθέο Μέζνδνη Έξεπλαο Οξπθηψλ θαη 

Πεηξσκάησλ» ηνπ Σκήκαηνο Γεσινγίαο, Α.Π.Θ.). 
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Δηθόλα 5.2.10. Σαξσηηθό ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην (SEM). 

 

Αθφκε, γηα ηελ παξνχζα εξγαζία κεηξήζεθε ζε πέληε δείγκαηα ην pH. ε 

πνηήξη δέζεσο ησλ 100ml ηνπνζεηήζεθαλ 10gr δείγκαηνο θαη 50 ml απηνληζκέλνπ 

λεξνχ (αλαινγία δείγκαηνο-λεξνχ 1:5) θαη κεηά απφ ηελ αλάδεπζε γηα 30΄ κε γπάιηλε 

ξάβδν κεηξήζεθε ην pH κε ειεθηξνληθφ περάκεηξν (Δηθφλα 5.2.11.). 

                           

Δηθόλα 5.2.11. Hιεθηξνληθό περάκεηξν. 
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5.3. Κνθθνκεηξηθέο αλαιύζεηο  

 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ πνζνζηνχ (%) θαη ν ραξαθηεξηζκφο ησλ θχξησλ 

θνθθνκεηξηθψλ θιαζκάησλ (θξνθάιεο, άκκνο, άξγηινο, ηιχο) ζηα κειεηεζέληα 

δείγκαηα πξνζδηνξίζηεθαλ  ζχκθσλα κε  ηα απνηειέζκαηα ησλ θνθθνκεηξηθψλ 

αλαιχζεσλ (Πίλαθαο 5.3.1.).            

Με ηε βνήζεηα ησλ ηξηγσληθψλ ζπζηεκάησλ Folk (1970) πξνζδηνξίζηεθε ε 

ιηζνινγία ησλ κειεηεζέλησλ ηδεκάησλ. Κάζε δείγκα πξνβάιιεηαη ζην ηξηγσληθφ 

ζχζηεκα αλάινγα κε ηα πνζνζηά ζπκκεηνρήο ησλ θιαζκάησλ θξνθαιψλ, άκκνπ θαη 

ηιχνο θαη αξγίινπ (ρήκα 5.3.1.). χκθσλα κε ηηο αλαιχζεηο απηέο, ην πνζνζηφ ησλ 

θξνθαιψλ θπκαίλεηαη κεηαμχ 7% θαη 44%,  απηφ ηεο άκκνπ κεηαμχ 30 % θαη 74 % , 

ηεο ηιχνο 3 % έσο 30% θαη ηεο αξγίινπ απφ 2% έσο 15%. Σα δείγκαηα ιφγσ ηεο 

παξνπζίαο θξνθαιψλ ραξαθηεξίδνληαη βάζεη ηνπ ηξηγσληθνχ δηαγξάκκαηνο 

ηαμηλφκεζεο ησλ ρνλδξφθνθθσλ (ρήκα 5.3.1.).  

Οη ιηζνινγηθέο ηάμεηο πξνζδηνξίζηεθαλ απφ ην πνζνζηφ ησλ θξνθαιψλ 

(>2mm) θαη ηε ζρέζε άκκνο (2-0,06mm)/(ηιχο + άξγηινο) (<0,06mm). χκθσλα κε 

ην Folk (1970), ηα δείγκαηα 1, 2, 3Β, 4, 9, 11 θαη SKE1 νλνκάδνληαη 

Πεινακκνθξνθαιψδε,  ην 3Α Κξνθαινπειψδεο θαη ηα δείγκαηα 5, 6, 8, SKE2, 

SKW2, SKM2 Κξνθαινπεινακκψδε (ρήκα 5.3.1.). Δπίζεο, ζχκθσλα κε ηνπο 

Shepard (1954) θαη Schlee (1973), σο επί ην πιείζηνλ ηα δείγκαηα ραξαθηεξίδνληαη 

σο θξνθαιιψδε ηδήκαηα, εθηφο απφ ην δείγκα 6, φπνπ ην πνζνζηφ ησλ θξνθαιψλ 

είλαη θάησ απφ 10% (ρήκα 5.3.2.).   

Με βάζε ην ιηζνινγηθφ ραξαθηεξηζκφ δηαπηζηψλεηαη πσο ε πιεηνςεθία ησλ 

δεηγκάησλ είλαη θξνθαιψδε. Απηφ ζπλεπάγεηαη έλα πεξηβάιινλ κεηαθνξάο πςειήο 

δπλακηθήο ελέξγεηαο, πνπ πηζαλφλ ζπλδέεηαη κε απφηνκεο αιιαγέο ηνπ αλαγιχθνπ. 
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             Πίλ. 5.3.1. Απνηειέζκαηα θνθθνκεηξηθώλ αλαιύζεσλ. 

Πνζνζηό 

θξνθαισλ 

>2

Πνζνζηό 

άκκνπ 

Πνζνζηό 

ηιύνο

Πνζνζηό 

αξγίινπ
ύλνιν

1 39% 37% 17% 7% 100%

2 36% 56% 3% 4% 100%

3Α 27% 32% 27% 14% 100%

3Β 35% 33% 26% 6% 100%

4 44% 30% 16% 11% 100%

5 20% 69% 7% 3% 100%

6 7% 74% 14% 5% 100%

8 13% 44% 30% 13% 100%

9 34% 39% 19% 8% 100%

11 33% 36% 16% 15% 100%

SKE1 32% 36% 23% 10% 100%

SKE2 23% 67% 6% 5% 100%

SKW2 25% 63% 8% 4% 100%

SKM2 26% 65% 6% 2% 100%

Έ
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Σρήκα 5.3.1.  Ταμηλόκεζε θξνθαινθόξσλ ηδεκάησλ θαηά Folk et al. 1970. 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

51 

 

 

Σρήκα 5.3.2.  Ταμηλόκεζε θξνθαινθόξσλ ηδεκάησλ θαηά Shepard, ηξνπνπνηεκέλε από Sclee. 

(1973). 
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6. Οξπθηνινγηθή  κειέηε ησλ ηδεκάησλ ζην ξέκα Καξβνπλόζθαια 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζµφ ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ ηδεκάησλ ηνπ 

ξέκαηνο Καξβνπλφζθαια κειεηήζεθαλ αθηηλνγξαθηθά ζπλνιηθά 13 δείγκαηα 

(Πίλαθαο 6.1) µε ηε ρξήζε πεξηζιαζίµεηξνπ αθηίλσλ Υ (XRD). Ο εµηπνζνηηθφο 

πξνζδηνξηζµφο πξαγκαηνπνηήζεθε µε ηε κέζνδν θαηά Klug and Alexander (1974). 

Σα απνηειέζµαηα ηνπ πξνζδηνξηζµνχ απηνχ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.1. 

     Σα πεξηζιαζηνγξάµµαηα ησλ εμεηαδφκελσλ δεηγκάησλ παξνπζηάδνληαη 

ζην Παξάξηεκα Η, ρήκαηα Η.1 έσο Η.13. Δπίζεο, ηα δείγµαηα, πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ, καδί κε ηα δείγκαηα 1, 1Α, 7 θαη 8Α κειεηήζεθαλ θαη µε ηε ρξήζε 

κεηαιινγξαθηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ ζάξσζεο (SEM). 

Απφ ηε κειέηε ησλ δεηγκάησλ κε ην κεηαιινγξαθηθφ θαη ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθνπίν, θαζψο θαη πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ-Υ ηα ηδήκαηα ηνπ ξέκαηνο 

Καξβνπλφζθαια απνηεινχληαη απφ ζνπιθίδηα, νμείδηα-πδξνμείδηα ηνπ Fe, Ti θαη Mn, 

ζχλδξνκα ππξηηηθά θαη αλζξαθηθά νξπθηά, δεπηεξνγελή νξπθηά, φπσο ζεηνάιαηα, 

αξγηιηθά θαη θσζθνξηθά νξπθηά, θαζψο θαη ζε κηθξή πεξηεθηηθφηεηα νξπθηά ηνπ U. 

ηα πεηξψκαηα εληνπίζηεθαλ ζηδεξνππξίηεο, ραιθνππξίηεο, γαιελίηεο, 

καγλεηνππξίηεο, ηικελίηεο, καγλεηίηεο, νμείδην Ti, γθαηηίηεο – ιεηκσλίηεο, 

κνλαδίηεο, ηηηαλίηεο, δηξθφλην θαη νξπθηά ηνπ U θαη Th. Δπίζεο, εληνπίζηεθαλ 

ραιαδίαο (32 έσο 74 wt.%), πιαγηφθιαζην (5 έσο 29 wt.%), κηθξνθιηλήο (1 έσο 6 

wt.%), βηνηίηεο (5 έσο 14 wt.%), αξγηιηθά (1 έσο 10 wt.%), δνινµίηεο (έσο 2 wt.%), 

αζβεζηίηεο (έσο 7 wt.%), ακθίβνινο (έσο 6 wt.%), ρισξν – απαηίηεο, επίδνην – 

αιιαλίηεο, γχςνο θαη βαξχηεο 

ηα δείγκαηα εδάθνπο βξέζεθαλ ζηδεξνππξίηεο (έσο 2 wt.%), γηαξνζίηεο 

(έσο 6 wt.%), ηικελίηεο, καγλεηίηεο, νμείδην Ti, γθαηηίηεο – ιεηκσλίηεο, ηηηαλίηεο, 

αηκαηίηεο, νμείδηα Fe – Mn θαη θεξνπζίηεο. Αθφκε, εληνπίζηεθαλ ραιαδίαο (42 έσο 

77 wt.%), πιαγηφθιαζην (1 έσο 22 wt.%), κηθξνθιηλήο (2έσο 13 wt.%), βηνηίηεο (2 

έσο 4 wt.%), αξγηιηθά (1 έσο 17 wt.%), αζβεζηίηεο (έσο 2 wt.%), ακθίβνινο (έσο 

3wt.%), ρισξν – απαηίηεο, επίδνην – αιιαλίηεο, ππξφμελνο, γξαλάηεο θαη 

κνζρνβίηεο. 
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Σα δείγκαηα ελεξγνχ ηδήκαηνο απνηεινχληαη απφ ζηδεξνππξίηε (έσο 6 wt.%), 

ηικελίηε, καγλεηίηε, νμείδην Ti, γθαηηίηε – ιεηκσλίηε, κνλαδίηε, ηηηαλίηε, δηξθφλην, 

αηκαηίηε, ζθσξίεο θαη νμείδηα Fe – Mn. Απνηεινχληαη, επίζεο, απφ ραιαδία (51 έσο 

69 wt.%), αιβίηε (6 έσο 13 wt.%), κηθξνθιηλή (έσο 6 wt.%), βηνηίηε (1 έσο 2 wt.%), 

αξγηιηθά (2 έσο 4 wt.%), δνινµίηε (έσο 2 wt.%), ακθίβνιν (1 έσο 6 wt.%), επίδνην – 

αιιαλίηε, γχςν, ππξφμελν, ρισξίηε θαη κνζρνβίηε. 

ην Παξάξηεκα ΗΗ παξαηίζεηαη πίλαθαο κε ηηο αληηπξνζσπεπηηθέο κεηξήζεηο 

κέζσ ηνπ ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ ζάξσζεο (SEM) θαη ν δνκηθφο ηχπνο ησλ 

νξπθηψλ: καγλεηίηεο, ηικελίηεο, νμείδην Ti, άζηξηνη (θαιηνχρνη, πιαγηφθιαζην), 

βηνηίηεο, ακθίβνινη (αθηηλφιηζνο, ζηδεξν-αθηηλνιηζηθή θεξνζηίιβε, ζηδεξν-

ηζεξκαθηηηθή θεξνζηίιβε), γξαλάηεο, ππξφμελνο, επίδνην, αιιαλίηεο, ηηηαλίηεο, 

δηξθφλην,  απαηίηεο θαη κνλαδίηεο.  

 
 

 

 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Πίλαθαο  6.1 Ζµηπνζνηηθή νξπθηνινγηθή ζύζηαζε (% wt.) ησλ εμεηαδόκελσλ δεηγκάησλ. 

 
Γείγκαηα 10

BGPR 

6A

BGPR 

6B

BGPR 

6C
2 3B 5 6 9 SKW2 SKE1 SKE2 SKM2

Δίδνο δείγκαηνο

Υαιαδίαο 48 33 32 74 73 77 49 47 42 69 51 65 62

Πιαγηόθιαζην 

(Αιβίηεο)
19 29 28 5 11 1 22 22 10 10 13 10 6

Καιηνύρνο 

Άζηξηνο
3 6 6 1 6 2 13 8 9 0 6 5 3

Μαξκαξπγίεο 

(Βηνηίηεο)
5 14 14 9 2 4 2 3 4 1 2 1 1

Αξγηιηθά 

Οξπθηά
10 5 5 1 4 1 3 9 17 4 4 3 2

ηδεξνππξίηεο 0 0 0 0 2 0 0 0 0 5 0 0 6

Γηαξνζίηεο 0 0 0 0 0 3 0 0 6 0 0 0 0

Γνινκίηεο 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2

Αζβεζηίηεο 7 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0

Ακθίβνινο 0 6 6 0 2 0 3 2 0 3 5 1 6

Ακνξθε καδα 9 7 9 10 0 12 8 7 12 8 19 13 12

ύλνιν (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Πέηξσκα Έδαθνο Δλεξγφ Ίδεκα
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6.1 νπιθίδηα 

 

6.1.1 ηδεξνππξίηεο 

 

O ζηδεξνππξίηεο εληνπίζηεθε ζηα πεξηζζφηεξα κειεηεζέληα δείγκαηα. Σν 

κέγεζνο ησλ θφθθσλ θηάλεη κέρξη 400κm, σζηφζν ε πιεηνςεθία ησλ θφθθσλ έρεη 

κέγεζνο 100-200κm (Δηθ. 6.1.1.1. γ, δ). Σν ζρήκα ηνπ είλαη αθαλφληζην κε γσληψδεηο 

κέρξη ππνγσληψδεηο απνιήμεηο (Δηθ. 6.1.1.1. α, β) κέρξη ηδηφκνξθν (Δηθ. 6.1.1.1. γ, δ). 

Δληνπίζηεθε σο ειεχζεξνο θφθθνο, θαζψο επίζεο θαη σο έγθιεηζκα κέζα ζε 

ραιθνππξίηε (Δηθ. 6.1.2.1. β). ηελ εηθφλα 6.1.1.1. δίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο απφ 

ην κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην γηα ην δείγκα 8Α (α) θαη απφ ην ζαξσηηθφ 

ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην γηα ηα δείγκαηα  8Α (β), BGPR 6A (γ) θαη 10 (δ).  

χκθσλα κε ηηο αλαιχζεηο ηνπ ειεθηξνληθνχ κηθξνζθφπηνπ (SEM), ν 

ζηδεξνππξίηεο εθηφο απφ Fe θαη S πεξηέρεη επίζεο ζε ρακειέο πεξηεθηηθφηεηεο Ni, Co 

θαη As. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε Fe θπµαίλεηαη απφ 44,35 wt.% κέρξη 46,50 wt.%, µε 

µέζν φξν  45,70 wt.%, ζε Ni έσο 0,75 wt.%, µε µέζν φξν 0,30 wt.%, ζε Co έσο 1,30 

wt.%, µε µέζν φξν 0,50 wt.%, ζε As κέρξη 0,90 wt.% µε µέζν φξν  0,30 wt.% θαη ζε 

S απφ 53,10 wt.% έσο 53,60 wt.%, µε µέζν φξν 53,40 wt.%.  

Όπσο ππνινγίζηεθε απφ ηνλ εµηπνζνηηθφ πξνζδηνξηζµφ ησλ 

αθηηλνγξαθεκάησλ, ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζηδεξνππξίηε δελ αληρλεχεηαη εθηφο απφ ηα 

δείγκαηα 2, SKW2 θαη SKM2, φπνπ βξίζθεηαη ζε πεξηεθηηθφηεηα 5 wt. %, 6 wt.%, 

θαη 2 wt.% αληίζηνηρα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα δείγκαηα απηά βξίζθνληαη ζην δπηηθφ 

θιάδν (2, SKW2) θαη ζηα θαηάληε ηνπ θχξηνπ θιάδνπ ηνπ ξέκαηνο.  
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Δηθόλα 6.1.1.1. α) Σηδεξνππξίηεο κε αθαλόληζην ζρήκα, β) Σηδεξνππξίηεο (1) κε εγθιείζκαηα 

Εηξθνλίνπ (2,3) θαη ρισξναπαηίηε (4), γ) Ηδηόκνξθνο θξύζηαιινο ζηδεξνππξίηε (1) κε εγθιείζκαηα 

ραιαδία  (2) θαη γύςνπ  (3), δ) Ηδηόµνξθνο θξύζηαιινο ζηδεξνππξίηε.  

 

 

6.1.2 Υαιθνππξίηεο 

 

O ραιθνππξίηεο εληνπίζηεθε κφλν ζην δείγκα 8Α, ζηα αλάληε ηνπ δπηηθνχ 

θιάδνπ ηνπ ξέκαηνο. Σν κέγεζνο ησλ θφθθσλ θηάλεη κέρξη 400κm θαη ην ζρήκα ηνπ 

είλαη αθαλφληζην (Δηθ. 6.1.2.1 α, β, γ, δ). ηελ εηθφλα 6.1.2.1. δίλνληαη παξαδείγκαηα 

γηα ην δείγκα 8Α απφ ην κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην (α, γ) θαη απφ ην ζαξσηηθφ 

ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (β, δ). 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

56 

 

χκθσλα κε ηηο αλαιχζεηο ηνπ ειεθηξνληθνχ κηθξνζθφπηνπ (SEM), ν 

ραιθνππξίηεο εθηφο απφ Cu, Fe θαη S πεξηέρεη θαη  Sb. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε Cu 

θπµαίλεηαη απφ 33,50 wt.% κέρξη 33,90 wt.%, µε µέζν φξν 33,80 wt.%, ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε Fe απφ 29,70 wt.%  έσο 30,65 wt.% µε µέζν φξν 30,30 wt.%, ζε 

Sb έσο 0,50 wt.% µε µέζν φξν 0,40 wt.% θαη ζε S απφ 34,90 wt.% έσο 35,05 wt.%, 

µε µέζν φξν 35,00 wt.%. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ραιθνππξίηε ζε Ag, Te θαη Bi ήηαλ 

θάησ απφ ην αληρλεχζηκν φξην ηνπ SEM.  

     

 

Δηθφλα 6.1.2.1. α) Υαιθνππξίηεο κε αθαλφληζην ζρήκα, β) Υαιθνππξίηεο (1 θαη 3) 

αθαλφληζηνπ ζρήκαηνο κε εγθιείζκαηα ζηδεξνππξίηε (2), ρισξναπαηίηε (4) θαη πιαγηνθιάζηνπ (5), γ) 

Υαιθνππξίηεο κε αθαλφληζην ζρήκα,  δ) Αιινηξηφκνξθνο θξχζηαιινο ραιθνππξίηε (1 θαη 2).  
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6.1.3 Γαιελίηεο 

 

O γαιελίηεο εληνπίζηεθε ζε νξηζκέλα δείγκαηα κέζα ζε πεηξψκαηα ησλ 

κεηψπσλ ηνπ αλαηνιηθνχ θαη δπηηθνχ θιάδνπ αληίζηνηρα. Σν κέγεζνο ηνπ θηάλεη 

κέρξη 2,5κm θαη εκθαλίδεηαη κε ηε κνξθή εγθιεηζκάησλ (Δηθφλα 6.1.3.1 α, β). ηελ 

εηθφλα 6.1.3.1. δίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο κε ην ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην 

γηα ηα δείγκαηα  7 (α) θαη BGPR 6B (β).  

ηηο αλαιχζεηο ηνπ ειεθηξνληθνχ κηθξνζθφπηνπ (SEM) παξαηεξήζεθε πσο ν 

γαιελίηεο είλαη ηππηθφο.   

 
Δηθόλα 6.1.3.1. α) Γαιελίηεο  (1) αθαλόληζηνπ ζρήκαηνο, β) Κξύζηαιινο γαιελίηε (1 θαη 2).  

 

6.1.4  Μαγλεηνππξίηεο 

 

O καγλεηνππξίηεο εληνπίζηεθε ζηα πεηξψκαηα ηνπ κεηψπνπ ηνπ δπηηθνχ 

θιάδνπ κε κέγεζνο κέρξη 300κm θαη αθαλφληζην ζρήκα (Δηθ. 6.1.4.1. α, β) κέρξη 

ππηδηφκνξθν (Δηθ. 6.1.4.1. γ). ηελ εηθφλα 6.1.4.1. δίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο γηα ην 

δείγκα 1Α απφ ην κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην (α) θαη απφ ην ζαξσηηθφ 

ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (β, γ). 

Απφ ηηο αλαιχζεηο κε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (SEM) παξαηεξήζεθε πσο 

ν καγλεηνππξίηεο πεξηέρεη Fe απφ 45,95 wt.%  έσο 45,60 wt.%, µε µέζν φξν 45,80 

wt.%, Cu απφ 0,15 wt.%  έσο 0,30 wt.%, µε µέζν φξν 0,25 wt.%, Ni έσο 0,10 wt.%, 

µε µέζν φξν 0,10 wt.%, Co έσο 0,65 wt.%, µε µέζν φξν 0,15 wt.%, As έσο 0,45 
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wt.% µε µέζν φξν 0,45 wt.%, θαη S απφ 53,30 wt.%  έσο 53,50 wt.% µε µέζν φξν 

53,40 wt.%..  

  
 

 

Δηθόλα 6.1.4.1. α) Αιινηξηόκνξθνο θξύζηαιινο καγλεηνππξίηε κε εγθιείζκαηα ηηηαλίηε, 

επηδόηνπ θαη θαιηνύρνπ αζηξίνπ, β) Kξύζηαιινο καγλεηνππξίηε (3 θαη 6) κε εγθιείζκαηα ηηηαλίηε (1), 

επηδόηνπ (2 θαη 4) θαη θαιηνύρνπ αζηξίνπ (5),  γ) Υπηδηόκνξθνο θξύζηαιινο καγλεηνππξίηε (1 θαη 2). 
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6.2  Ομείδηα – πδξνμείδηα ηνπ Fe, Fe – Ti, Ti θαη Fe – Mn 

6.2.1 Λεηκσλίηεο - Γθαηηίηεο 

 

O ιεηκσλίηεο (άκνξθνο) ή γθαηηίηεο (ξνκβηθφο) παξαηεξήζεθε ζην 

ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (SEM) ζηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα.  ηηο εηθφλεο 6.2.1.1.- 

6.2.1.2. παξαηεξνχληαη θφθθνη ζηδεξνππξίηε, πνπ κεηαηξέπνληαη ζε ιεηκσλίηε – 

γθαηηίηε. Σν νξπθηφ πξνέξρεηαη θπξίσο απφ νμείδσζε ζηδεξνππξίηε θαη γη’απηφ 

ζπλαληάηαη ζε φιν ην κήθνο ηνπ ξέκαηνο. ηελ εηθφλα 6.2.1.1. δίλνληαη 

κηθξνθσηνγξαθίεο ησλ δεηγκάησλ SKM2, SKE1 θαη 1 απφ ην ζηεξενζθφπην (α, β, γ) 

θαη ησλ δεηγκάησλ 1 θαη SKW2 απφ ην κεηαιινγξαθηθφ (ε) θαη ην ζαξσηηθφ 

ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (δ, ζη). ηελ εηθφλα 6.2.1.2. δίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο 

ησλ δεηγκάησλ SKM2 θαη SKE1 απφ ην κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην (α, γ) θαη απφ 

ην ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (β, δ, ε). 

χκθσλα κε ηνπο Perelomov and Kandeler (2006), ν γθαηηίηεο παξνπζηάδεη 

απμεκέλε ηάζε δέζκεπζεο ηνπ Zn ζηα εδάθε θαη απηφ δηθαηνινγεί ηελ παξνπζία ηνπ 

ζηηο αλαιχζεηο κε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (SEM). Πεξηέρεη FeO απφ 51,85 wt.%  

έσο 99,30 wt.%, µε µέζν φξν 82,60 wt.%, SO3 έσο 14,75 wt.%, µε µέζν φξν 12,70 

wt.%, P2O5 έσο 10,45 wt.%, µε µέζν φξν 5,10 wt.% θαη ZnO έσο 5,75 wt.%, µε µέζν 

φξν 4,40 wt.%.  

6.2.2 Μαγλεηίηεο 

 

O καγλεηίηεο παξαηεξήζεθε θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο ζε νξηζκέλα δείγκαηα 

κε κέγεζνο έσο 400κm (Δηθ. 6.2.2.1. α, β) θαη ζρήκα απφ αιινηξηφκνξθν (Δηθ. 

6.2.2.1. α, β, γ, δ) κέρξη ηδηφκνξθν (Δηθ. 6.2.2.1. ε). Δπίζεο, παξαηεξήζεθε 

πεξηθεξεηαθή κεηαηξνπή ηνπ ζε αηκαηίηε (καξηηηίσζε) (Δηθ. 6.2.2.1. γ, δ). ηελ 

εηθφλα 6.2.2.1. δίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο γηα ηα δείγκαηα 1 θαη BGPR 6B κε ην 

κεηαιινγξαθηθφ (α, γ) θαη ην ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (β, δ, ε). 

χκθσλα κε ηηο αλαιχζεηο κε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (SEM), ν 

καγλεηίηεο πεξηέρεη FeO κε κέζν φξν 95,30 wt.%, MnO έσο 1,30 wt.%, µε µέζν φξν 

0,25 wt.% θαη CoO έσο 1,00 wt.%, µε µέζν φξν 0,70 wt.%. Ζ αληηπξνζσπεπηηθή 

αλάιπζε θαη ν δνκηθφο ηχπνο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα ΗΗ.2 ηνπ Παξαξηήκαηνο ΗΗ.  
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Δηθόλα 6.2.1.1. α) Λεηκσλίηεο – Γθαηηίηεο, β) Ομεηδσκέλνο ζηδεξνππξίηεο καδί κε ππξηηηθά 

νξπθηά, γ) Σπζζσκάησκα ραιαδία, αξγηινππξηηηθώλ νξπθηώλ θαη νμεηδίσλ ηνπ Fe, δ) Λεπηνκέξεηα ηεο 

εηθόλαο 6.2.1.1.γ., ραιαδίαο, αξγηιηθά νξπθηά θαη νμείδηα ηνπ Fe (1 έσο 3), ε) Πεξηθεξεηαθή νμείδσζε 

ζηδεξνππξίηε, ζη) Λεπηνκέξεηα εηθόλαο 6.2.1.1.ε., Σηδεξνππξίηεο (1) θαη ιεηκσλίηεο – γθαηηίηεο (2 θαη 

3).  
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Δηθόλα 6.2.1.2. α) Ηδηόκνξθνο ζηδεξνππξίηεο θαη πεξηθεξεηαθή αιινίσζή ηνπ ζε ιεηκσλίηε – 

γθαηηίηεο, β) Λεπηνκέξεηα ηεο εηθόλαο 6.2.1.2.α., ζηδεξνππξίηεο (1 θαη 2) θαη ιεηκσλίηεο – γθαηηίηεο (3), 

γ) Λεηκσλίηεο – γθαηηίηεο, δ) Λεπηνκέξεηα εηθόλαο 6.2.1.2.γ., Λεηκσλίηεο – γθαηηίηεο, ε)  Λεπηνκέξεηα 

εηθόλαο 6.2.1.2.δ., Πεξηνρή κειέηεο 1, Λεηκσλίηεο – γθαηηίηεο (1 έσο 3). 
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Δηθόλα 6.2.2.1. α) Αιινηξηόκνξθνο θξύζηαιινο καγλεηίηε,  β) Κξύζηαιινο καγλεηίηε κε 

αθαλόληζην ζρήκα (1), γ) Υπηδηόκνξθνο θξύζηαιινο καγλεηίηε θαη πεξηθεξεηαθή κεηαηξνπή ηνπ ζε 

αηκαηίηε (καξηηηίσζε), δ) Υπηδηόκνξθνο θξύζηαιινο καγλεηίηε (2) θαη εμσηεξηθά αηκαηίηεο (1), ε) 

Ηδηόκνξθνη θξύζηαιινη καγλεηίηε. 
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6.2.3  Αηκαηίηεο 

 

O αηκαηίηεο παξαηεξήζεθε ζε δείγκαηα αλάληε ηνπ ξέκαηνο. Σν κέγεζνο ηνπ 

αηκαηίηε θηάλεη κέρξη 400κm (Δηθ. 6.2.3.1. α, β) θαη ην ζρήκα ηνπ είλαη ππηδηφκνξθν 

(Δηθ. 6.2.3.1. α, β, γ, δ). ηελ εηθφλα 6.2.3.1. δίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο γηα ην 

δείγκα SKE1 κε κεηαιινγξαθηθφ (α, γ) θαη ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (β, 

δ). 

Απφ ηηο αλαιχζεηο κε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (SEM) ν αηκαηίηεο είλαη 

ηππηθφο θαη πεξηέρεη FeΟ µε µέζν φξν 96,30 wt.%.   

 
Δηθόλα 6.2.3.1. α) Υπηδηόκνξθνο θξύζηαιινο αηκαηίηε, β) Κξύζηαιινο αηκαηίηε (1), γ) 

Υπηδηόκνξθνο θξύζηαιινο αηκαηίηε κέζα ζε ζπζζσκάησκα νξπθηώλ, δ) Υπηδηόκνξθνο θξύζηαιινο 

αηκαηίηε (1 έσο 3). 
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6.2.4 Ηικελίηεο 

 

O ηικελίηεο εληνπίζηεθε ζε δείγκαηα ηνπ δπηηθνχ θαη ηνπ θχξηνπ θιάδνπ. Σν 

κέγεζφο ηνπ θηάλεη έσο 30κm (Δηθ. 6.2.4.1. α, β) θαη εκθαλίδεηαη ζε 

απνζηξνγγπιεκέλνπο θφθθνπο (Δηθ. 6.2.3.1. α, β) κε γσληψδεηο κέρξη ππνγσληψδεηο 

απνιήμεηο (Δηθ. 6.2.4.1. γ, δ, ε). Δληνπίζηεθε σο ειεχζεξνο θφθθνο θαη σο έγθιεηζκα 

ζε ηηηαλίηε (Δηθ. 6.2.4.1. β, δ). ηελ εηθφλα 6.2.4.1. δίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο γηα 

ηα δείγκαηα SKΜ2, 1 θαη 8Α απφ ην κεηαιινγξαθηθφ (α, γ) θαη ην ζαξσηηθφ 

ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (β, δ, ε). 

χκθσλα κε ηηο αλαιχζεηο ηνπ ειεθηξνληθνχ κηθξνζθφπηνπ (SEM) ν 

ηικελίηεο πεξηέρεη TiO2 απφ 48,30 wt.% έσο 50,85 wt.%, µε µέζν φξν 50,50 wt.%, 

FeO απφ 32,40 wt.%  έσο 44,80 wt.%, µε µέζν φξν 40,10 wt.%, MnO απφ 2,00 wt.% 

έσο 9,60 wt.%, µε µέζν φξν 4,35 wt.%, MgO έσο 0,25 wt.%, µε µέζν φξν 0,25 wt.%  

θαη CaO απφ 3,10 wt.% έσο 7,90 wt.%, µε µέζν φξν 5,90 wt.%. Ζ αληηπξνζσπεπηηθή 

αλάιπζε θαη ν δνκηθφο ηχπνο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα ΗΗ.2 ηνπ Παξαξηήκαηνο ΗΗ.  

6.2.5 Oμείδην Ti 

 

Σν νμείδην Ti εληνπίζηεθε θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο. Σν κέγεζφο ηνπ είλαη 

κέρξη 100κm (Δηθ. 6.2.5.1. α, β, ε θαη Δηθ. 6.2.5.2. α, β) θαη ην ζρήκα ηνπ είλαη 

ππηδηφκνξθν έσο ηδηφκνξθν (Δηθ. 6.2.5.1., 6.2.5.2.). Παξαηεξήζεθε κε κνξθή 

ειεχζεξνπ θφθθνπ θαη σο έγθιεηζκα ζε ηηηαλίηε (Δηθ. 6.3.10.1. δ, ζη), ραιαδία (Δηθ. 

6.2.5.1. β) θαη ζηδεξνππξίηε (Δηθ. 6.2.5.2. δ). Σν νμείδην Ti δελ ήηαλ δπλαηφ λα 

πξνζδηνξηζηεί εάλ είλαη ξνπηίιην ή αλαηάζεο, αθνχ δελ ήηαλ αληρλεχζηκν κέζσ XRD. 

ηελ εηθφλα 6.2.5.1. δίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο γηα ηα δείγκαηα SKΔ2, 10, SKΜ2 

θαη 7 απφ ην κεηαιινγξαθηθφ (α) θαη ην ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (β, γ, δ, 

ε, ζη). ηελ εηθφλα 6.2.5.2. δίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο γηα ην δείγκα απφ ην 

κεηαιινγξαθηθφ (α, γ) θαη ην ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (β, δ). 

χκθσλα κε ηηο αλαιχζεηο ηνπ ειεθηξνληθνχ κηθξνζθφπηνπ (SEM) ην νμείδην 

Ti απνηειείηαη απφ TiO2 απφ 83,30 wt.% έσο 98,40 wt.%, µε µέζν φξν 90,30 wt.%, 

V2O5  έσο 1,90 wt.%, µε µέζν φξν 1,15 wt.%, MnO έσο 0,40 wt.%, µε µέζν φξν 0,20 

wt.%, Nb2O5 έσο 1,70 wt.%, µε µέζν φξν 0,60 wt.%, Ta2O5 έσο 2,30 wt.% µε µέζν 

φξν 0,50 wt.% θαη WO3 κέρξη 1,65 wt.%, µε µέζν φξν 0,50 wt.%. Ζ 
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αληηπξνζσπεπηηθή αλάιπζε θαη ν δνκηθφο ηχπνο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα ΗΗ.2 

ηνπ Παξαξηήκαηνο ΗΗ. 

 

Δηθόλα 6.2.4.1. α)  Αιινηξηόκνξθνο θξύζηαιινο ηηηαλίηε κε έγθιεηζκα ηικελίηε, β) 

Απνζηξνγγπιεκκέλνο θξύζηαιινο ηικελίηε (3) κέζα ζε ηηηαλίηε (1 θαη 2), γ) Αιινηξηόκνξθνο θξύζηαιινο 

ηηηαλίηε κε έγθιεηζκα ηικελίηε, δ) Αιινηξηόκνξθνο θξύζηαιινο ηικελίηε (4) κέζα ζε ηηηαλίηε (1 έσο 3), ε) 

Απνζηξνγγπιεκκέλνο θξύζηαιινο ηικελίηε (1) δίπια ζε ζπζζσκάησκα νξπθηώλ, όπνπ πεξηέρνληαη 

νξπθηά  U θαη Th (2 θαη 3). 
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Δηθόλα 6.2.5.1. α) Υπηδηόκνξθνη θξύζηαιινη νμεηδίνπ Ti κέζα ζε ραιαδία, β) Κξύζηαιινη 

νμεηδίνπ Ti (1 έσο 4) θαη κέζα ζε ραιαδία (5), γ) Σπζζσκάησκα νξπθηώλ ζπκπεξηιακβαλσκέλσλ ηνπ 

νμεηδίνπ Ti (1) θαη ρισξναπαηίηε (2 θαη 3), δ) Σπζζσκάησκα νξπθηώλ κε θξπζηάιινπο νμεηδίνπ Ti (2 

θαη 3) θαη δηξθνλίνπ (1), ε) Υπηδηόκνξθνο θξύζηαιινο νμεηδίνπ Ti (1 έσο 3), ζη) Αιινηξηόκνξθνη 

θξύζηαιινη νμεηδίνπ Ti (1 έσο 3). 
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Δηθόλα 6.2.5.2. α) Υπηδηόκνξθνη θξύζηαιινη νμεηδίνπ Ti καδί κε νξπθηό U θαη Th, β) 

Κξύζηαιινη νμεηδίνπ Ti (1, 2 θαη 4) θαη νξπθηνύ U θαη Th (3), γ) Σηδεξνππξίηεο κε εγθιείζκαηα νμεηδίνπ 

Ti , δ) Λεπηνκέξεηα εηθόλαο 6.2.5.2.γ., Πεξηνρή κειέηεο 1, θξύζηαιινη νμεηδίνπ Ti  (1 θαη 2) κέζα ζε 

ζηδεξνππξίηε (3). 

 

 

6.2.6  Ομείδηα – πδξνμείδηα ηνπ Fe - Mn  

 

Σα νμείδηα – πδξνμείδηα ηνπ Fe-Mn εληνπίζηεθαλ αλάληε ηνπ ξέκαηνο. Σν 

κέγεζφο ησλ κειεηεζέλησλ νμεηδίσλ θηάλεη έσο 500κm (Δηθ. 6.2.6.1. γ, δ)  θαη ην 

ζρήκα ηνπο είλαη αιινηξηφκνξθν (Δηθ. 6.2.6.1. α, β, γ, δ). ηελ εηθφλα 6.2.6.1. 

δίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο γηα ηα δείγκαηα SKW2, SKE2 θαη SKM2 απφ ην 

κεηαιινγξαθηθφ (α, γ, ε) θαη ην ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (β, δ, ζη). 
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Δηθόλα 6.2.6.1. α) Ομείδην Mn θαη Pb, β) Ομείδην Mn θαη Pb (1 θαη 2), γ) Ομείδηα Fe θαη Mn 

θαη νμείδηα Mn θαη Zn, δ) Ομείδηα Fe θαη Mn (κέηξεζε 1) θαη νμείδηα Mn θαη Zn (2), ε)  Ομείδην Mn θαη 

Fe, ζη) Ομείδην Mn θαη Fe (1 θαη 2). 
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6.3  θσξία 

 

Ζ ζθσξία ζεσξείηαη ππνπξντφλ ηεο κεηαιινπξγηθήο θαηεξγαζίαο θαηά ηελ 

νπνία εμαγφηαλ κέηαιιν απφ πινχζην ζε Pb θαη Zn κεηάιιεπκα κεηθηψλ ζεηνχρσλ. 

ηελ πεξηνρή θαη εηδηθά ζε επξήκαηα αξραηνινγηθψλ αλαζθαθψλ παξαηεξνχληαη 

κεηαιινπξγηθά ππνιείκκαηα ηχπνπ Speiss (Vavelidis 1983, Βαβειίδεο 2000). Σν 

γεγνλφο απηφ απνδεηθλχεη ηελ παξαγσγή Pb απφ κεηάιιεπκα  ησλ θνηηαζκάησλ ηεο 

πεξηνρήο κε As θαη Sb, δηφηη ην As θαη ην Sb απνηεινχλ πξνυπφζεζε γηα ην 

ζρεκαηηζκφ ηχπνπ Speiss θαηά ηε κεηαιινπξγηθή επεμεξγαζία (Βαβειίδεο 2009).  

Ζ ζθσξία εληνπίζηεθε ζε δείγκαηα αλάληε ηνπ αλαηνιηθνχ θιάδνπ θαη 

θαηάληε ηνπ θχξηνπ. Σν κέγεζφο ηεο θηάλεη κέρξη 2mm (Δηθ. 6.3.1.1. α, β) θαη νη 

θφθθνη ηεο είλαη αθαλφληζηνη κε γσληψδεηο κέρξη ππνγσληψδεηο απνιήμεηο (Δηθ. 

6.3.1.1. β)  έσο απνζηξνγγπιεκέλνη (Δηθ. 6.3.1.1. α). ηελ εηθφλα 6.3.6.1. δίλνληαη 

κηθξνθσηνγξαθίεο γηα ηα δείγκαηα SKΔ1 θαη SKM2 απφ ην ζηεξενζθφπην (α, β). 

 

 

Δηθόλα 6.3.1.1. α) Απνζηξνγγπιεκέλε κεηαιινπξγηθή ζθσξία, β) Μεηαιινπξγηθή ζθσξία κε 

αθαλόληζην ζρήκα. 
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6.4  Έλπδξα ζεητθά νξπθηά 

6.4.1 Γύςνο 

 

Ζ γχςνο εληνπίζηεθε ζε δείγκαηα ζηνλ αλαηνιηθφ, δπηηθφ θαη θχξην θιάδν. 

Δληνπίδεηαη αιινηξηφκνξθν κέρξη ηδηφκνξθν κε κέγεζνο πνπ θηάλεη ηα 2mm. Δπίζεο, 

βξέζεθε σο έγθιεηζκα καδί κε ραιαδία κέζα ζε ζηδεξνππξίηε (Δηθ. 6.1.1.1. γ). ηελ 

εηθφλα 6.4.1.1. δίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο απφ ην ζηεξενζθφπην γηα ηα δείγκαηα 

SKW2 (α) θαη SKM2 (β).  

χκθσλα κε ηηο αλαιχζεηο ηνπ ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ (SEM), ε γχςνο 

είλαη ηππηθή.  

 

 

Δηθόλα 6.4.1.1. α) Αιινηξηόκνξθνο θξύζηαιινο γύςνπ,  β) Ηδηόκνξθνο θξύζηαιινο γύςνπ. 

 

6.4.2 Βαξύηεο 

 

O βαξχηεο εληνπίζηεθε κφλν ζε έλα δείγκα πεηξψκαηνο ζην κέησπν ηνπ 

δπηηθνχ θιάδνπ κε αιινηξηφκνξθν ζρήκα θαη κέγεζνο έσο 200κm (Δηθ. 6.4.2.1.). 

ηελ εηθφλα 6.4.2.1. δίλεηαη κηθξνθσηνγξαθία απφ ην ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην γηα ην δείγκα  8Α. 

χκθσλα κε ηηο αλαιχζεηο κε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (SEM), ν βαξχηεο 

είλαη ηππηθφο.  
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Δηθόλα 6.4.2.1. Αιινηξηόκνξθνη θξύζηαιινη βαξύηε (1 θαη 3), απνζηξνγγπιεκέλνη θξύζηαιινη 

ζηδεξνππξίηε (2), θξύζηαιινο ηηηαλίηε (4). 

6.4.3 Γηαξνζίηεο 

 

O γηαξνζίηεο πξνζδηνξίζηεθε κε πεξηζιαζηµεηξία αθηίλσλ X (XRD) ζε δχν 

δείγκαηα ηδήκαηνο ζηνλ απνζαζξσκέλν νξίδνληα εδάθνπο ζην δπηηθφ θιάδν. Ζ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζηα δείγκαηα απηά είλαη 3wt.%έσο 6% wt.. Ο γηαξνζίηεο 

ζπλδέεηαη κε ηε δψλε νμείδσζεο ησλ ζεηνχρσλ θνηηαζκάησλ, φπνπ ν ζηδεξνππξίηεο 

νμεηδψλεηαη απφ δηαιχκαηα ζε φμηλεο θαη νμεηδσηηθέο ζπλζήθεο. 

 
 

6.5  Ππξηηηθά νξπθηά 

6.5.1 Υαιαδίαο 

 

O ραιαδίαο είλαη ην ζπλεζέζηεξν ζχλδξνκν νξπθηφ θαη εληνπίζηεθε ζρεδφλ 

ζε φια ηα δείγκαηα εθηφο απφ ηα δείγκαηα ζε πεηξψκαηα κεηψπσλ ζηα αλάληε ηνπ 
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δπηηθνχ θιάδνπ. Σν κέγεζνο ησλ θφθθσλ θηάλεη κέρξη 1mm (Δηθ. 6.5.1.1. β), ελψ ην 

ζρήκα ηνπ είλαη ηδηφκνξθν (Δηθ. 6.5.1.1. α) έσο αιινηξηφκνξθν (Δηθ. 6.5.1.1. γ, δ). 

Βξέζεθε σο ειεχζεξνο θφθθνο θαη σο έγθιεηζκα ζε άιια νξπθηά, φπσο ν 

ζηδεξνππξίηεο (Δηθ. 6.1.1.1. γ) θαη ν ηηηαλίηεο (Δηθ. 6.5.1.1. γ). ηελ εηθφλα 6.5.1.1. 

δίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο γηα ην δείγκα SKE1 απφ ην ζηεξενζθφπην (α, β) θαη γηα 

ηα δείγκαηα 1Α θαη 1 απφ ην ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (γ, δ). 

 Ζ πεξηεθηηθφηεηά ηνπ, φπσο ππνινγίζηεθε απφ ηνλ εµηπνζνηηθφ 

πξνζδηνξηζµφ ησλ αθηηλνγξαθηθψλ απνηειεζκάησλ είλαη απφ 32 wt.% έσο 77 wt.%. 

 

Δηθόλα 6.5.1.1. α) Ηδηόκνξθνο θξύζηαιινο ραιαδία θαιπκκέλνο κε νμείδηα Fe,  β) 

Υπηδηόκνξθνο θξύζηαιινο ραιαδία,  γ) Ηδηόκνξθνο θξύζηαιινο ηηηαλίηε (1) κε εγθιείζκαηα ραιαδία (2),  

δ) Σπζζσκάησκα νμεηδίνπ Ti  (1 θαη 2) θαη ραιαδία (3). 
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6.5.2 Άζηξηνη 

 

Οη άζηξηνη, πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ, είλαη ν αλδεζίλεο θαη ην νξζφθιαζην (Δηθ. 

6.5.2.1-6.5.2.2.). Σν ζρήκα ησλ αζηξίσλ απηψλ είλαη ηδηφκνξθν (Δηθ. 6.5.2.1. β) κέρξη 

αιινηξηφκνξθν (Δηθ. 6.5.2.1. α, γ, δ, ε, ζη). Δληνπίζηεθαλ σο ειεχζεξνη θφθθνη 

κεγέζνπο κέρξη 900κm θαη σο εγθιείζκαηα ζε ραιθνππξίηε (Δηθ. 6.1.2.1. γ) θαη ζε 

καγλεηνππξίηε (Δηθ. 6.1.4.1. α, β). Γίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο θάησ απφ ην 

ζηεξενζθφπην γηα ηα δείγκαηα SKM2 θαη 1 (Δηθ. 6.5.2.1. α, β, γ), ην κεηαιινγξαθηθφ 

κηθξνζθφπην γηα ην δείγκα 1 (Δηθ. 6.5.2.1. ε) θαη ην ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην γηα ηα δείγκαηα 1 θαη BGPR 6B (Δηθ. 6.5.2.1. δ, ζη, θαη 6.5.2.2.). 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ πιαγηνθιάζηνπ, φπσο ππνινγίζηεθε απφ ηνλ 

εµηπνζνηηθφ πξνζδηνξηζµφ ησλ αθηηλνγξαθηθψλ απνηειεζκάησλ είλαη απφ 1 wt.% 

έσο 29 wt.%, ελψ ησλ θαιηνχρσλ αζηξίσλ θηάλεη κέρξη 13 wt.%. Ο θαιηνχρνο 

άζηξηνο εληνπίδεηαη αλάληε θαη ησλ δχν θιάδσλ. Ζ παξνπζία ηνπ ζπλερίδεηαη ζηα 

θαηάληε ηνπ αλαηνιηθνχ θιάδνπ, αιιά θαη ζηα θαηάληε ηνπ θχξηνπ, φπνπ εθβάιιεη 

ην ξέκα ζηνλ θφιπν ηεο Ηεξηζζνχ. Ζ αληηπξνζσπεπηηθή αλάιπζε θαη ν δνκηθφο ηχπνο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα ΗΗ.1 ηνπ Παξαξηήκαηνο ΗΗ. 
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Δηθόλα 6.5.2.1. α-β) Ηδηόκνξθνο θξύζηαιινο αζηξίνπ, γ) Σπζζσκάησκα πιαγηνθιάζηνπ θαη 

βηνηίηε, δ) Λεπηνκέξεηα ηεο εηθόλαο 6.5.2.1.γ., πιαγηόθιαζην (4) θαη βηνηίηεο (1-3), ε) Σπζζσκαηώκαηα 

νξπθηώλ, ζη) Σπζζσκάησκα ακθίβνινπ (3), πιαγηνθιάζηνπ (4) θαη ιεηκσλίηε (1 θαη 2). 
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Δηθόλα 6.5.2.2. Ηδηόκνξθνη θξύζηαιινη νμεηδσκέλνπ ζηδεξνππξίηε (1) κέζα ζε πιαγηόθιαζην 

(2). 

6.5.3 Μαξκαξπγίεο 

 

O κνζρνβίηεο θαη ν βηνηίηεο παξαηεξήζεθαλ ζε ειάρηζηα δείγκαηα (Δηθφλα 

6.5.3.1.). Σν κέγεζνο ησλ νξπθηψλ απηψλ θηάλεη κέρξη 2mm (Δηθ. 6.5.3.1. γ) θαη 

ζπλαληήζεθαλ σο ειεχζεξνη θφθθνη θαη ζε ζπζζσκαηψκαηα καδί κε άιια νξπθηά. 

ηελ εηθφλα 6.5.3.1. δίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο γηα ηα δείγκαηα 1 θαη SKE2 κε ην 

ζηεξενζθφπην (α, γ) θαη γηα ηα δείγκαηα 1 θαη SKE1 κε ην ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην (β, δ). 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηεο νκάδαο απηήο, φπσο ππνινγίζηεθε απφ ηνλ εµηπνζνηηθφ 

πξνζδηνξηζµφ ησλ αθηηλνγξαθηθψλ απνηειεζκάησλ είλαη απφ 1 wt.% κέρξη 14% wt.. 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ησλ καξκαξπγηψλ είλαη απμεκέλε ζηα πεηξψκαηα αλάληε ηνπ 

αλαηνιηθνχ θιάδνπ θαη κεηψλεηαη ζεκαληηθά ζηα θαηάληε ησλ δχν θιάδσλ θαη ηνπ 

θχξηνπ θιάδνπ. Οη αλαιχζεηο κε ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (SEM) έδεημαλ πσο ν 

βηνηίηεο πεξηέρεη SiO2 απφ 35,00 wt.%  έσο 36,80 wt.%, µε µέζν φξν 36,40 wt.%, 
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Al2O3 απφ 30,10 wt.%  έσο 32,00 wt.%, µε µέζν φξν 31,30 wt.%, FeO απφ 16,90 

wt.% έσο 18,80 wt.%, µε µέζν φξν 18,40 wt.%, MgO απφ 0,85 wt.% έσο 1,30 wt.%, 

µε µέζν φξν 0,90 wt.% θαη K2O απφ 8,20 wt.% έσο 9,70 wt.% µε µέζν φξν 9,40 

wt.%. Ζ αληηπξνζσπεπηηθή αλάιπζε θαη ν δνκηθφο ηχπνο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα ΗΗ.1 ηνπ Παξαξηήκαηνο ΗΗ. 

 

 

Δηθόλα 6.5.3.1. α) Φύιια βηνηίηε, β) Λεπηνκέξεηα ηεο εηθόλαο 6.5.3.1.α. Φύιια βηνηίηε (1), γ) 

Φύιια κνζρνβίηε,  δ) Φύιια βηνηίηε (3) θαη νμείδηα Fe  (2 θαη 4) καδί κε επίδνην (1).    

 

6.5.4 Υισξίηεο 

 

O ρισξίηεο παξαηεξήζεθε κφλν ζε έλα δείγκα, ζηα αλάληε ηνπ αλαηνιηθνχ 

θιάδνπ κε κέγεζνο πεξίπνπ 1mm (Δηθφλα 6.5.4.1.). ηελ εηθφλα 6.5.4.1. δίλεηαη 

κηθξνθσηνγξαθία γηα ην δείγκα SKE1 θάησ απφ ην ζηεξενζθφπην.  
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Δηθόλα 6.5.4.1. α) Φύιια ρισξίηε. 

 

6.3.5 Ακθίβνινη 

 

Οη ακθίβνινη, πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ, είλαη ν αθηηλφιηζνο, ε ζηδεξν-

αθηηλνιηζηθή θεξνζηίιβε θαη ε ζηδεξν-ηζεξκαθηηηθή θεξνζηίιβε, αλήθνπλ ζηνπο 

αζβεζηνχρνπο ακθίβνινπο. Δληνπίζηεθαλ ζε ζπζζσκαηψκαηα καδί κε άιια νξπθηά, 

φπσο ππξηηηθά (πιαγηφθιαζην, γξαλάηεο) θαη νμείδηα Fe (καγλεηίηεο, ιεηκσλίηεο-

γθαηηίηεο) (Δηθ. 6.5.5.1. α, β, γ). ηελ εηθφλα 6.5.3.1. δίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο γηα 

ην δείγκα 1. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν αθηηλφιηζνο εληνπίζηεθε κφλν κε ηε ρεκηθή 

ηαμηλφκεζε κε βάζε ηελ αλαινγία ησλ θαηηφλησλ,  ελψ δελ εληνπίζηεθε θαηά ηε 

µειέηε ησλ δεηγµάησλ µε πεξηζιαζηµεηξία αθηίλσλ X (XRD) (< 3%), νπφηε είλαη ζε 

κηθξή πνζφηεηα θαη ζε κηθξά κεγέζε. πλαληήζεθε κφλν σο ζχκθπζε κε ραιαδία θαη 

σο αιινίσζε ηεο θεξνζηίιβεο. Δπίζεο, ε κνξθή ηνπ δελ ήηαλ ηλψδεο. 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ησλ ακθηβφισλ, φπσο κεηξήζεθε απφ ηνλ εµηπνζνηηθφ 

πξνζδηνξηζµφ ησλ αθηηλνγξαθηθψλ απνηειεζκάησλ είλαη απφ 1%  έσο  6% wt.. ηα 

πεηξψκαηα ηνπ δπηηθνχ θιάδνπ (2, 5, 6) είλαη ρακειή ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζχγθξηζε 

κε ηα πεηξψκαηα ηνπ αλαηνιηθνχ (BGPR 6A, BGPR 6B). Όκσο, ζηα θαηάληε ηνπ 

δπηηθνχ παξαηεξνχκε πσο δηαηεξείηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζηα ίδηα επίπεδα, ελψ ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζηα θαηάληε ηνπ αλαηνιηθνχ ζρεδφλ κεδελίδεηαη. Γεληθφηεξα, ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ νξπθηνχ ζηα θαηάληε ηνπ θχξηνπ θιάδνπ νθείιεηαη θπξίσο ζηα 

πεηξψκαηα αλάληε ηνπ δπηηθνχ θιάδνπ. ηηο αλαιχζεηο κε ην ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην (SEM) νη ακθίβνινη πεξηέρνπλ SiO2 απφ 44,40 wt.%  έσο 56,55 wt.%, 

µε µέζν φξν 52,80 wt.%, Al2O3 απφ 2,75 wt.% έσο 12,48 wt.%, µε µέζν φξν 4,85 
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wt.%, FeO απφ 6,10 wt.% έσο 21,40 wt.%, µε µέζν φξν 13,45 wt.%, MnO απφ 0,20 

wt.% έσο 0,75 wt.%, µε µέζν φξν 0,60 wt.%, MgO απφ 8,50 wt.% έσο 18,85 wt.%, 

µε µέζν φξν 12,80 wt.%, CaO απφ 10,30 wt.% έσο 12,70 wt.%, µε µέζν φξν 10,90 

wt.%, Na2O απφ 0,35 wt.% έσο 0,90 wt.%, µε µέζν φξν 0,60 wt.%  θαη K2O απφ 0,25 

wt.% έσο 0,70 wt.% µε µέζν φξν 0,40 wt.%. Ζ αληηπξνζσπεπηηθή αλάιπζε θαη ν 

δνκηθφο ηχπνο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα ΗΗ.1 ηνπ Παξαξηήκαηνο ΗΗ. 

 

 
Δηθόλα 6.5.5.1. α) Σπζζσκάησκα ακθηβόινπ θαη πιαγηνθιάζηνπ, β) Λεπηνκέξεηα ηεο εηθόλαο 

6.5.5.1.α. Ακθίβνινο (1 θαη 3) θαη πιαγηόθιαζην (2),  γ) Σπζζσκάησκα ακθηβόινπ (3) κε θξπζηάιινπο 

καγλεηίηε (1 θαη 2). 
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6.5.6 Γξαλάηεο 

 

Οη γξαλάηεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ν αικαλδίλεο – ζπεζζαξηίλεο - 

γξνζζνπιάξηνο εληνπίζηεθαλ κφλν ζε έλα δείγκα αλάληε ηνπ δπηηθνχ θιάδνπ, σο 

απνζηξνγγπιεκέλνη θφθθνη καδί κε ακθίβνιν. Σν κέγεζφο ηνπο θηάλεη πεξίπνπ 70κm 

(Δηθ. 6.5.6.1.). ηελ εηθφλα 6.5.6.1. δίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο γηα ην δείγκα 1 κε ην 

κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην (α) θαη ην ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (β, γ). 

Απφ ηηο αλαιχζεηο κε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (SEM) θαίλεηαη φηη νη 

γξαλάηεο πεξηέρνπλ SiO2 απφ 37,30 wt.%  έσο 38,20 wt.%, µε µέζν φξν 37,65 wt.%, 

Al2O3 απφ 19,65 wt.%  έσο 21,25 wt.%, µε µέζν φξν 20,85 wt.%, FeO απφ 17,85 

wt.% έσο 24,15 wt.%, µε µέζν φξν 22,90 wt.%, MnO απφ 9,80 wt.% έσο 13,00 wt.%, 

µε µέζν φξν 10,75 wt.%, MgO απφ 1,15 wt.% έσο 2,20 wt.%, µε µέζν φξν 1,80 

wt.%, CaO απφ 6,15 wt.% έσο 8,40 wt.%, µε µέζν φξν 7,10 wt.%, Na2O έσο 0,15 

wt.%. Ζ αληηπξνζσπεπηηθή αλάιπζε θαη ν δνκηθφο ηχπνο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα ΗΗ.1 ηνπ Παξαξηήκαηνο ΗΗ.  
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Δηθόλα 6.5.6.1. α) Σπζζσκάησκα κε ακθηβόινπο θαη απνζηξνγγπιεκέλνπο γξαλάηεο,  β) 

Λεπηνκέξεηα ηεο εηθόλαο 6.3.6.1.α.,  γ) Λεπηνκέξεηα ηεο εηθόλαο 6.5.6.1.β., Πεξηνρή κειέηεο 1, 

απνζηξνγγπιεκέλνη γξαλάηεο (1, 2, 3 θαη 5) θαη ακθίβνινο (4). 
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6.5.7 Ππξόμελνο 

 

O ππξφμελνο, θαη πην ζπγθεθξηκέλα ν απγίηεο, εληνπίζηεθε ζε νξηζκέλα 

δείγκαηα κε κέγεζνο κέρξη 3mm θαη κε ζρήκα αιινηξηφκνξθν κε γσληψδεηο κέρξη 

ππνγσληψδεηο απνιήμεηο (Δηθ. 6.5.7.1. α, β, γ). Μαδί κε ηνλ ππξφμελν παξαηεξήζεθαλ 

θαη αξγηιηθά νξπθηά. ηελ εηθφλα 6.5.7.1. δίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο γηα ηα 

δείγκαηα 1 θαη SKΜ2 θάησ απφ ην ζηεξενζθφπην (α, β) θαη γηα ην δείγκα 1 θάησ απφ 

ην ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (γ, δ). 

Ζ αληηπξνζσπεπηηθή αλάιπζε θαη ν δνκηθφο ηχπνο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα ΗΗ.1 ηνπ Παξαξηήκαηνο ΗΗ. 

 

 
Δηθόλα 6.5.7.1. α) Ππξόμελνο κε αθαλόληζην ζρήκα, β) Γσληώδεο ππξόμελνο, γ) Σπζζσκάησκα 

ππξόμελνπ κε αξγηιηθά νξπθηά (1 έσο 3), δ) Λεπηνκέξεηα ηεο εηθόλαο 6.5.7.1.γ., ππξόμελνο κε αξγηιηθά 

νξπθηά (1). 
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6.5.8 Δπίδνην - Αιιαλίηεο 

 

Σν επίδνην εληνπίζηεθε ζε νξηζκέλα δείγκαηα κε κέγεζνο πνπ θηάλεη κέρξη 

100κm θαη έρεη ζρήκα αιινηξηφκνξθν (Δηθ. 6.5.8.1. α, β). Δπίζεο, εληνπίζηεθε σο 

έγθιεηζκα κέζα ζε καγλεηνππξίηε (Δηθ. 6.1.4.1. α, β). ηελ εηθφλα 6.5.8.1. δίλνληαη 

κηθξνθσηνγξαθίεο γηα ηα δείγκαηα 8A θαη SKE1 θάησ απφ ην ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην (α, β). 

           Οη αλαιχζεηο ηνπ ειεθηξνληθνχ κηθξνζθφπηνπ (SEM) έδεημαλ πσο ην επίδνην 

πεξηέρεη SiO2 απφ 32,20 wt.%  έσο 37,70 wt.%, µε µέζν φξν 34,10 wt.%, Al2O3 απφ 

17,40 wt.%  έσο 27,20 wt.%, µε µέζν φξν 23,20 wt.%, FeO απφ 2,10 wt.% έσο 17,25 

wt.%, µε µέζν φξν 11,60 wt.%, MnO έσο 1,80 wt.%, µε µέζν φξν 0,60 wt.%, CaO 

απφ 12,60 wt.% έσο 24,00 wt.%, µε µέζν φξν 16,50 wt.%, Na2O έσο 2,20 wt.%. µε 

µέζν φξν 0,00 wt.% θαη Κ2O έσο 0,80 wt.%. µε µέζν φξν 0,10 wt.%.  

O αιιαλίηεο αλαγλσξίζζεθε ζε νξηζκέλα δείγκαηα κε κέγεζνο πνπ θηάλεη 

κέρξη 40κm (Δηθ. 6.5.8.2. γ) θαη βξίζθεηαη κε ηε κνξθή αιινηξηφκνξθσλ 

θξπζηάιισλ (Δηθφλα 6.5.8.2. α, β, γ, δ). ηελ εηθφλα 6.5.8.2. δίλνληαη 

κηθξνθσηνγξαθίεο γηα ηα δείγκαηα 10, 8A θαη SKΜ2 απφ ην ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην (α, β, γ, δ). 

Οη αλαιχζεηο κε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (SEM) έδεημαλ πσο ν αιιαλίηεο 

πεξηέρεη SiO2 απφ 31,30 wt.% έσο 31,40 wt.%, µε µέζν φξν 31,40 wt.%, ΣiO2 απφ 

0,55 wt.%  έσο 2,10 wt.%, µε µέζν φξν 1,30 wt.%, Al2O3 απφ 16,90 wt.% έσο 20,10 

wt.%, µε µέζν φξν 18,50 wt.%, FeO απφ 10,85 wt.% έσο 11,90 wt.%, µε µέζν φξν 

11,40 wt.%, MgO απφ 0,90 wt.% έσο 1,30 wt.%, µε µέζν φξν 1,10 wt.%, MnO απφ 

0,70 wt.% έσο 0,80 wt.%, µε µέζν φξν 0,75 wt.%, CaO απφ 13,00 wt.% έσο 13,30 

wt.%, µε µέζν φξν 13,20 wt.%, La2O3 απφ 3,80 wt.% έσο 4,40 wt.%  µε µέζν φξν 

4,10 wt.%, Ce2O3 απφ 11,00 wt.% έσο 12,40 wt.% µε µέζν φξν 11,70 wt.%, Nd2O3 

απφ 4,10 wt.%  έσο 5,60 wt.%. µε µέζν φξν 4,90 wt.% θαη ThO2 έσο 0,80 wt.%. µε 

µέζν φξν 0,40 wt.%. 

Ζ αληηπξνζσπεπηηθή αλάιπζε θαη ν δνκηθφο ηχπνο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα ΗΗ.2 ηνπ Παξαξηήκαηνο ΗΗ. 
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Δηθόλα 6.5.8.1. α) Υπηδηόκνξθνη θξύζηαιινη αιιαλίηε (1 έσο 3) καδί κε επίδνην (4 έσο 6), β) 

Αιινηξηόκνξθνο θξύζηαιινο επηδόηνπ (1 έσο 3) καδί κε καγλεηίηε (4 έσο 6). 

 

 

Δηθόλα 6.5.8.2. α) Σπζζσκάησκα νξπθηώλ, β) Λεπηνκέξεηα ηεο εηθόλαο 6.5.8.2.α, Κξύζηαιινη 

αιιαλίηε (1 θαη 2) θαη επηδόηνπ (3) κέζα ζε ιεηκσλίηε - γθαηηίηε (4), γ) Αιινηξηόκνξθνο αιιαλίηεο (1 

έσο 5), δ) Κξύζηαιινη αιιαλίηε (2 θαη 3) καδί κε νξπθηό ηνπ U θαη Th (1).  
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6.5.9 Σηηαλίηεο 

 

O ηηηαλίηεο πξνζδηνξίζηεθε ζηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα θαηά κήθνο ηνπ 

ξέκαηνο κε κέγεζνο κέρξη 400κm (Δηθ. 6.5.9.1. α, β θαη Δηθ. 6.5.9.2. δ) θαη ζρήκα 

αιινηξηφκνξθν (Δηθ. 6.5.9.2. α, β, γ, δ) κέρξη ππηδηφκνξθν (Δηθ. 6.5.9.1. α, β, γ, δ). 

Δπίζεο, εληνπίζηεθε σο έγθιεηζκα ζε καγλεηνππξίηε (Δηθ. 6.1.4.1. α, β) θαη 

ζηδεξνππξίηε (Δηθ. 6.5.9.1. γ), αιιά θαη σο ειεχζεξνο θφθθνο. ηελ εηθφλα 6.5.9.1. 

δίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο γηα ηα δείγκαηα 1Α, 8Α θαη SKΔ2 απφ ην 

κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην (α, γ, ε) θαη απφ ην ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην (β, δ, ζη). ηελ εηθφλα 6.5.9.2. δίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο γηα ην δείγκα 

8Α απφ ην κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην (α) θαη γηα ηα δείγκαηα 8Α θαη BGPR 6B 

απφ ην ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (β, γ, δ). 

Οη αλαιχζεηο κε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (SEM) έδεημαλ πσο ν ηηηαλίηεο 

πεξηέρεη SiO2 απφ 30,80 wt.% έσο 32,10 wt.%, µε µέζν φξν 31,10 wt.%, TiO2 απφ 

30,40 wt.% έσο 39,95 wt.%, µε µέζν φξν 38,60 wt.%, Al2O3 απφ 0,55 wt.%  έσο 7,60 

wt.%, µε µέζν φξν 1,45 wt.%, FeO έσο 2,05 wt.%, µε µέζν φξν 0,60 wt.%, MnO έσο 

0,60 wt.%, µε µέζν φξν 0,25 wt.%, MgO έσο 0,60 wt.%, µε µέζν φξν 0,20 wt.%, 

CaO απφ 25,80 wt.% έσο 29,25 wt.%, µε µέζν φξν 27,50 wt.%, Na2O έσο 0,40 wt.%  

µε µέζν φξν 0,20 wt.%, V2O5 έσο 1,10 wt.%, µε µέζν φξν 0,30 wt.% θαη Κ2O έσο 

0,50 wt.% µε µέζν φξν 0,15 wt.%. Ζ αληηπξνζσπεπηηθή αλάιπζε θαη ν δνκηθφο 

ηχπνο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα ΗΗ.2 ηνπ Παξαξηήκαηνο ΗΗ. 
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Δηθόλα 6.5.9.1. α) Απνζηξνγγπιεκέλνο θξύζηαιινο ηηηαλίηε, β) Λεπηνκέξεηα ηεο εηθόλαο 

6.5.9.1.α., ηηηαλίηεο (1 έσο 3), γ) Υπηδηόκνξθνο ζηδεξνππξίηεο κε έγθιεηζκα ηηηαλίηε, δ) Λεπηνκέξεηα ηεο 

εηθόλαο 6.3.9.1.γ., ζηδεξνππξίηεο (1) κε έγθιεηζκα ηηηαλίηε (2), ε) Κξύζηαιινο ηηηαλίηε κε έγθιεηζκα 

νμεηδίνπ Ti, ζη) Ομείδην Ti  (3) κέζα ζε ηηηαλίηε (1 θαη 2). 
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Δηθόλα 6.5.9.2. α) Σπζζσκάησκα νμεηδίνπ Ti , αιιαλίηε θαη ηηηαλίηε, β) Λεπηνκέξεηα ηεο 

εηθόλαο 6.5.9.2.α., Σπζζσκάησκα νμεηδίνπ Ti  (2), αιιαλίηε (1) θαη ηηηαλίηε (3), γ) Αιινηξηόκνξθνο 

ηηηαλίηεο (1) κε νμείδην Ti (2) θαη δηξθόλην (3), δ) Τηηαλίηεο κε αθαλόληζην ζρήκα (1 θαη 2) θαη απαηίηεο 

(3). 

 

6.5.10 Εηξθόλην 

 

Σν δηξθφλην εληνπίζηεθε ππηδηφκνξθν θαη ηδηφκνξθν (Δηθ. 6.5.10.1. α, β, γ, δ) 

ζηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο. Δπίζεο,  ζπλαληήζεθε σο 

ειεχζεξνο θφθθνο θαη έγθιεηζκα ζε ζηδεξνππξίηε (Δηθ. 6.1.1.1. β) κε κέγεζνο κέρξη 

50κm (Δηθ. 6.5.10.1 γ, δ). ηελ εηθφλα 6.5.10.1. δίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο γηα ηα 

δείγκαηα 8Α, 10, SKM2 θαη 7 απφ ην κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην (γ, ε) θαη απφ ην 

ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (α, β, δ, ζη). 

Οη αλαιχζεηο κε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (SEM) έδεημαλ πσο ην δηξθφλην 

πεξηέρεη SiO2 απφ 32,30 wt.% έσο 32,70 wt.%, µε µέζν φξν 32,50 wt.%, ZrO2 απφ 

65,05 wt.%  έσο 67,20 wt.%, µε µέζν φξν 66,30 wt.% θαη HfO2 απφ 0,10 wt.%  έσο 
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2,55 wt.%, µε µέζν φξν 1,30 wt.%. Ζ αληηπξνζσπεπηηθή αλάιπζε θαη ν δνκηθφο 

ηχπνο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα ΗΗ.2 ηνπ Παξαξηήκαηνο ΗΗ. 

 

 

Δηθόλα 6.5.10.1. α) Αιινηξηόκνξθνο θξύζηαιινο απαηίηε (2) καδί κε θξύζηαιιν δηξθνλίνπ (1) 

θαη θξπζηάιινπο νμεηδίνπ Ti (2 θαη 3), β) Ηδηόκνξθν δηξθόλην (1), γ) Ηδηόκνξθν δηξθόλην, δ) Λεπηνκέξεηα 

ηεο εηθόλαο 6.3.10.1.γ., δηξθόλην (1 έσο 3), ε) Υπηδηόκνξθν δηξθόλην καδί κε νμείδην Ti  θαη κνλαδίηε, ζη) 

Λεπηνκέξεηα ηεο εηθόλαο 6.5.10.1.ε., δηξθόλην (1), νμείδην Ti  (2 θαη 3) θαη κνλαδίηεο (4 θαη 5). 
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6.6  Αλζξαθηθά νξπθηά 

6.6.1 Αζβεζηίηεο 

 

O αζβεζηίηεο εληνπίζηεθε ζε δείγκαηα αλάληε ηνπ δπηηθνχ θιάδνπ κε 

πεξηεθηηθφηεηεο απφ 2 έσο 7 wt.%. 

 

6.6.2 Γνινκίηεο 

 

O δνινκίηεο εληνπίζηεθε ζε δείγκαηα θαηάληε ηνπ αλαηνιηθνχ θιάδνπ θαη 

ηνπ θχξηνπ θιάδνπ κε πεξηεθηηθφηεηα 2 wt.%.  

 

6.6.3 Απαηίηεο 

 

O απαηίηεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ν ρισξν-απαηίηεο βξέζεθε ζε δείγκαηα 

αλάληε ηνπ ξέκαηνο κε κέγεζνο κέρξη 100κm (Δηθ. 6.6.3.1. δ) θαη κε ζρήκα 

ππηδηφκνξθν (Δηθ. 6.6.3.1. γ, δ) έσο αιινηξηφκνξθν (Δηθ. 6.6.3.1. α, β). Σν νξπθηφ 

απηφ βξίζθεηαη  σο ειεχζεξνο θφθθνο θαη σο έγθιεηζκα ζε ζηδεξνππξίηε (Δηθ. 

6.1.1.1. β) θαη ζε ραιθνππξίηε (Δηθ. 6.1.2.1. γ).  ηελ εηθφλα 6.4.3.1. δίλνληαη 

κηθξνθσηνγξαθίεο γηα ηα δείγκαηα 10 θαη BGPR 6A θάησ απφ ην κεηαιινγξαθηθφ 

κηθξνζθφπην (α) θαη θάησ απφ ην ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (β, γ, δ). 

Οη αλαιχζεηο κε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (SEM) έδεημαλ πσο ν απαηίηεο 

πεξηέρεη CaO απφ 57,50 wt.% έσο 58,70 wt.%, µε µέζν φξν 58,20 wt.%, P2O5 απφ 

40,50 wt.%  έσο 40,90 wt.%, µε µέζν φξν 40,70 wt.%, θαη Cl απφ 0,25 wt.% έσο 1,40 

wt.%, µε µέζν φξν 0,80 wt.%. Ζ αληηπξνζσπεπηηθή αλάιπζε θαη ν δνκηθφο ηχπνο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα ΗΗ.2 ηνπ Παξαξηήκαηνο ΗΗ. 
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Δηθόλα 6.6.3.1. α) Κξύζηαιινο νμεηδίνπ Ti  θαη απαηίηε, β) Λεπηνκέξεηα ηεο εηθόλαο 6.6.3.1.α., 

Ομείδην Ti  κε αθαλόληζην ζρήκα (2) θαη απαηίηεο (1), γ) Υπηδηόκνξθνο ζηδεξνππξίηεο (1) καδί κε  

νμείδην Ti  (2 θαη 3) θαη απαηίηε (4), δ) Κξύζηαιινο απαηίηε (2) θαη νμεηδίνπ Ti  (1, 3, 4 θαη 5). 

 

6.6.4 Κεξνπζίηεο 

 

O θεξνπζίηεο αλαγλσξίζζεθε σο κεκνλσκέλνο θφθθνο ζηεξενζθνπηθά ζε έλα 

δείγκα. Σν κέγεζφο ηνπ είλαη πεξίπνπ 600κm, ελψ ην ζρήκα ηνπ είλαη ππηδηφκνξθν 

(Δηθ. 6.6.4.1. α, β, γ, δ).  ηελ εηθφλα 6.6.4.1. δίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο γηα ην 

δείγκα 1 απφ ην ζηεξενζθφπην (α) θαη απφ ην ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (β, 

γ, δ).  

Οη αλαιχζεηο ηνπ ειεθηξνληθνχ κηθξνζθφπηνπ (SEM) έδεημαλ πσο ν 

θεξνπζίηεο πεξηέρεη PbO απφ 12,8 wt.% έσο 75,29 wt.%, µε µέζν φξν 17,32 wt.%.  
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Δηθόλα 6.6.4.1. α) Κεξνπζίηεο, δείγκα 1, ζηεξενζθόπην, β) Λεπηνκέξεηα ηεο εηθόλαο 6.6.4.1.α., 

Υπηδηόκνξθνο θεξνπζίηεο (πεξηνρέο αλάιπζεο 1 θαη 2), δείγκα 1, ειεθηξνληθό µηθξνζθόπην (SEM), γ) 

Λεπηνκέξεηα εηθόλαο 6.6.4.1.β., Πεξηνρή αλάιπζεο 1, θεξνπζίηεο κε νξγαληθά ζηνηρεία (1 έσο 4), δείγκα 

1, ειεθηξνληθό µηθξνζθόπην (SEM), δ) Λεπηνκέξεηα εηθόλαο 6.6.4.1.β., Πεξηνρή αλάιπζεο 2, θεξνπζίηεο 

κε νξγαληθά ζηνηρεία (1 θαη 2), δείγκα 1, ειεθηξνληθό µηθξνζθόπην (SEM).  

 

6.7  Οξπθηά U θαη Th 

 

Σα νξπθηά U θαη Th αλαγλσξίζηεθαλ κε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (SEM) 

ζε πεηξψκαηα κεηψπσλ ζηα αλάληε ηνπ δπηηθνχ θιάδνπ ηνπ ξέκαηνο. Σν κέγεζνο 

ηνπο θηάλεη κέρξη 10κm (Δηθ. 6.7.1.1. α) θαη έρνπλ ζρήκα αιινηξηφκνξθν (Δηθ. 

6.7.1.1. α, β). ηελ εηθφλα 6.7.1.1. δίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο γηα ην δείγκα 10απφ 

ην ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (α, β). 

 Οη αλαιχζεηο ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (SEM) έδεημαλ πσο πξφθεηηαη 

γηα oξπθηά ηνπ U θαη Th, πνπ απνηεινχληαη απφ Y2O3 έσο 4,80 wt.%, µε µέζν φξν 
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4,15 wt.%, ThO2  απφ 5,20 wt.% έσο 59,60 wt.%, µε µέζν φξν 19,00 wt.% θαη UO3 

έσο 39,00 wt µε µέζν φξν 7,40 wt.%  

 

 
Δηθόλα 6.7.1.1. α) Οξπθηό Th, β) Οξπθηό U. 

 

 

6.8  Φσζθνξηθά νξπθηά 

6.8.1 Μνλαδίηεο 

 

O κνλαδίηεο εληνπίζηεθε ζε νξηζκέλα δείγκαηα. Σν κέγεζφο ηνπ θηάλεη έσο 

30κm (Δηθ. 6.8.1.1. α) θαη έρεη ζρήκα αιινηξηφκνξθν (Δηθ. 6.8.1.1. γ) έσο 

ππηδηφκνξθν (Δηθ. 6.8.1.1. α, β). ηελ εηθφλα 6.8.1.1. δίλνληαη κηθξνθσηνγξαθίεο γηα 

ηα δείγκαηα 10 θαη SKM2 απφ ην ζαξσηηθφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (α, β, γ). Ζ 

αληηπξνζσπεπηηθή αλάιπζε θαη ν δνκηθφο ηχπνο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα ΗΗ.2 

ηνπ Παξαξηήκαηνο ΗΗ. 

 

6.9  Αξγηιηθά νξπθηά 

 

Σα αξγηιηθά νξπθηά πξνζδηνξίζηεθαλ κε ηε ρξήζε αθηίλσλ X (XRD). Ζ 

πεξηεθηηθφηεηα, φπσο ππνινγίζηεθε απφ ηνλ εµηπνζνηηθφ πξνζδηνξηζµφ ησλ 

αθηηλνγξαθηθψλ απνηειεζκάησλ είλαη απφ 1 έσο 17 wt.%. 
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Δηθόλα 6.8.1.1. α) Αιινηξηόκνξθνη θξύζηαιινη κνλαδίηε (1 θαη 2), β) Ηδηόκνξθνη θξύζηαιινη 

κνλαδίηε (1 θαη 2), γ) Μνλαδίηεο (1). 
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7. Γεσρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ξέκαηνο Καξβνπλόζθαια 

 

Ζ πεξηoρή έξεπλαο κειεηήζεθε γεσρεκηθά κε κεηξήζεηο pH, ρεκηθέο 

αλαιχζεηο  θπξίσλ ζηνηρείσλ κε θαζκαηνζθνπία Φζνξηζκνχ Αθηίλσλ Υ (XRF) θαη 

αλαιχζεηο ηρλνζηνηρείσλ ζε αληηπξνζσπεπηηθά νιηθά δείγκαηα. Σν pH κεηξήζεθε ζην 

εξγαζηήξην κε ην ειεθηξνληθφ περάκεηξν ζε αηψξεκα απηνληζκέλνπ λεξνχ βάζεη ηεο 

κεζφδνπ McLean (1982). Οη ρεκηθέο αλαιχζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ICP-ES, ICP, 

αηνµηθήο απνξξφθεζεο (AAS), ππξνµεηαιινπξγίαο (Fire Assay) θαη µε ρξήζε 

θιηβάλνπ θαχζεο (LECO/ηαζµηθά). Οη αλαιχζεηο XRF πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην 

Γηαηκεκαηηθφ Δξγαζηήξην Ζιεθηξνληθήο Μηθξνζθνπίαο ηνπ ΑΠΘ κε 

θαζκαηνζθφπην θζνξηζκνχ αθηίλσλ Υ (S4-Pioneer, Bruker), ελψ ε πξνεηνηκαζία ησλ 

δεηγκάησλ έγηλε ζην εξγαζηήξην ηνπ Σνκέα Οξπθηνινγίαο-Πεηξνινγίαο-

Κνηηαζκαηνινγίαο ηνπ Σκήκαηνο Γεσινγίαο.  

Οη κεηξήζεηο ηνπ pH πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε 5 αληηπξνζσπεπηηθά δείγκαηα 

ηνπ ξέκαηνο (Πηλ. 7.1., Δηθ. 7.1., 7.2.). Σα δείγκαηα ηνπ δπηηθνχ θιάδνπ (1, SKW2) 

θαζψο θαη ηνπ αλαηνιηθνχ θιάδνπ (SKE1, SKE2) έρνπλ ειαθξψο φμηλν pH, ελψ ην 

δείγκα πνπ βξίζθεηαη ζηελ εθβνιή ηνπ ξέκαηνο θαη ζηα θαηάληε ηνπ θχξηνπ θιάδνπ 

(SKM2) αιθαιηθφ.  

 

Δηθόλα 7.1 Θέζεηο αληηπξνζσπεπηηθώλ δεηγκάησλ ηνπ ξέκαηνο Καξβνπλόζθαια, πνπ έγηλαλ 

κεηξήζεηο pH. 
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         Πίλαθαο 7.1 Μεηξήζεηο pH ζε δείγµαηα από ην ξέκα Καξβνπλόζθαια. 

Δείγμα pH 

   1 5,461 
SKW2 4,648 
SKE1 6,702 
SKE2 5,161 
SKM2 8,356 

 

                  

Δηθόλα 7.2 Γηαθύκαλζε pH ζε δείγµαηα ηνπ ξέκαηνο Καξβνπλόζθαια. 

 

Οη αλαιχζεηο θπξίσλ ζηνηρείσλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηε κέζνδν XRF γηα ηα 

δείγκαηα 1A, 5, 6, 7, 8, 8A, 9, 10, 11, BGPR6 (A, B, C), SKE1, SKE2, SKW2 θαη  

SKM2 (Πίλ. 7.2.). Όια ηα απνηειέζκαηα ζπγθξίζεθαλ κε ηελ παγθφζκηα κέζε 

ζχζηαζε ηνπ επεηξσηηθνχ θινηνχ, ησλ επηθαλεηαθψλ εδαθψλ θαη ησλ ςακκηηψλ θαη 

ππνινγίζηεθε ν ζπληειεζηήο εκπινπηηζκνχ, ψζηε λα αμηνινγεζεί ν εκπινπηηζκφο 

ησλ εμεηαδφκελσλ δεηγκάησλ απφ ηα πεξηβάιινληα πεηξψκαηα, εδάθε θαη ηδήκαηα 

θαη ηελ επηβάξπλζε απφ ηηο αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο (Πίλ. 7.3. - 7.8 θαη ζηηο 

Δηθ 7.3. - 7.7.). Σα φξηα ηεο παγθφζκηαο κέζεο ζχζηαζεο ηνπ επεηξσηηθνχ θινηνχ, 

ησλ επηθαλεηαθψλ εδαθψλ θαη ησλ ςακκηηψλ γηα ηα θχξηα ζηνηρεία θαη ηα 

ηρλνζηνηρεία, θαζψο θαη o ζπληειεζηήο ζπγθέληξσζεο ζπγθξίλνληαη κε βάζε ηηο 

κειέηεο Αξγπξάθε Α. (2007), Καξάκπειαο Α. (2010), Håkanson, L. (1980), Hansford 

T.S. and Boerngen G.J. (1984), Kabata-Pendias A. (2011), Krauskopf K. and Bird D. 

(1995), Mason B. and Moore C.B. (1982), Taylor S. R. and S.M. McLennan (1985), 

Rudnick, R. L. and D. M. Fountain. (1995) (Πίλ. 7.14.). 
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Πίλαθαο 7.3. Αλαιύζεηο ηρλνζηνηρείσλ ζηα δείγµαηα ηνπ ξέκαηνο Καξβνπλόζθαια (ppm). 

 
Δίδνο

Γείγκα 1A 7 8A 10
BGPR 

6A

BGPR 

6B

BGPR 

6C
1 2 3A 3B 4 5 6 8 9 11 SKE1 SKE2 SKW2 SKM2

Ag 6 7 2 2 <2 3 <2 2 3 3 4 3 3 3 3 2 4 2 <2 2 2

As 40 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 48 37 12 < 10 92 94 79 107 < 10 146 501 < 10 166 36

Au < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1

B < 10 58 < 10 < 10 173 159 169 94 66 125 130 21 22 31 17 44 < 10 86 43 11 < 10

Ba 76 99 105 77 348 251 155 122 106 74 68 147 80 82 87 48 74 226 189 200 95

Be < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10

Bi 26 < 10 < 10 77 < 10 175 67 11 50 31 17 69 61 26 < 10 < 10 14 112 53 110 90

Cd < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 13 < 10 < 10 < 10 11,5

Co 89 74 56 51 61 40 146 50 66 53 42 82 69 53 14 25 20 85 127 96 101,5

Cr 93 45 56 91 185 125 138 78 103 32 23 47 23 26 < 10 < 10 25 198 143 138 75

Cu 50 14 28 25 30 91 25 42 59 20 17 21 57 76 20 18 61 192 156 110 149

Li 183 70 96 138 137 119 < 10 118 90 32 < 10 99 87 114 112 71 256 142 99 124 151,5

Mn 69 13 54 217 384 825 1035 504 466 23 14 17 540 564 55 44 49 2951 1776 1334 3933,5

Mo < 10 < 10 < 10 < 10 13 < 10 < 10 20 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 <10 < 10 < 10 < 10

Ni 22 < 10 13 22 < 10 18 < 10 31 40 < 10 < 10 < 10 < 10 26 < 10 < 10 < 10 86 24 24 41,5

Pb 2758 668 58 48 191 996 215 123 467 430 328 401 351 378 250 33 645 673 352 538 273

S 12400 13800 20500 30200 10700 3830 660 2060 4460 2670 1590 3370 2780 1320 3640 3690 1880 1100 1890 3570 2290

Sb 120 24 < 10 < 10 257 162 93 234 89 63 37 21 15 12 12 < 10 19 114 119 104 57,5

Se < 10 < 10 30 60 56 84 26 < 10 25 < 10 27 30 13 22 23 49 < 10 < 10 57 < 10 15,5

Sr 245 91 171 193 459 502 269 164 132 42 24 160 141 148 175 97 375 515 475 536 411,5

Tl < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 <10 < 10 < 10 < 10

V 20 < 10 22 14 61 110 11 51 35 16 13 < 10 29 37 11 < 10 15 90 65 79 28

Zn 191 36 60 293 114 278 278 140 423 37 26 17 225 247 75 57 93 635 361 825 1534,5

Πέηξσκα Έδαθνο Δλεξγό ίδεκα

Πίλαθαο 7.2. Αλαιύζεηο θύξησλ ζηνηρείσλ ζηα δείγµαηα ηνπ ξέκαηνο Καξβνπλόζθαια (ppm). 

 Δίδνο

Γείγκα 1A 7 8A 10
BGPR 

6A

BGPR 

6B

BGPR 

6C
5 6 8 9 11 SKE1 SKE2 SKW2 SKM2

SiO2 64,90 73,15 65,25 64,50 62,00 54,75 74,30 66,00 63,05 61,45 63,60 58,75 51,35 69,85 66,85 66,40

TiO2 0,75 0,35 0,75 0,80 0,75 1,15 0,10 0,65 0,65 0,70 0,75 0,80 0,80 0,60 0,80 0,50

Al2O3 14,90 14,60 17,25 17,15 16,35 17,20 15,20 14,35 15,40 17,10 16,90 14,90 15,00 13,55 13,60 11,60

Fe2O3t 6,50 2,40 3,90 4,75 6,00 6,85 1,30 3,80 4,05 4,25 2,40 11,05 6,45 5,15 6,25 6,75

MnO 0,02 0,01 0,01 0,05 0,05 0,15 0,10 0,10 0,10 0,02 0,02 0,02 0,20 0,15 0,10 0,50

MgO 1,85 0,70 2,35 2,75 2,55 5,05 0,85 1,25 1,55 2,25 2,65 2,00 3,10 2,20 2,75 3,20

CaO 0,55 0,10 2,45 3,95 2,50 6,40 0,10 3,75 2,85 0,55 0,35 0,25 2,35 1,70 2,55 3,35

Na2O 0,60 0,90 4,15 3,30 3,30 4,00 0,75 2,80 2,95 1,25 1,85 0,40 1,60 1,75 1,75 1,30

K2O 3,40 3,75 1,25 2,20 3,05 2,30 4,20 2,50 2,35 2,75 2,30 2,50 2,15 2,50 1,95 1,90

P2O5 0,15 0,10 0,30 0,35 0,40 0,55 0,05 0,15 0,20 0,30 0,15 0,35 0,25 0,20 0,20 0,15

LOI 6,40 3,60 4,55 7,20 9,65 8,80 9,20 4,10 2,95 3,25 3,60

ύλνιν 100,02 99,66 97,66 99,79 96,95 98,40 96,94 99,91 100,35 100,26 99,77 100,22 87,35 100,60 100,05 99,24

Πέηξσκα Έδαθνο Δλεξγό ίδεκα
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χκθσλα κε ηε παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ηνπ επεηξσηηθνχ θινηνχ, ηα 

πεηξψκαηα ηνπ ξέκαηνο είλαη θπξίσο πησρεπκέλα θαη κέηξηα εκπινπηηζκέλα ζε θχξηα 

ζηνηρεία. Παξαηεξείηαη κέηξηνο εκπινπηηζκφο ζε TiO2, MgO, Na2O θαη P2O5 ζην 

Πίλαθαο 7.4. Σπληειεζηέο εκπινπηηζκνύ θύξησλ ζηνηρείσλ ζηα πεηξώµαηα ηνπ ξέκαηνο 

Καξβνπλόζθαια σο πξνο ηελ παγθόζκηα κέζε ζύζηαζε ηνπ επεηξσηηθνύ θινηνύ. 

 Γείγκα 1A 7 8A 10
BGPR 

6A

BGPR 

6B

BGPR 

6C

SiO2 1,08 1,22 1,08 1,07 1,03 0,91 1,23

TiO2 1,06 0,49 1,05 1,12 1,06 1,67 0,16

Al2O3 0,98 0,96 1,14 1,13 1,08 1,13 1,00

Fe2O3t 0,97 0,36 0,58 0,71 0,89 1,03 0,19

MnO 0,19 0,05 0,13 0,33 0,62 1,30 0,79

MgO 0,59 0,23 0,75 0,89 0,81 1,63 0,28

CaO 0,10 0,01 0,45 0,72 0,46 1,16 0,01

Na2O 0,20 0,29 1,38 1,09 1,09 1,34 0,25

K2O 1,17 1,29 0,42 0,76 1,06 0,79 1,45

P2O5 0,65 0,34 1,29 1,45 1,57 2,38 0,19

Δηθόλα 7.3. Σπληειεζηέο εκπινπηηζκνύ θύξησλ ζηνηρείσλ ζηα πεηξώµαηα ηνπ ξέκαηνο 

Καξβνπλόζθαια σο πξνο ηελ παγθόζκηα κέζε ζύζηαζε ηνπ επεηξσηηθνύ θινηνύ. 
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δείγκα BGPR 6B, Na2O θαη P2O5 ζην 8Α, Κ2Ο ζην BGPR 6Α θαη P2O5 ζηα δείγκαηα 

10 θαη BGPR 6Α (Πηλ. 7.4., Δηθ. 7.3.). 

 

 
 
 
 

Πίλαθαο 7.5. Σπληειεζηέο εκπινπηηζκνύ θύξησλ ζηνηρείσλ ζηα εδάθε ηνπ ξέκαηνο 

Καξβνπλόζθαια σο πξνο ηελ παγθόζκηα κέζε ζύζηαζε ηνπ επεηξσηηθνύ θινηνύ. 

 
Γείγκα 5 6 8 9 11

SiO2 1,10 1,05 1,02 1,06 0,98

TiO2 0,95 0,92 0,99 1,05 1,14

Al2O3 0,94 1,01 1,13 1,11 0,98

Fe2O3t 0,57 0,60 0,64 0,36 1,65

MnO 0,77 0,79 0,16 0,20 0,16

MgO 0,40 0,50 0,72 0,86 0,64

CaO 0,69 0,51 0,10 0,06 0,05

Na2O 0,93 0,98 0,42 0,61 0,13

K2O 0,87 0,82 0,94 0,79 0,86

P2O5 0,68 0,80 1,30 0,54 1,47

Δηθόλα 7.4. Σπληειεζηέο εκπινπηηζκνύ θύξησλ ζηνηρείσλ ζηα εδάθε ηνπ ξέκαηνο 

Καξβνπλόζθαια σο πξνο ηελ παγθόζκηα κέζε ζύζηαζε ηνπ επεηξσηηθνύ θινηνύ. 
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χκθσλα κε ηε παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ηνπ επεηξσηηθνχ θινηνχ, ηα εδάθε 

ηνπ ξέκαηνο είλαη θπξίσο πησρεπκέλα ζε θχξηα ζηνηρεία. Παξαηεξείηαη κέηξηνο 

εκπινπηηζκφο ζε Fe2O3 θαη P2O5 ζην δείγκα 11 θαη P2O5 ζην 8 (Πηλ. 7.5., Δηθ. 7.4.). 

 
 

 

Πίλαθαο 7.6. Σπληειεζηέο εκπινπηηζκνύ θύξησλ ζηνηρείσλ ζηα εδάθε ηνπ ξέκαηνο 

Καξβνπλόζθαια σο πξνο ηελ παγθόζκηα κέζε ζύζηαζε ησλ επηθαλεηαθώλ εδαθώλ. 

 Γείγκα 5 6 8 9 11

SiO2 1,00 0,95 0,93 0,96 0,89

TiO2 1,33 1,29 1,39 1,47 1,59

Al2O3 1,05 1,13 1,26 1,24 1,10

Fe2O3t 1,03 1,09 1,15 0,65 2,99

MnO 1,11 1,13 0,22 0,28 0,22

MgO 0,83 1,04 1,49 1,78 1,33

CaO 1,11 0,83 0,17 0,10 0,08

Na2O 1,75 1,84 0,78 1,14 0,24

K2O 1,40 1,32 1,51 1,27 1,39

P2O5 1,62 1,92 3,12 1,29 3,53

Δηθόλα 7.5. Σπληειεζηέο εκπινπηηζκνύ θύξησλ ζηνηρείσλ ζηα εδάθε ηνπ ξέκαηνο 

Καξβνπλόζθαια σο πξνο ηελ παγθόζκηα κέζε ζύζηαζε ησλ επηθαλεηαθώλ εδαθώλ. 
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χκθσλα κε ηε παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ησλ επηθαλεηαθψλ εδαθψλ, ηα 

εδάθε ηνπ ξέκαηνο είλαη θπξίσο πησρεπκέλα θαη κέηξηα εκπινπηηζκέλα ζε θχξηα 

ζηνηρεία. Παξαηεξείηαη κέηξηνο εκπινπηηζκφο ζε Fe2O3 ζην 11, MgO ζην 9, Na2O θαη 

P2O5 ζηα δείγκαηα 5 θαη 6 θαη πςειφο εκπινπηηζκφο ζε P2O5 ζηα 8 θαη 11 (Πηλ. 7.6., 

Δηθ. 7.5.).  

 

Πίλαθαο 7.7. Σπληειεζηέο εκπινπηηζκνύ θύξησλ ζηνηρείσλ ζηα ελεξγά ηδήκαηα ηνπ ξέκαηνο 

Καξβνπλόζθαια σο πξνο ηελ παγθόζκηα κέζε ζύζηαζε ηνπ επεηξσηηθνύ θινηνύ. 

 
Γείγκα SKE1 SKE2 SKW2 SKM2

SiO2 0,85 1,16 1,11 1,10

TiO2 1,14 0,83 1,11 0,70

Al2O3 0,99 0,89 0,89 0,76

Fe2O3t 0,96 0,77 0,93 1,01

MnO 2,15 1,39 1,10 4,91

MgO 1,00 0,71 0,88 1,03

CaO 0,43 0,31 0,47 0,61

Na2O 0,53 0,58 0,59 0,44

K2O 0,75 0,86 0,67 0,66

P2O5 0,97 0,81 0,74 0,55

Δηθόλα 7.6. Σπληειεζηέο εκπινπηηζκνύ θύξησλ ζηνηρείσλ ζηα ελεξγά ηδήκαηα ηνπ ξέκαηνο 

Καξβνπλόζθαια σο πξνο ηελ παγθόζκηα κέζε ζύζηαζε ηνπ επεηξσηηθνύ θινηνύ. 
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ηα ελεξγά ηδήκαηα ηνπ ξέκαηνο παξαηεξείηαη κέηξηνο εκπινπηηζκφο ζε MnO 

ζην δείγκα SKE1, θαη ζεκαληηθφο εκπινπηηζκφο ζην SKM2 ζχκθσλα κε ηελ 

παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ηνπ επεηξσηηθνχ θινηνχ. Όια ηα ππφινηπα ελεξγά ηδήκαηα 

είλαη πησρεπκέλα ζε θχξηα ζηνηρεία σο πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ηνπ 

επεηξσηηθνχ θινηνχ (Πηλ. 7.7., Δηθ. 7.6.). 

 

Δηθόλα 7.7. Σπληειεζηέο εκπινπηηζκνύ θύξησλ ζηνηρείσλ ζηα ελεξγά ηδήκαηα ηνπ ξέκαηνο 

Καξβνπλόζθαια σο πξνο ηελ παγθόζκηα κέζε ζύζηαζε ησλ ςακκηηώλ. 

 

Πίλαθαο 7.8. Σπληειεζηέο εκπινπηηζκνύ θύξησλ ζηνηρείσλ ζηα ελεξγά ηδήκαηα ηνπ ξέκαηνο 

Καξβνπλόζθαια σο πξνο ηελ παγθόζκηα κέζε ζύζηαζε ησλ ςακκηηώλ. 

 Γείγκα SKE1 SKE2 SKW2 SKM2

SiO2 0,65 0,89 0,85 0,84

TiO2 3,19 2,32 3,11 1,97

Al2O3 3,18 2,87 2,88 2,46

Fe2O3t 4,59 3,66 4,46 4,82

MnO 1,00 1,00 1,00 1,00

MgO 2,68 1,90 2,37 2,75

CaO 0,43 0,31 0,47 0,61

Na2O 3,62 3,96 4,03 2,97

K2O 1,68 1,94 1,52 1,49

P2O5 5,84 4,85 4,43 3,28
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ηα ελεξγά ηδήκαηα ηνπ ξέκαηνο παξαηεξείηαη ζεκαληηθφο εκπινπηηζκφο ζε 

TiO2 ζηα δείγκαηα SKE1, SKW2, ζε Al2O3 ζην δείγκα SKE1, Na2O ζηα SKE1, SKE2 

θαη SKW2, Fe2O3 θαη P2O5 ζε φια ηα δείγκαηα ζχκθσλα κε ηελ παγθφζκηα κέζε 

ζχζηαζε ησλ ςακκηηψλ. Όια ηα ππφινηπα ελεξγά ηδήκαηα είλαη πησρεπκέλα θαη 

κέηξηα εκπινπηηζκέλα ζε θχξηα ζηνηρεία σο πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ησλ 

ςακκηηψλ (Πηλ. 7.8., Δηθ. 7.7.). 

Οη ρεκηθέο αλαιχζεηο επηιεγκέλσλ ηρλνζηνηρείσλ έγηλαλ ζε 21 νιηθά δείγκαηα 

απφ ηελ πεξηνρή κειέηεο. Σα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 7.3.. Όια ηα απνηειέζκαηα ζπγθξίζεθαλ κε ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε 

ηνπ επεηξσηηθνχ θινηνχ, ησλ επηθαλεηαθψλ εδαθψλ θαη ησλ ςακκηηψλ, φπσο 

θαίλεηαη ζηνπο Πίλαθεο 7.9-7.13 θαη ζηηο Eηθφλεο 7.8-7.12.  

 

 

Πίλαθαο 7.9. Σπληειεζηέο εκπινπηηζκνύ ηρλνζηνηρείσλ ζηα πεηξώκαηα ηνπ ξέκαηνο 

Καξβνπλόζθαια σο πξνο ηελ παγθόζκηα κέζε ζύζηαζε ηνπ επεηξσηηθνύ θινηνύ. 

 
Γείγκα 1A 7 8A 10

BGPR 

6A

BGPR 

6B

BGPR 

6C

Ag 100,00 116,67 33,33 33,33 <33.33 50,00 <33.33

As 22,22 <5.6 <5.6 <5.6 <5.6 <5.6 <5.6

Au <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25

B <1 5,80 <1 <1 17,30 15,90 16,90

Ba 0,19 0,25 0,26 0,19 0,87 0,63 0,39

Be <3.33 <3.33 <3.33 <3.33 <3.33 <3.33 <3.33

Bi 130,00 <50.00 <50.00 385,00 <50.00 875,00 335,00

Cd <100.00 <100.00 <100.00 <100.00 <100.00 <100.00 <100.00

Co 8,90 7,40 5,60 5,10 6,10 4,00 14,60

Cr 0,93 0,45 0,56 0,91 1,85 1,25 1,38

Cu 0,91 0,25 0,51 0,45 0,55 1,65 0,45

Li 9,15 3,50 4,80 6,90 6,85 5,95 <0.50

Mn 0,07 0,01 0,06 0,23 0,40 0,87 1,09

Mo <6.67 <6.67 <6.67 <6.67 8,67 <6.67 <6.67

Ni 1,10 <0.50 0,65 1,10 <0.50 0,90 <0.50

Pb 183,87 44,53 3,87 3,20 12,73 66,40 14,33

S 47,69 53,08 78,85 116,15 41,15 14,73 2,54

Sb 600,00 120,00 <50.00 <50.00 1285,00 810,00 465,00

Se <200.00 <200.00 600,00 1200,00 1120,00 1680,00 520,00

Sr 0,65 0,24 0,46 0,51 1,22 1,34 0,72

Tl <20.00 <20.00 <20.00 <20.00 <20.00 <20.00 <20.00

V 0,15 <0.07 0,16 0,10 0,45 0,81 0,08

Zn 2,73 0,51 0,86 4,19 1,63 3,97 3,97
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Δηθόλα 7.8. Σπληειεζηέο εκπινπηηζκνύ ηρλνζηνηρείσλ ζηα πεηξώκαηα ηνπ ξέκαηνο 

Καξβνπλόζθαια σο πξνο ηελ παγθόζκηα κέζε ζύζηαζε ηνπ επεηξσηηθνύ θινηνύ. 

  

 

ηα πεηξψκαηα ηνπ ξέκαηνο παξαηεξείηαη πςειφο εκπινπηηζκφο σο πξνο ηελ 

παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ηνπ επεηξσηηθνχ θινηνχ ζε Ag ζηα δείγκαηα 1Α, 7, 8Α, 10 

θαη BGPR 6B, ζε As ζην δείγκα 1Α, ζε B ζηα δείγκαηα 7, BGPR 6Α, BGPR 6B θαη 

BGPR 6C, ζε Bi ζηα δείγκαηα 1Α, 10, BGPR 6B θαη BGPR 6C θαη ζε Co ζηα 1Α, 7 

θαη BGPR 6C. Δπίζεο, ηα πεηξψκαηα είλαη πνιχ εκπινπηηζκέλα ζε Li ζηα δείγκαηα 

1Α, 10 θαη BGPR 6Α, ζε Mo ζην BGPR 6Α, Pb ζηα δείγκαηα 1Α, 7, BGPR 6Α, 

BGPR 6B θαη BGPR 6C, ζε S ζε φια ηα πεηξψκαηα εθηφο ηνπ δείγκαηνο BGPR 6C, 

ζε Sb ζε φια εθηφο ησλ δεηγκάησλ 8Α θαη 10 θαη Se ζε φια ηα δείγκαηα. 

Ο εκπινπηηζκφο είλαη ζεκαληηθφο ζε Β ζην δείγκα 7, ζε Cν  ζηα δείγκαηα 8Α, 

10, BGPR 6Α θαη BGPR 6B,  ζε Li ζηα δείγκαηα 7, 8Α θαη BGPR 6C, ζε Pb ζηα 8Α 

θαη 10 θαη ζε Zn ζηα δείγκαηα 10, BGPR 6B θαη BGPR 6C. Σα πεηξψκαηα  σο επί ην 

πιείζηνλ είλαη ζεκαληηθά θαη πνιχ εκπινπηηζκέλα ζε ηρλνζηνηρεία σο πξνο ηελ 

παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ηνπ επεηξσηηθνχ θινηνχ (Πηλ. 7.9., Δηθ. 7.8.). 
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Δηθόλα 7.9. Σπληειεζηέο εκπινπηηζκνύ ηρλνζηνηρείσλ ζηα εδάθε ηνπ ξέκαηνο 

Καξβνπλόζθαια σο πξνο ηελ παγθόζκηα κέζε ζύζηαζε ηνπ επεηξσηηθνύ θινηνύ. 

 

Πίλαθαο 7.10. Σπληειεζηέο εκπινπηηζκνύ ηρλνζηνηρείσλ ζηα εδάθε ηνπ ξέκαηνο 

Καξβνπλόζθαια σο πξνο ηελ παγθόζκηα κέζε ζύζηαζε ηνπ επεηξσηηθνύ θινηνύ. 

 
Γείγκα 1 2 3A 3B 4 5 6 8 9 11

Ag 33,33 50,00 50,00 66,67 50,00 50,00 50,00 50,00 33,33 66,67

As 26,67 20,56 6,67 <5.56 51,11 52,22 43,89 59,44 <5.56 81,11

Au <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25

B 9,40 6,60 12,50 13,00 2,10 2,20 3,10 1,70 4,40 <1.00

Ba 0,31 0,27 0,19 0,17 0,37 0,20 0,21 0,22 0,12 0,19

Be <3.33 <3.33 <3.33 <3.33 <3.33 <3.33 <3.33 <3.33 <3.33 <3.33

Bi 55,00 250,00 155,00 85,00 345,00 305,00 130,00 <50.00 <50.00 70,00

Cd <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 130,00

Co 5,00 6,60 5,30 4,20 8,20 6,90 5,30 1,40 2,50 2,00

Cr 0,78 1,03 0,32 0,23 0,47 0,23 0,26 <0.1 <0.1 0,25

Cu 0,76 1,07 0,36 0,31 0,38 1,04 1,38 0,36 0,33 1,11

Li 5,90 4,50 1,60 <0.5 4,95 4,35 5,70 5,60 3,55 12,80

Mn 0,53 0,49 0,02 0,01 0,02 0,57 0,59 0,06 0,05 0,05

Mo 13,33 <6.67 <6.67 <6.67 <6.67 <6.67 <6.67 <6.67 <6.67 <6.67

Ni 1,55 2,00 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 1,30 <0.50 <0.50 <0.50

Pb 8,20 31,13 28,67 21,87 26,73 23,40 25,20 16,67 2,20 43,00

S 7,92 17,15 10,27 6,12 12,96 10,69 5,08 14,00 14,19 7,23

Sb 1170,00 445,00 315,00 185,00 105,00 75,00 60,00 60,00 <50.00 95,00

Se <200.00 500,00 <200.00 540,00 600,00 260,00 440,00 460,00 980,00 <200.00

Sr 0,44 0,35 0,11 0,06 0,43 0,38 0,39 0,47 0,26 1,00

Tl <20.00 <20.00 <20.00 <20.00 <20.00 <20.00 <20.00 <20.00 <20.00 <20.00

V 0,38 0,26 0,12 0,10 <0.07 0,21 0,27 0,08 <0.07 0,11

Zn 2,00 6,04 0,53 0,37 0,24 3,21 3,53 1,07 0,81 1,33
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Πίλαθαο 7.11. Σπληειεζηέο εκπινπηηζκνύ ηρλνζηνηρείσλ ζηα εδάθε ηνπ ξέκαηνο 

Καξβνπλόζθαια σο πξνο ηελ παγθόζκηα κέζε ζύζηαζε ησλ επηθαλεηαθώλ εδαθώλ. 

 Γείγκα 1 2 3A 3B 4 5 6 8 9 11

Ag 15,38 23,08 23,08 30,77 23,08 23,08 23,08 23,08 15,38 30,77

As 7,03 5,42 1,76 <1.46 13,47 13,76 11,57 15,67 <1.46 21,38

Au <33.33 <33.33 <33.33 <33.33 <33.33 <33.33 <33.33 <33.33 <33.33 <33.33

B 2,24 1,57 2,98 3,10 0,50 0,52 0,74 0,40 1,05 <0.24

Ba 0,27 0,23 0,16 0,15 0,32 0,17 0,18 0,19 0,10 0,16

Be <7.46 <7.46 <7.46 <7.46 <7.46 <7.46 <7.46 <7.46 <7.46 <7.46

Bi 26,19 119,05 73,81 40,48 164,29 145,24 61,90 <23.81 <23.81 33,33

Cd <24.39 <24.39 <24.39 <24.39 <24.39 <24.39 <24.39 <24.39 <24.39 31,71

Co 4,42 5,84 4,69 3,72 7,26 6,11 4,69 1,24 2,21 1,77

Cr 1,31 1,73 0,54 0,39 0,79 0,39 0,44 <0.17 <0.17 0,42

Cu 1,08 1,52 0,51 0,44 0,54 1,47 1,95 0,51 0,46 1,57

Li 5,62 4,29 1,52 <0.48 4,71 4,14 5,43 5,33 3,38 12,19

Mn 1,03 0,95 0,05 0,03 0,03 1,11 1,16 0,11 0,09 0,10

Mo 18,18 <9.09 <9.09 <9.09 <9.09 <9.09 <9.09 <9.09 <9.09 <9.09

Ni 1,07 1,38 <0.34 <0.34 <0.34 <0.34 0,90 <0.34 <0.34 <0.34

Pb 4,56 17,30 15,93 12,15 14,85 13,00 14,00 9,26 1,22 23,89

S

Sb 349,25 132,84 94,03 55,22 31,34 22,39 17,91 17,91 <14.93 28,36

Se <22.73 56,82 <22.73 61,36 68,18 29,55 50,00 52,27 111,36 <22.73

Sr 0,94 0,75 0,24 0,14 0,91 0,81 0,85 1,00 0,55 2,14

Tl <20.00 <20.00 <20.00 <20.00 <20.00 <20.00 <20.00 <20.00 <20.00 <20.00

V 0,40 0,27 0,12 0,10 <0.08 0,22 0,29 0,09 <0.08 0,12

Zn 2,00 6,04 0,53 0,37 0,24 3,21 3,53 1,07 0,81 1,33

ηα εδάθε ηνπ ξέκαηνο παξαηεξείηαη πςειφο εκπινπηηζκφο σο πξνο ηελ 

παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ηνπ επεηξσηηθνχ θινηνχ ζε Ag θαη As ζε φια ηα δείγκαηα, 

ζε B ζηα δείγκαηα 1, 2, 3A, 3B, ζε Bi ζε φια δείγκαηα εθηφο ησλ 8 θαη 9, ζε Cd ζην 

δείγκα 11 θαη ζε Co ζηα 2, 4, 5. Δπίζεο, ηα εδάθε είλαη πνιχ εκπινπηηζκέλα ζε Li 

ζην δείγκα 11, ζε Mo ζην 1, Pb ζε φια ηα δείγκαηα εθηφο ηνπ 9, ζε S ζε φια ηα 

πεηξψκαηα εθηφο ηνπ δείγκαηνο 6 θαη ζε Sb ζε φια εθηφο ηνπ 9. 

Ο εκπινπηηζκφο είλαη ζεκαληηθφο ζε Β ζην δείγκα 9, ζε Cν  ζηα δείγκαηα 1, 

3Α, 3Β θαη 6, ζε Li ζηα δείγκαηα 1, 2, 4, 5, 6, 8 θαη 9, ζε S ζην 6 θαη ζε Zn ζηα 

δείγκαηα 2, 5, θαη 6. Σα εδάθε ηνπ ξέκαηνο σο επί ην πιείζηνλ είλαη πησρεπκέλα θαη 

πνιχ εκπινπηηζκέλα ζε ηρλνζηνηρεία σο πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ηνπ 

επεηξσηηθνχ θινηνχ (Πηλ. 7.10., Δηθ. 7.9.). 
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ηα εδάθε ηνπ ξέκαηνο παξαηεξείηαη πςειφο εκπινπηηζκφο σο πξνο ηελ 

παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ησλ επηθαλεηαθψλ εδαθψλ ζε Ag ζε φια ηα δείγκαηα, ζε 

As ζηα δείγκαηα 1, 4, 5,6,8 θαη 11, ζε Bi ζε φια ηα δείγκαηα εθηφο ησλ 8 θαη 9, ζε Cd 

ζην δείγκα 11 θαη ζε Co ζηα 4 θαη 5. Δπίζεο, ηα εδάθε είλαη πνιχ εκπινπηηζκέλα ζε 

Li ζην δείγκα 11, ζε Mo ζην 1, Pb ζε φια ηα δείγκαηα εθηφο ησλ 1 θαη 9, ζε Sb ζε 

φια εθηφο ηνπ 9, ζε Se ζε φια ηα δείγκαηα εδάθνπο εθηφο ησλ 1, 3Α θαη 11 θαη ζε Zn 

ζην δείγκα 2. 

Ο εκπινπηηζκφο είλαη ζεκαληηθφο ζε As ζην δείγκα εδάθνπο 2, ζε Cν  ζηα 

δείγκαηα 1, 2, 3Α, 3Β θαη 6, ζε Li ζηα δείγκαηα 1, 2, 4, 5, 6, 8 θαη 9, ζε Pb ζην δείγκα 

1, θαη ζε Zn ζηα δείγκαηα 5 θαη 6. Σα εδάθε ηνπ ξέκαηνο σο επί ην πιείζηνλ είλαη 

πησρεπκέλα θαη πνιχ εκπινπηηζκέλα ζε ηρλνζηνηρεία σο πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε 

ζχζηαζε ησλ επηθαλεηαθψλ εδαθψλ (Πηλ. 7.11., Δηθ. 7.10.). 

 

 

Δηθόλα 7.10. Σπληειεζηέο εκπινπηηζκνύ ηρλνζηνηρείσλ ζηα εδάθε ηνπ ξέκαηνο 

Καξβνπλόζθαια σο πξνο ηελ παγθόζκηα κέζε ζύζηαζε ησλ επηθαλεηαθώλ εδαθώλ. 
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Δηθόλα 7.11. Σπληειεζηέο εκπινπηηζκνύ ηρλνζηνηρείσλ ζηα ελεξγά ηδήκαηα ηνπ ξέκαηνο 

Καξβνπλόζθαια σο πξνο ηελ παγθόζκηα κέζε ζύζηαζε ηνπ επεηξσηηθνύ θινηνύ. 

 

Πίλαθαο 7.12. Σπληειεζηέο εκπινπηηζκνύ ηρλνζηνηρείσλ ζηα ελεξγά ηδήκαηα ηνπ ξέκαηνο 

Καξβνπλόζθαια σο πξνο ηελ παγθόζκηα κέζε ζύζηαζε ηνπ επεηξσηηθνύ θινηνύ. 

 Γείγκα SKE1 SKE2 SKW2 SKM2

Ag 33,33 <33.33 33,33 33,33

As 278,33 <5.56 92,22 20,00

Au <25 <25 <25 <25

B 8,60 4,30 1,10 <1.00

Ba 0,57 0,47 0,50 0,24

Be <3.33 <3.33 <3.33 <3.33

Bi 560,00 265,00 550,00 450,00

Cd <100.00 <100.00 <100.00 115,00

Co 8,50 12,70 9,60 10,15

Cr 1,98 1,43 1,38 0,75

Cu 3,49 2,84 2,00 2,71

Li 7,10 4,95 6,20 7,58

Mn 3,11 1,87 1,40 4,14

Mo <6.67 <6.67 <6.67 <6.67

Ni 4,30 1,20 1,20 2,08

Pb 44,87 23,47 35,87 18,20

S 4,23 7,27 13,73 8,81

Sb 570,00 595,00 520,00 287,50

Se <200.00 1140,00 <200.00 310,00

Sr 1,37 1,27 1,43 1,10

Tl <20.00 <20.00 <20.00 <20.00

V 0,67 0,48 0,59 0,21

Zn 9,07 5,16 11,79 21,92
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Πίλαθαο 7.13. Σπληειεζηέο εκπινπηηζκνύ ηρλνζηνηρείσλ ζηα ελεξγά ηδήκαηα ηνπ ξέκαηνο 

Καξβνπλόζθαια σο πξνο ηελ παγθόζκηα κέζε ζύζηαζε ησλ ςακκηηώλ. 

 Γείγκα SKE1 SKE2 SKW2 SKM2

Ag 200,00 <200.00 200,00 200,00

As 501,00 <10.00 166,00 36,00

Au

B 2,46 1,23 0,31 <0.29

Ba 22,60 18,90 20,00 9,50

Be

Bi

Cd

Co 283,33 423,33 320,00 338,33

Cr 5,66 4,09 3,94 2,14

Cu

Li 9,47 6,60 8,27 10,10

Mn

Mo <50.00 <50.00 <50.00 <50.00

Ni 43,00 12,00 12,00 20,75

Pb 96,14 50,29 76,86 39,00

S 4,58 7,88 14,88 9,54

Sb 11400,00 11900,00 10400,00 5750,00

Se <200.00 1140,00 <200.00 310,00

Sr 25,75 23,75 26,80 20,58

Tl <12.20 <12.20 <12.20 <12.20

V 4,50 3,25 3,95 1,40

Zn 39,69 22,56 51,56 95,91

  ηα ελεξγά ηδήκαηα ηνπ ξέκαηνο παξαηεξείηαη πςειφο εκπινπηηζκφο σο 

πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ηνπ επεηξσηηθνχ θινηνχ ζε Ag, As, Li θαη Zn ζε 

φια ηα δείγκαηα ηδήκαηνο εθηφο ηνπ SKE2, ζε B ζην SKE1, ζε Bi, Co, Pb θαη Sb ζε 

φια ηα δείγκαηα θαη ζε Cd ζην δείγκα SKΜ2. Δπίζεο, ηα ηδήκαηα είλαη πνιχ 

εκπινπηηζκέλα ζε S ζε φια ηα δείγκαηα ηδήκαηνο εθηφο ηνπ SKE1 θαη ζε Se ζηα 

δείγκαηα SKE2 θαη SKΜ2. 

Ο εκπινπηηζκφο είλαη ζεκαληηθφο ζε Β θαη Li ζην δείγκα SKE2, ζε Cu, S θαη 

Ni ζην δείγκα ελεξγνχ ηδήκαηνο SKE1 θαη ζε Mn ζηα SKE1 θαη SKM2. Σα ηδήκαηα 

ηνπ ξέκαηνο σο επί ην πιείζηνλ είλαη ζεκαληηθά θαη πνιχ εκπινπηηζκέλα ζε 

ηρλνζηνηρεία σο πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ηνπ επεηξσηηθνχ θινηνχ (Πηλ. 

7.12., Δηθ. 7.11.). 
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Δηθόλα 7.12. Σπληειεζηέο εκπινπηηζκνύ ηρλνζηνηρείσλ ζηα ελεξγά ηδήκαηα ηνπ ξέκαηνο 

Καξβνπλόζθαια σο πξνο ηελ παγθόζκηα κέζε ζύζηαζε ησλ ςακκηηώλ. 

  

 

ηα ελεξγά ηδήκαηα ηνπ ξέκαηνο παξαηεξείηαη πςειφο εκπινπηηζκφο σο πξνο 

ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ησλ ςακκηηψλ ζε Ag θαη As ζε φια ηα δείγκαηα 

ηδήκαηνο εθηφο ηνπ SKE2, ζε B, Co, Li, Ni, Pb, Sb, Sr θαη Zn ζε φια ηα δείγκαηα, ζε 

S ζε φια ηα δείγκαηα ηδήκαηνο εθηφο ηνπ SKE1 θαη ζε Se ζηα δείγκαηα SKE2 θαη 

SKΜ2. 

Ο εκπινπηηζκφο είλαη ζεκαληηθφο ζε Cr θαη V ζε φια ηα δείγκαηα ηδήκαηνο 

εθηφο ηνπ SKM2 θαη ζε S ζην δείγκα ελεξγνχ ηδήκαηνο SKE1. Σα ηδήκαηα ηνπ 

ξέκαηνο σο επί ην πιείζηνλ είλαη πνιχ εκπινπηηζκέλα ζε ηρλνζηνηρεία σο πξνο ηελ 

παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ηνπ επεηξσηηθνχ θινηνχ (Πηλ. 7.12., Δηθ. 7.11.). 
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Πίλαθαο 7.14. Όξηα παγθόζκηαο κέζεο ζύζηαζεο ηνπ επεηξσηηθνύ θινηνύ, ησλ 

επηθαλεηαθώλ εδαθώλ θαη ησλ ςακκηηώλ θύξησλ ζηνηρείσλ θαη ηρλνζηνηρείσλ θαη ζπληειεζηήο 

ζπγθέληξσζεο. 

 Παγθόζκηα 

Μέζε ύζηαζε 

Ζπεηξσηηθνύ 

Φινηνύ

Παγθόζκηα 

Μέζε ύζηαζε 

Δπηθαλεηαθώλ 

Δδαθώλ

Παγθόζκηα 

Μέζε ύζηαζε 

Φακκηηώλ

SiO2 60,2 66,3 78,73

TiO2 0,7 0,5 0,25

Al2O3 15,2 13,6 4,72

Fe2O3t 6,7 3,7 1,4

MnO 0,1 0,07

MgO 3,1 1,5 1,16

CaO 5,5 3,4 5,47

Na2O 3 1,6 0,44

K2O 2,9 1,8 1,29

P2O5 0,24 0,1 0,04

Ag 0,06 0,13 0,01

As 1,8 6,83 1

Au 0,004 0,003

B 10 42 35

Ba 400 460 10

Be 3 1,34

Bi 0,2 0,42

Cd 0,1 0,41

Co 10 11,3 0,3

Cr 100 59,5 35

Cu 55 38,9

Li 20 21 15

Mn 950 488

Mo 1,5 1,1 0,2

Ni 20 29 2

Pb 15 27 7

S 260 240

Sb 0,2 0,67 0,01

Se 0,05 0,44 0,05

Sr 375 175 20

Tl 0,5 0,5 0,82

V 135 129 20

Zn 70 70 16

Υαξαθηεξηζκόο

Πησρεπκέλν

Μέηξηα εκπινπηηζκέλν

εκαληηθά εκπινπηηζκέλν

Πνιχ εκπινπηηζκέλν

πληειεζηήο ζπγθέληξσζεο

< 1

1 - 3

3 - 6

> 6

Κύξηα ηνηρεία

 Ηρλνζηνηρεία
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8. πδήηεζε απνηειεζκάησλ  

 

Σν ξέκα Καξβνπλφζθαια εθβάιιεη ζηνλ θφιπν ηεο Ηεξηζζνχ  θαη ε ιεθάλε 

απνξξνήο ηνπ βξίζθεηαη ζην ηξαηψλη, πεξηνρή κε καθξφρξνλε εμνξπθηηθή θαη 

κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα. Απφ ηελ αξρή ηεο κειέηεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ξέκαηνο 

θχξηνο πξνβιεκαηηζκφο ήηαλ εάλ ην ζπγθεθξηκέλν ξέκα είλαη επηβαξπκέλν ζε βαξέα 

κέηαιια θαη εάλ απηά θαηαιήγνπλ ζηνλ Κφιπν ηεο Ηεξηζζνχ, νπφηε θαη αλ ηνλ 

επεξεάδνπλ. 

Γηα ηε κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε δεηγκαηνιεςία 22 δεηγκάησλ εθ ησλ νπνίσλ 

7 δείγκαηα πεηξψκαηνο, 4 δείγκαηα ελεξγνχ ηδήκαηνο θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο θαη 11 

δείγκαηα εδάθνπο. Σα δείγκαηα απηά κειεηήζεθαλ ζην ζηεξενζθφπην, ζην 

κεηαιινγξαθηθφ θαη ειεθηξνληθφ κηθξνζθνπίνπ (SEM), κε πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ 

Υ (XRD) θαη  θαζκαηνζθνπία κε Φζνξηζκφ ησλ Αθηίλσλ Υ (XRF). ηα δείγκαηα 

κεηξήζεθε ην pH θαη έγηλαλ ρεκηθέο αλαιχζεηο ICP-ES, ICP, αηνµηθή απνξξφθεζε 

(AAS), ππξνµεηαιινπξγία (Fire Assay) θαη ρξήζε θιηβάλνπ θαχζεο 

(LECO/ηαζµηθά). 

Απφ ηελ νξπθηνινγηθή κειέηε ζηα πεηξψκαηα πξνζδηνξίζηεθαλ ζνπιθίδηα, 

φπσο ζηδεξνππξίηεο, ραιθνππξίηεο, καγλεηνππξίηεο, γαιελίηεο,  νμείδηα-πδξνμείδηα 

ηνπ Fe, δειαδή ιεηκσλίηεο – γθαηηίηεο θαη καγλεηίηεο, νμείδηα-πδξνμείδηα ηνπ Fe - 

Ti, φπσο ηικελίηεο, νμείδηo Ti, αξγηιηθά νξπθηά θαη νξπθηά ηνπ θσζθφξνπ, φπσο 

κνλαδίηεο, ππξηηηθά νξπθηά (ραιαδίαο, πιαγηφθιαζην, Κ-άζηξηνη, ακθίβνινο, 

βηνηίηεο, επίδνην - αιιαλίηεο, ηηηαλίηεο, δηξθφλην), αλζξαθηθά νξπθηά (ρισξν - 

απαηίηεο, αζβεζηίηεο, δνινµίηεο), ζεηνάιαηα (γχςνο, βαξχηεο) θαη νξπθηά ηνπ U θαη 

Th.  

ηα ελεξγά ηδήκαηα ηνπ ξέκαηνο πξνζδηνξίζηεθαλ ζηδεξνππξίηεο,  

ιεηκσλίηεο – γθαηηίηεο, αηκαηίηεο θαη καγλεηίηεο, ηικελίηεο, νμείδηo Ti, αξγηιηθά 

νξπθηά θαη κνλαδίηεο. Δπίζεο, πξνζδηνξίζηεθαλ δνινµίηεο, γχςνο, ζθσξίεο, νμείδηα-

πδξνμείδηα ηνπ Fe - Μn θαη ππξηηηθά νξπθηά, φπσο ραιαδίαο, πιαγηφθιαζην, Κ-

άζηξηνη, ακθίβνινο, καξκαξπγίεο, ππξφμελνο, ρισξίηεο επίδνην - αιιαλίηεο, 

ηηηαλίηεο θαη δηξθφλην. 

Δπίζεο, ζηα δείγκαηα εδάθνπο πξνζδηνξίζηεθαλ ζηδεξνππξίηεο, γηαξνζίηεο, 

ιεηκσλίηεο – γθαηηίηεο, αηκαηίηεο, καγλεηίηεο, ηικελίηεο, νμείδηo Ti θαη αξγηιηθά 
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νξπθηά. Δπίζεο, πξνζδηνξίζηεθαλ θεξνπζίηεο, αζβεζηίηεο, ρισξν – απαηίηεο, 

νμείδηα-πδξνμείδηα ηνπ Fe - Μn θαη ππξηηηθά νξπθηά, φπσο ραιαδίαο, πιαγηφθιαζην, 

Κ-άζηξηνη, ακθίβνινο, καξκαξπγίεο, ππξφμελνο, γξαλάηεο, επίδνην – αιιαλίηεο θαη 

ηηηαλίηεο. 

Οη ρεµηθέο αλαιχζεηο ησλ θχξησλ ζηνηρείσλ ζηα πεηξψκαηα παξνπζηάδνπλ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε SiO2 απφ 54,75 κέρξη 74,30 wt.%, ζε ΣiO2  απφ 0,10 έσο 1,20 

wt.%, Al2O3 απφ 14,60 έσο 17,25 wt.%, Fe2O3 απφ 1,30 κέρξη 6,85 wt.%, MnO έσο 

0,15 wt.%, MgO απφ 0,70  έσο 5,05 wt.%, CaO απφ 0,10 έσο 6,40 wt.%,  Na2O απφ 

0,60 έσο 4,15 wt.%, K2O απφ 1,25 κέρξη 4,20 wt.% θαη P2O5 απφ 0,05 έσο 0,55 wt.%. 

Οη ρεκηθέο αλαιχζεηο επηιεγκέλσλ ηρλνζηνηρείσλ ζηα πεηξψκαηα 

παξνπζηάδνπλ ζπγθέληξσζε ζε Ag απφ <2 κέρξη 7 ppm, As απφ <10 έσο 40 ppm, Β 

απφ <10 έσο 175 ppm, Ba απφ 75 έσο 350 ppm, Bi απφ <10 έσο 175 ppm, Co απφ 40 

έσο 145 ppm, Cr απφ 45 έσο 185 ppm, Cu απφ 15 έσο 90 ppm, Li απφ <10 έσο 185 

ppm θαη Mn απφ 15 κέρξη 1035 ppm. Δπίζεο, αληρλεχζεθαλ ζπγθεληξψζεηο ζε Mo 

απφ <10 κέρξη 15 ppm, Ni απφ <10 κέρξη 20 ppm, Pb απφ 50 έσο 2760 ppm, S απφ 

660 κέρξη 30200 ppm, Sb απφ <10 έσο 255 ppm, Se απφ <10 έσο 85 ppm, Sr απφ 90 

έσο 500 ppm, V απφ <10 έσο 110 ppm θαη Zn απφ 35 έσο 295 ppm. Γηα ηα 

ηρλνζηνηρεία  Au (< 0,1 ppm), Be (<10 ppm), Cd (<10 ppm) θαη Tl (<10 ppm) νη 

αλαιχζεηο έδεημαλ ζπγθεληξψζεηο θάησ ηνπ αληρλεχζηκνπ νξίνπ. 

Οη ρεµηθέο αλαιχζεηο ησλ θχξησλ ζηνηρείσλ ζηα εδάθε παξνπζηάδνπλ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε SiO2 απφ 58,75 κέρξη 66,00 wt.%, ζε ΣiO2  απφ 0,65 έσο 0,80 

wt.%, Al2O3 απφ 14,35 έσο 17,10 wt.%, Fe2O3 απφ 2,40 κέρξη 11,05 wt.%, MnO έσο 

0,10 wt.%, MgO απφ 1,25  έσο 2,65 wt.%, CaO απφ 0,25 έσο 3,75 wt.%,  Na2O απφ 

0,40 έσο 2,95 wt.%, K2O απφ 2,30 κέρξη 2,75 wt.% θαη P2O5 απφ 0,15 έσο 0,35 wt.%.  

Οη ρεκηθέο αλαιχζεηο ηρλνζηνηρείσλ ζηα δείγκαηα εδάθνπο παξνπζηάδνπλ 

ζπγθέληξσζε ζε Ag απφ <2 κέρξη 4 ppm, As απφ <10 έσο 145 ppm, Β απφ <10 έσο 

130 ppm, Ba απφ 50 έσο 145 ppm, Bi απφ <10 έσο 70 ppm, Cd απφ <10 κέρξη 15 

ppm, Co απφ 15 έσο 80 ppm, Cr απφ <10 έσο 105 ppm, Cu απφ 15 έσο 75 ppm, Li 

απφ <10 έσο 255 ppm θαη Mn απφ 15 κέρξη 565 ppm. Δπίζεο, αληρλεχζεθαλ 

ζπγθεληξψζεηο ζε Mo απφ <10 κέρξη 20 ppm, Ni απφ <10 κέρξη 40 ppm, Pb απφ 35 

έσο 645 ppm, S απφ 1320 κέρξη 4460 ppm, Sb απφ <10 έσο 235 ppm, Se απφ <10 έσο 

50 ppm, Sr απφ 25 έσο 375 ppm, V απφ <10 έσο 50 ppm θαη Zn απφ 15 έσο 425 ppm. 
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Γηα ηα ηρλνζηνηρεία  Au (< 0,1 ppm), Be (<10 ppm), θαη Tl (<10 ppm) νη αλαιχζεηο 

έδεημαλ ζπγθεληξψζεηο θάησ ηνπ αληρλεχζηκνπ νξίνπ. 

Οη ρεµηθέο αλαιχζεηο ησλ θχξησλ ζηνηρείσλ ζηα ελεξγά ηδήκαηα 

παξνπζηάδνπλ πεξηεθηηθφηεηα ζε SiO2 απφ 51,35 κέρξη 69,85 wt.%, ζε ΣiO2  απφ 0,50 

έσο 0,80 wt.%, Al2O3 απφ 11,60 έσο 15,00 wt.%, Fe2O3 απφ 5,15 κέρξη 6,75 wt.%, 

MnO απφ 0,10 έσο 0,50 wt.%, MgO απφ 2,20  έσο 3,20 wt.%, CaO απφ 1,70 έσο 3,35 

wt.%,  Na2O απφ 1,30 έσο 1,75 wt.%, K2O απφ 1,90 κέρξη 2,50 wt.% θαη P2O5 απφ 

0,15 έσο 0,25 wt.%. 

 

Οη ρεκηθέο αλαιχζεηο ηρλνζηνηρείσλ ζηα πεηξψκαηα παξνπζηάδνπλ 

ζπγθέληξσζε ζε Ag απφ <2 κέρξη 2 ppm, As απφ <10 έσο 500 ppm, Β απφ <10 έσο 

85 ppm, Ba απφ 95 έσο 225 ppm, Bi απφ 55 έσο 110 ppm, Cd απφ <10 κέρξη 12 ppm, 

Co απφ 85 έσο 125 ppm, Cr απφ 75 έσο 200 ppm, Cu απφ 110 έσο 190 ppm, Li απφ 

100 έσο 152 ppm θαη Mn απφ 1335 κέρξη 3935 ppm. Δπίζεο, αληρλεχζεθαλ 

ζπγθεληξψζεηο ζε Ni απφ 25 κέρξη 85 ppm, Pb απφ 275 έσο 675 ppm, S απφ 1100 

κέρξη 3570 ppm, Sb απφ 60 έσο 120 ppm, Se απφ <10 έσο 55 ppm, Sr απφ 410 έσο 

535 ppm, V απφ 30 έσο 90 ppm θαη Zn απφ 360 έσο 1535 ppm. Γηα ηα ηρλνζηνηρεία  

Au (< 0,1 ppm), Be (<10 ppm), Mo (<10 ppm) θαη Tl (<10 ppm), νη αλαιχζεηο 

έδεημαλ ζπγθεληξψζεηο θάησ ηνπ αληρλεχζηκνπ νξίνπ. 

χκθσλα κε ηνπο Jenne (1968), Mulligan et al. (2001), Kabata-Pendias 

(2011), ηα νμείδηα Fe - Mn απνηεινχλ θνξείο βαξέσλ κεηάιισλ ιφγσ ηεο 

πξνζξφθεζεο αλφξγαλσλ ξππαληψλ. Οπφηε, ε ζπγθέληξσζε βαξέσλ κεηάιισλ ζηα 

νμείδηα κπνξεί λα είλαη κέρξη θαη 20 θνξέο πςειφηεξε απφ ηελ πεξηβάιινπζα 

εδαθηθή κάδα. Ζ ζπγθέληξσζε ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ζηα νμείδηα Fe - Mn έρεη ηελ 

εμήο ζεηξά: Pb>Cd>Mn>Co>Ni>Fe (McKenzie 1980, Nimfopoulos et al. 1997).  

Ο Fe εληνπίζηεθε ζηα πεηξψκαηα θαη ζηα εδάθε ζε ρακειή κέρξη κέηξηα 

ζπγθέληξσζε κε βάζε ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε επεηξσηηθνχ θινηνχ θαη 

επηθαλεηαθψλ εδαθψλ. ηα ηδήκαηα ε ζπγθέληξσζε είλαη ρακειή βάζεη ηεο 

παγθφζκηαο κέζεο ζχζηαζεο επεηξσηηθνχ θινηνχ θαη ζεκαληηθή βάζεη ηεο 

παγθφζκηαο κέζεο ζχζηαζεο ςακκηηψλ. Ο Fe πξνέξρεηαη απφ ηα ζνπιθίδηα, ηα 

νμείδηα - πδξνμείδηα Fe - Mn θαη Fe - Ti, ην γηαξνζίηε θαη ηα ππξηηηθά νξπθηά. 
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χκθσλα κε ηνλ Mulligan et al. (2001), ν Pb πξνέξρεηαη θπξίσο απφ 

κεηαιιεπηηθή θαη κεηαιινπξγηθή δξαζηεξηφηεηα θαη ε θαηαλνκή ηνπ ζηνπο νξίδνληεο 

ηνπ εδάθνπο είλαη αλνκνηφκνξθε. χκθσλα κε ηνπο Mulligan et al. (2001), Kabata-

Pendias (2011) ζε ζπλζήθεο εδάθνπο κε απμεκέλε νξγαληθή νπζία θαη νμχηεηα, 

δειαδή ρακειφ pH, απμάλεηαη ε δηαιπηφηεηα, άξα θαη ε θηλεηηθφηεηα, ηνπ Pb θαη 

πξνζξνθάηαη κφλν απφ ηα αλψηεξα ζηξψκαηα ιφγσ ηεο νξγαληθήο νπζίαο. Χζηφζν, 

ζε άιιεο εδαθνινγηθέο ζπλζήθεο ε θηλεηηθφηεηά ηνπ είλαη πεξηνξηζκέλε. χκθσλα 

κε ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε επεηξσηηθνχ θινηνχ,  επηθαλεηαθψλ εδαθψλ θαη 

ςακκηηψλ φια ηα δείγκαηα ηνπ ξέκαηνο είλαη πνιχ εκπινπηηζκέλα ζε Pb.  

Καηά ηελ απνζάζξσζε ή δηαιπηνπνίεζε νξπθηψλ απειεπζεξψλεηαη δηζζελήο 

Zn, ν νπνίνο αθηλεηνπνηείηαη ζηνπο επηθαλεηαθνχο εδαθηθνχο νξίδνληεο κέζσ ηεο 

πξνζξφθεζήο ηνπ απφ ηελ νξγαληθή χιε, ηα νμείδηα-πδξoμείδηα Fe-Mn, ηα αλζξαθηθά 

θαη ηα αξγηιηθά νξπθηά (Kabata-Pendias 2011). Ζ πξνζξφθεζε ηνπ Zn 

πξαγκαηνπνηείηαη ζην θιάζκα ηεο αξγίινπ ζε εδάθε πινχζηα ζε νμείδηα (McBride et 

al. 1979). Δπηπιένλ, ζε ζπλζήθεο ρακεινχ pH (<7), κεηψλεηαη ε πξνζξφθεζε ηνπ, 

νπφηε απμάλεηαη ε θηλεηηθφηεηά ηνπ. Χο πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε 

επεηξσηηθνχ θινηνχ θαη επηθαλεηαθψλ εδαθψλ ηα πεηξψκαηα θαη ηα εδαθηθά 

δείγκαηα είλαη ζεκαληηθά εκπινπηηζκέλα ζε Zn, ελψ ηα δείγκαηα ελεξγνχ ηδήκαηνο 

ραξαθηεξίδνληαη σο πνιχ εκπινπηηζκέλα βάζεη ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε 

επεηξσηηθνχ θινηνχ θαη ςακκηηψλ. Ζ πξνέιεπζε Zn κέζα ζηνλ γθαηηίηε – ιεηκσλίηε 

πηζαλφλ απνδίδεηαη ζηνλ ζθαιεξίηε. 

Ο Ag ζε νξηζκέλα δείγκαηα εληνπίζηεθε ζε νξηζκέλα δείγκαηα θάησ απφ ην 

φξην αληρλεπζηκφηεηαο. Γεληθφηεξα, εληνπίζηεθε ζε πςειή ζπγθέληξσζε σο πξνο ηελ 

παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε επεηξσηηθνχ θινηνχ, επηθαλεηαθψλ εδαθψλ θαη ςακκηηψλ. 

Ζ πξνέιεπζή ηνπ νθείιεηαη πηζαλφλ ζηα ζνπιθίδηα, φπσο ζηδεξνππξίηεο, γαιελίηεο, 

θ.α..  

Όζνλ αθνξά ηηο ελψζεηο ηνπ As, δεζκεχνληαη κέζσ ηεο πξνζξφθεζεο απφ 

αξγηιηθά νξπθηά θαη νμείδηα κεηάιισλ (Violante et al. 2008). Δπηπιένλ, ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ As ζηα εδάθε εμαξηάηαη απφ ηελ έλσζή ηνπ κε P, Fe, Al θαη Mn. 

Δπίζεο, ην As ζπλδέεηαη κε νξγαληθή χιε θαη κε θξπζηαιιηθά θαη άκνξθα νμείδηα 

ηνπ Fe (Dudas 1987). ε φια ηα δείγκαηα εληνπίζηεθε ζε πςειή ζπγθέληξσζε σο 
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πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε επεηξσηηθνχ θινηνχ, επηθαλεηαθψλ εδαθψλ θαη 

ςακκηηψλ. 

Σν Β εληνπίζηεθε ζε φια ηα δείγκαηα. Ζ ζπγθέληξσζή ηνπ σο πξνο ηελ 

παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε επεηξσηηθνχ θινηνχ, επηθαλεηαθψλ εδαθψλ θαη ςακκηηψλ 

κεηψλεηαη απφ ηα αλάληε ηνπ ξέκαηνο πξνο ηα θαηάληε, φπνπ ηα δείγκαηα εθεί είλαη 

πησρεπκέλα ζε απηφ ην ηρλνζηνηρείν. Ζ πξνέιεπζή ηνπ νθείιεηαη ζηα αξγηιηθά 

νξπθηά, θαζψο θαη ηελ νξγαληθή νπζία πνπ πεξηέρεηαη ζηα δείγκαηα (Shorrocks, 

1997).  

Σν Ba εληνπίζηεθε ζε φια ηα δείγκαηα κε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο, εθηφο απφ 

ηε ζπγθέληξσζή ηνπ ζηα ελεξγά ηδήκαηα σο πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ησλ 

ςακκηηψλ, φπνπ ήηαλ πςειή. Σν Ba νθείιεηαη ζην βαξχηε.  

Όζνλ αθνξά ην Bi παξαηεξείηαη πςειφο εκπινπηηζκφο ζηα πεηξψκαηα, εδάθε 

θαη ηδήκαηα κε βάζε ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε επεηξσηηθνχ θινηνχ θαη  

επηθαλεηαθψλ εδαθψλ. Ζ πξνέιεπζή ηνπ πηζαλφηαηα νθείιεηαη ζηα ζνπιθίδηα θαη 

ζηνλ αληηκνλίηε Μαχξσλ Πεηξψλ (Ληβάο Α. θ.α. 2015).  

Σν Cd αληρλεχζεθε θάησ απφ ην φξην αληρλεπζηκφηεηαο ζηα δείγκαηα, εθηφο 

απφ έλα δείγκα εδάθνπο θαη έλα ελεξγνχ ηδήκαηνο. ηα δείγκαηα απηά νη 

ζπγθεληξψζεηο είλαη πςειέο σο πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε επεηξσηηθνχ 

θινηνχ θαη επηθαλεηαθψλ εδαθψλ. 

Όια ηα δείγκαηα είλαη πνιχ εκπινπηηζκέλα ζε Co σο πξνο ηελ παγθφζκηα 

κέζε ζχζηαζε επεηξσηηθνχ θινηνχ, επηθαλεηαθψλ εδαθψλ θαη ςακκηηψλ. Ζ 

ζπγθέληξσζε απηή νθείιεηαη ζην ζηδεξνππξίηε, καγλεηνππξίηε θαη καγλεηίηε.  

Σν Cr εληνπίζηεθε ζηα δείγκαηα κε ζπγθεληξψζεηο ρακειέο έσο κέηξηεο σο 

πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε επεηξσηηθνχ θινηνχ θαη επηθαλεηαθψλ εδαθψλ. 

Όκσο, ε ζπγθέληξσζή ηνπ είλαη κέηξηα έσο ζεκαληηθή ζηα δείγκαηα ελεξγνχ 

ηδήκαηνο σο πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ησλ ςακκηηψλ. Ζ πξνέιεπζή ηνπ 

νθείιεηαη ζηα βαζηθά πεηξψκαηα ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνπο 

ακθηβνιίηεο.  

Ο Cu πξνέξρεηαη απφ ην ραιθνππξίηε. Ζ ζπγθέληξσζή ηνπ ζηα δείγκαηα 

εδάθνπο θαη πεηξψκαηνο είλαη ρακειή έσο κέηξηα σο πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε 
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ζχζηαζε επεηξσηηθνχ θινηνχ θαη επηθαλεηαθψλ εδαθψλ, ελψ ζηα ελεξγά ηδήκαηα 

είλαη κέηξηα έσο ζεκαληηθή σο πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε επεηξσηηθνχ 

θινηνχ. 

Σν Li ζε νξηζκέλα δείγκαηα παξαηεξήζεθε ζε ζπγθέληξσζε θάησ ηνπ 

αληρλεχζηκνπ νξίνπ, ελψ ζηα ππφινηπα δείγκαηα ε ζπγθέληξσζή ηνπ είλαη απφ κέηξηα 

έσο πςειή. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ζπγθέληξσζή ηνπ σο πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε 

ζχζηαζε επεηξσηηθνχ θινηνχ ζηα πεηξψκαηα θαη ζηα ελεξγά ηδήκαηα είλαη 

ζεκαληηθή κέρξη πςειή, ελψ ζηα ηδήκαηα σο πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε 

ςακκηηψλ είλαη πςειή. Αθφκε, ηα εδαθηθά δείγκαηα είλαη κέηξηα έσο πνιχ 

εκπινπηηζκέλα σο πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε επεηξσηηθνχ θινηνχ θαη 

επηθαλεηαθψλ εδαθψλ. Σν Li πξνέξρεηαη απφ ην ιεπηδφιηζν.  

Σν Mn εληνπίζηεθε ζηα πεηξψκαηα σο πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε 

επεηξσηηθνχ θινηνχ ζε ρακειή έσο κέηξηα ζπγθέληξσζε, ζηα εδάθε ζε ρακειή 

πεξηεθηηθφηεηα κε βάζε ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε επεηξσηηθνχ θινηνχ θαη ζε 

ρακειή έσο κέηξηα κε βάζε ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε επηθαλεηαθψλ εδαθψλ. 

ηα ελεξγά ηδήκαηα ε πεξηεθηηθφηεηα είλαη κέηξηα έσο ζεκαληηθή βάζεη ηεο 

παγθφζκηαο κέζεο ζχζηαζεο ςακκηηψλ. Σν Mn πξνέξρεηαη απφ ην καγλεηίηε, 

ηικελίηε, νμείδην Ti, ηελ ακθίβνιν, ην γξαλάηε, επίδνην – αιιαλίηε, ηηηαλίηε θαη ηα 

νμείδηα – πδξνμείδηα Fe – Mn. Δπίζεο, ην Mn νθείιεηαη θαη ζηηο δηάζπαξηεο 

εκθαλίζεηο ζθσξηψλ απφ ηελ αξραηνκεηαιινπξγηθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ επξχηεξε 

πεξηνρή, νη νπνίεο ζπλεζίδνληαλ ζην παξειζφλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη σο πιηθφ 

νδνζηξσζίαο. Έηζη, έρνπκε σο απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή δηαζπνξά ησλ ζθσξηψλ 

ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο ΒΑ Υαιθηδηθήο θαη ηελ ελζσκάησζή ηνπο ζην γεσρεκηθφ 

ππφβαζξν εκπινπηίδνληαο έηζη ην έδαθνο ζε Mn. 

Σν  Μν αληρλεχζεθε θάησ απφ ην φξην αληρλεπζηκφηεηαο ζηα δείγκαηα, εθηφο 

απφ έλα δείγκα πεηξψκαηνο θαη έλα εδάθνπο. ηα δείγκαηα απηά νη ζπγθεληξψζεηο 

είλαη πςειέο σο πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε επεηξσηηθνχ θινηνχ θαη 

επηθαλεηαθψλ εδαθψλ. Ζ πξνέιεπζή ηνπ είλαη είηε ιηζνγελήο είηε αλζξσπνγελήο. 

Σν Ni εληνπίζηεθε ζε νξηζκέλα δείγκαηα θάησ ηνπ αληρλεχζηκνπ νξίνπ. ηα 

πεηξψκαηα εληνπίζηεθε σο πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε επεηξσηηθνχ θινηνχ 

ζε ρακειή έσο κέηξηα ζπγθέληξσζε, ζηα εδάθε ζε κέηξηα πεξηεθηηθφηεηα κε βάζε 

ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε επεηξσηηθνχ θινηνχ θαη ζε ρακειή έσο κέηξηα κε 
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βάζε ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε επηθαλεηαθψλ εδαθψλ. ηα ελεξγά ηδήκαηα ε 

πεξηεθηηθφηεηα είλαη κέηξηα έσο ζεκαληηθή σο πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε 

επεηξσηηθνχ θινηνχ θαη πςειή βάζεη ηεο παγθφζκηαο κέζεο ζχζηαζεο ςακκηηψλ. 

Δπίζεο, ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζηα δείγκαηα νθείιεηαη ζην ζηδεξνππξίηε, 

καγλεηνππξίηε, καγλεηίηε θαη κεηαιινθνξία Fe – Ni. 

Σν S εληνπίζηεθε ζε φια ηα δείγκαηα ζε πςειή ζπγθέληξσζε ηνπ σο πξνο 

ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε επεηξσηηθνχ θινηνχ, επηθαλεηαθψλ εδαθψλ θαη 

ςακκηηψλ θαη νθείιεηαη ζηα ζνπιθίδηα, νμείδηα Fe – Mn – Ti θαη ζηα έλπδξα ζεητθά 

νξπθηά. 

Σν Sb, φπσο θαη ην  Se, εληνπίζηεθαλ ζε νξηζκέλα δείγκαηα θάησ ηνπ 

αληρλεχζηκνπ νξίνπ, ελψ ζηα ππφινηπα ζε πςειή ζπγθέληξσζε ηνπ σο πξνο ηελ 

παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε επεηξσηηθνχ θινηνχ, επηθαλεηαθψλ εδαθψλ θαη ςακκηηψλ. 

Ζ πεξηεθηηθφηεηά ηνπ Sb νθείιεηαη ζην ραιθνππξίηε θαη ζηνλ αληηκνλίηεο Μαχξσλ 

Πεηξψλ (Ληβάο Α. θ.α. 2015)., ελψ ηνπ Se ζε πξνζκείμεηο ζε ζεηνχρα ή ζεηηθά νξπθηά 

πνιιψλ κεηάιισλ (Kabata-Pendias A. 1998, Fordyce F. 2007). 

Σα πεηξψκαηα είλαη πησρεπκέλα έσο κέηξηα εκπινπηηζκέλα ζε Sr σο πξνο ηελ 

παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε επεηξσηηθνχ θινηνχ, φπσο θαη ηα εδάθε σο πξνο ηελ 

παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε επηθαλεηαθψλ εδαθψλ. Σα εδάθε σο πξνο ηελ παγθφζκηα 

κέζε ζχζηαζε επεηξσηηθνχ θινηνχ ραξαθηεξίδνληαη πησρεπκέλα, ηα ελεξγά ηδήκαηα 

σο πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε επεηξσηηθνχ θινηνχ κέηξηα εκπινπηηζκέλα 

θαη σο πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ςακκηηψλ πνιχ εκπινπηηζκέλα ζε Sr. Σν 

ηρλνζηνηρείν απηφ πηζαλφλ πξνέξρεηαη απφ ην επίδνην. 

Σα ελεξγά ηδήκαηα είλαη κέηξηα έσο ζεκαληηθά εκπινπηηζκέλα ζε V σο πξνο 

ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ςακκηηψλ, ελψ φια ηα δείγκαηα είλαη πησρεπκέλα σο 

πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε επεηξσηηθνχ θινηνχ θαη επηθαλεηαθψλ εδαθψλ. 

Δπίζεο, ζε νξηζκέλα δείγκαηα εληνπίδεηαη κε ζπγθέληξσζε θάησ ηνπ αληρλεχζηκνπ 

νξίνπ, ελψ ζηα ππφινηπα πξνέξρεηαη απφ ηνπο ηηηαλίηε, καγλεηίηε θαη νμείδηα Ti. 

Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ ηρλνζηνηρείσλ Be, Tl θαη Au είλαη θάησ απφ ην φξην 

αληρλεπζηκφηεηαο. 

Δπίζεο, κέζσ ησλ αλαιχζεσλ ηνπ ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ ζάξσζεο, 

εληνπίζηεθαλ ηρλνζηνηρεία πνπ ιφγσ ηεο ρακειήο ζπγθέληξσζεο δελ αληρλεχηεθαλ 
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θαηά ηε δηαδηθαζία ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ. Σα Nb, Ta θαη W εληνπίζηεθαλ ζηα 

νμείδηα Ti, ην Cl ζην ρισξναπαηίηε θαη ζηνλ θεξνπζίηε θαη ν C ζηνπο αζβεζηίηε θαη 

δνινκίηε. Αθφκε, ηα Zr θαη Hf πξνέξρνληαη απφ ην δηξθφλην, ηα La, Ce, Nd απφ ηνλ 

αιιαλίηε θαη ην κνλαδίηε, ην Th απφ ηνλ αιιαλίηε, κνλαδίηε θαη ηα νξπθηά U θαη Th, 

ην Y απφ ηα νξπθηά U θαη Th θαη ην κνλαδίηε θαη ηέινο ην U απφ ηα νξπθηά U θαη 

Th. 

 

9. πκπεξάζκαηα 

 

 Σν ξέκα Καξβνπλφζθαια ηαμηλνµείηαη µε βάζε ηηο θνθθνµεηξηθέο 

αλαιχζεηο ηζηνινγηθά απφ πεινακκνθξνθαιψδε έσο 

θξνθαινπειναµµψδε θαη ζπάληα θξνθαινπειψδε. Οη θφθθνη ζην ζχλνιφ 

ηνπο θπξίσο έρνπλ µέγεζνο θάησ απφ 2 mm.  

 Σν ξέκα ραξαθηεξίδεηαη σο ρείκαξξνο ιφγσ ηεο κε κφληκεο ξνήο λεξνχ. 

 Σν ξέκα πεξηέρεη, εθηφο απφ ηα ζχλδξνµα νξπθηά ηεο πξσηνγελνχο 

µεηαιινθνξίαο ηεο πεξηνρήο θαη κεηαιιηθά νξπθηά απφ ηα πεηξψµαηα 

πνπ ηε θηινμελνχλ, φπσο ζνπιθίδηα θαη νμείδηα – πδξνμείδηα Fe - Mn θαη 

Fe -Ti.  

 Σα κεηαιιηθά νξπθηά, πνπ εληνπίζηεθαλ ζηα πεηξψκαηα είλαη 

ζηδεξνππξίηεο, ραιθνππξίηεο, γαιελίηεο, καγλεηνππξίηεο, ηικελίηεο, 

καγλεηίηεο, νμείδην Ti, γθαηηίηεο – ιεηκσλίηεο, κνλαδίηεο, ηηηαλίηεο, 

δηξθφλην θαη νξπθηά ηνπ U θαη Th.  

 ηα δείγκαηα εδάθνπο αλαγλσξίζηεθαλ, εθηφο απφ ηα δηαθαλή, ηα 

κεηαιιηθά νξπθηά ζηδεξνππξίηεο (έσο 2 wt.%), γηαξνζίηεο (έσο 6 wt.%), 

ηικελίηεο, καγλεηίηεο, νμείδην Ti, γθαηηίηεο – ιεηκσλίηεο, ηηηαλίηεο, 

αηκαηίηεο, νμείδηα Fe – Mn θαη θεξνπζίηεο. 

 ηα δείγκαηα ελεξγνχ ηδήκαηνο εληνπίζηεθαλ ζηδεξνππξίηεο (έσο 6 

wt.%), ηικελίηεο, καγλεηίηεο, νμείδην Ti, γθαηηίηεο – ιεηκσλίηεο, 

κνλαδίηεο, ηηηαλίηεο, δηξθφλην, αηκαηίηεο, ζθσξίεο θαη νμείδηα Fe – Mn. 
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 Σα δείγµαηα πεηξψκαηνο απνηεινχληαη απφ κε κεηαιιηθά νξπθηά, φπσο 

ραιαδίαο (32 έσο 74 wt.%), πιαγηφθιαζην (5 έσο 29 wt.%), κηθξνθιηλήο 

(1 έσο 6 wt.%), βηνηίηεο (5 έσο 14 wt.%), αξγηιηθά (1 έσο 10 wt.%), 

δνινµίηεο (έσο 2 wt.%), αζβεζηίηεο (έσο 7 wt.%), ακθίβνινο (έσο 6 

wt.%), ρισξν – απαηίηεο, επίδνην – αιιαλίηεο, γχςνο θαη βαξχηεο. 

 Σα δείγκαηα εδάθνπο απνηεινχληαη απφ ραιαδία (42 έσο 77 wt.%), αιβίηε 

(1 έσο 22 wt.%), κηθξνθιηλή (2έσο 13 wt.%), βηνηίηε (2 έσο 4 wt.%), 

αξγηιηθά (1 έσο 17 wt.%), αζβεζηίηε (έσο 2 wt.%), ακθίβνιν (έσο 

3wt.%), ρισξν – απαηίηε, επίδνην – αιιαλίηε, ππξφμελν, γξαλάηε θαη 

κνζρνβίηε. 

 Σα κε κεηαιιηθά νξπθηά πνπ αλαγλσξίζηεθαλ ζηα ελεξγά ηδήκαηα ηνπ 

ξέκαηνο είλαη ραιαδίαο (51 έσο 69 wt.%), πιαγηφθιαζην (6 έσο 13 wt.%), 

κηθξνθιηλήο (έσο 6 wt.%), βηνηίηεο (1 έσο 2 wt.%), αξγηιηθά (2 έσο 4 

wt.%), δνινµίηεο (έσο 2 wt.%), ακθίβνινο (1 έσο 6 wt.%), επίδνην – 

αιιαλίηεο, γχςνο, ππξφμελνο, ρισξίηεο θαη κνζρνβίηεο. 

 Οη κεηξήζεηο pH έδεημαλ πσο ηα δείγκαηα ηνπ δπηηθνχ (5,45 έσο 4,65) θαη 

ηνπ αλαηνιηθνχ θιάδνπ (6,70 έσο 5,15) είλαη ειαθξψο φμηλα, ελψ ην 

δείγκα πνπ βξίζθεηαη ζηελ εθβνιή ηνπ ξέκαηνο θαη ζηα θαηάληε ηνπ 

θχξηνπ θιάδνπ (SKM2) (8,35) είλαη αιθαιηθφ. Σν pH µεηαβάιιεηαη απφ 

ηα αλάληε πξνο ηα θαηάληε ηνπ ξέκαηνο θαη απηφ πηζαλφλ λα νθείιεηαη 

ζηελ παξνπζία θξνθαιψλ καξκάξνπ απφ ηε γχξσ πεξηνρή, πνπ 

εμνπδεηεξψλνπλ ην pH, θαζψο επίζεο θαη ζηελ πηζαλή πθαικχξηλζε ησλ 

λεξψλ ζηα θαηάληε ηνπ ξέκαηνο. 

 Σα πεηξψκαηα είλαη πνιχ εκπινπηηζκέλα (πληειεζηήο >6) ζε Ag, As, B, 

Bi, Co, Li, Mo, Pb, S, Sb θαη Se θαη ζεκαληηθά εκπινπηηζκέλα 

(πληειεζηήο 3-6) ζε Zn σο πξνο ηε παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ηνπ 

επεηξσηηθνχ θινηνχ.   

 Σα εδάθε είλαη πνιχ εκπινπηηζκέλα (πληειεζηήο >6) ζε Ag, As, B, Bi, 

Cd, Co, Mo, Pb, S, Sb θαη Se θαη ζεκαληηθά εκπινπηηζκέλα (πληειεζηήο 

3-6) ζε Li, Zn θαη P2O5 σο πξνο ηε παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ηνπ 

επεηξσηηθνχ θινηνχ θαη ησλ επηθαλεηαθψλ εδαθψλ. 
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 Σα ελεξγά ηδήκαηα είλαη πνιχ εκπινπηηζκέλα (πληειεζηήο >6) ζε Ag, 

As,  B, Bi, Cd, Co, Li, Pb, S, Sb, Se θαη Zn θαη ζεκαληηθά εκπινπηηζκέλα 

(πληειεζηήο 3-6) ζε Mn, Cu θαη Ni βάζεη ηεο παγθφζκηαο κέζεο 

ζχζηαζεο ηνπ επεηξσηηθνχ θινηνχ. Όκσο, Βάζεη ηεο παγθφζκηαο κέζεο 

ζχζηαζεο ησλ ςακκηηψλ ηα ελεξγά ηδήκαηα είλαη πνιχ εκπινπηηζκέλα 

(πληειεζηήο >6) ζε Ag, As, Ba, Co, Li, Ni, Pb, S, Sb, Se, Sr θαη Zn θαη 

ζεκαληηθά εκπινπηηζκέλα (πληειεζηήο 3-6) ζε Fe, Cr θαη P2O5. 

 Ο εκπινπηηζκφο ηνπ ξέκαηνο ζε ηρλνζηνηρεία απνδίδεηαη ζηα πεηξψκαηα 

ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο, ζηελ παιαηφηεξε κεηαιινπξγηθή θαη 

κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα θαη ζηελ αλζξσπνγελή παξέκβαζε. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Σν ξέκα Καξβνπλφζθαια βξίζθεηαη ζηε ΒΑ Υαιθηδηθή θαη ζπγθεθξηκέλα 

δπηηθά ηνπ ξέκαηνο Αξγπξψ, δηαζρίδεη ηελ θαηνηθεκέλε πεξηνρή ηνπ ηξαησλίνπ θαη 

εθβάιιεη ζηνλ θφιπν ηεο Ηεξηζζνχ. πλνιηθά ζπιιέρζεθαλ 22 δείγκαηα εθ ησλ 

νπνίσλ 7 δείγκαηα πεηξψκαηνο, 4 δείγκαηα ελεξγνχ ηδήκαηνο θαη 11 δείγκαηα 

εδάθνπο θαηά κήθνο ηνπ ξέκαηνο. Απφ ηελ ηαμηλφκεζε ησλ δεηγκάησλ πξνέθπςε φηη 

ηα ηδήκαηα ραξαθηεξίδνληαη απφ πεινακκνθξνθαιψδε έσο θξνθαινπειναµµψδε θαη 

ζπάληα θξνθαινπειψδε. Απφ ηε µηθξνζθνπηθή θαη αθηηλνγξαθηθή µειέηε ζηα 

πεηξψκαηα ηνπ ξέκαηνο πξνζδηνξίζηεθαλ ζηα δείγκαηα ηα µεηαιιηθά νξπθηά 

ζηδεξνππξίηεο, ηικελίηεο, καγλεηίηεο, νμείδην Ti, γθαηηίηεο – ιεηκσλίηεο, 

ραιθνππξίηεο, γαιελίηεο, καγλεηνππξίηεο θαη νξπθηά ηνπ U θαη Th. ηα δείγκαηα 

εδάθνπο πξνζδηνξίζηεθαλ αθφκε γηαξνζίηεο, αηκαηίηεο, νμείδηα Fe – Mn θαη 

θεξνπζίηεο θαη ζηα ελεξγά ηδήκαηα αηκαηίηεο, κεηαιινπξγηθέο ζθσξίεο θαη νμείδηα 

Fe – Mn. Σα κε κεηαιιηθά νξπθηά, πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ ζε φια ηα δείγκαηα, είλαη 

ππξηηηθά θαη αλζξαθηθά, ελψ εληνπίζηεθαλ επηπιένλ γχςνο, βαξχηεο θαη κνλαδίηεο 

ζηα πεηξψκαηα θαη γχςνο ζηα ελεξγά ηδήκαηα. Οη κεηξήζεηο pH έδεημαλ φηη ηα 

δείγκαηα ηνπ δπηηθνχ θαη ηνπ αλαηνιηθνχ θιάδνπ είλαη ειαθξψο φμηλα, ελψ απηά 

ζηελ εθβνιή ηνπ ξέκαηνο θαη ζηα θαηάληε ηνπ θχξηνπ θιάδνπ είλαη αιθαιηθά. Σν pH 

κεηαβάιιεηαη επνκέλσο απφ ηα αλάληε πξνο ηα θαηάληε ηνπ ξέκαηνο απφ ειαθξψο 

φμηλν ζε αιθαιηθφ. Σα απνηειέζµαηα ησλ ρεµηθψλ αλαιχζεσλ ζπγθξίζεθαλ κε ηελ 

παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ηνπ επεηξσηηθνχ θινηνχ, ησλ επηθαλεηαθψλ εδαθψλ θαη 

ησλ ςακκηηψλ. Όια ηα δείγκαηα είλαη εκπινπηηζκέλα ζε Ag, As, Β, Bi, Co, Li, Pb, S, 

Sb, Se  θαη Zn σο πξνο ηελ παγθφζκηα κέζε ζχζηαζε ηνπ επεηξσηηθνχ θινηνχ, ησλ 

επηθαλεηαθψλ εδαθψλ θαη ησλ ςακκηηψλ. Παξαηεξείηαη επίζεο εκπινπηηζκφο ζηα 

πεηξψκαηα ζε Mo, ζηα εδάθε ζε Cd, Mo θαη P θαη ζηα ελεξγά ηδήκαηα ζε Mn, Cu 

θαη Ni βάζεη ηεο παγθφζκηαο κέζεο ζχζηαζεο ηνπ επεηξσηηθνχ θινηνχ, ελψ βάζεη 

ηεο παγθφζκηαο κέζεο ζχζηαζεο ησλ ςακκηηψλ ζε Sr, Fe, Cr θαη P.  
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SUMMARY 

 

Karvounoskala’s stream  is located in NE Ckalkidiki and specifically , west of 

Argiros’ stream, it   crosses the Stratoni’s residential area and flows into the Gulf of 

Ierissos. A total of 22 samples were collected, including 7 rock samples, 4 samples of 

active sediment and 11 soil samples along the stream.The classification of the samples 

revealed that the sediments were characterized by sandy silt conglomerate to silt sand 

conglomerate and rarely silt conglomerate. From the mineralogical study of the rock 

samples of the stream based on X-ray diffraction, optical and scanning electron 

microscopy the metallic minerals that were determined  are  pyrite, ilmenite, 

magnetite, Titanium oxide, goethite - limonite, chalcopyrite, galena, pyrrhotite and U 

and Th minerals. In the soil samples jarosite, hematite, mineral phases of Mn and Fe 

oxyhydroxides and cerussite were identified while in the active sediment samples 

hematite, slag and mineral phases of Mn and Fe oxyhydroxides were recognized. The 

non-metallic minerals identified in all the samples are silicates and carbonates, and 

additionally gypsum, baryte and monazite were found in the rocks as well as gypsum 

in the active sediments. The pH measurements showed that samples of the western 

and eastern branches of the stream are slightly acidic, while those in the estuary and 

downstream of the main branch are alkaline. The pH is therefore changed from 

upstream to downstream from slightly acid to alkaline. The results of the chemical 

analyses were compared to the global average composition of the continental crust, of 

the surface soils and of sandstones.  All samples are enriched in Ag, As, B, Bi, Co, Li, 

Pb, S, Sb, Se and Zn relative to the global average composition of the continental 

crust, of the surface soils and of sandstone. In the rocks, enrichment is also observed 

in Mo, Cd, in the soils in Mo and P and in active sediments in Mn, Cu and Ni 

compared to the global average composition of the continental crust, while compared 

to the global average composition of sandstones enrichment is noticed in Sr, Fe, Cr 

and P. 
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Σρήκα Η.2. Πεξηζιαζηόγξαµµα αθηίλσλ-Φ (XRD) ηνπ δείγµαηνο SKE1.           

Παξάξηεκα Η 

Σρήκα Η.1. Πεξηζιαζηόγξαµµα αθηίλσλ-Φ (XRD) ηνπ δείγµαηνο SKW2.           

 

 

Σρήκα I.2. Πεξηζιαζηόγξαµµα αθηίλσλ-Φ (XRD) ηνπ δείγµαηνο SKE1.           
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Σρήκα Η.3. Πεξηζιαζηόγξαµµα αθηίλσλ-Φ (XRD) ηνπ δείγµαηνο SKE2.           

Σρήκα Η.4. Πεξηζιαζηόγξαµµα αθηίλσλ-Φ (XRD) ηνπ δείγµαηνο SKM2.           

Σρήκα Η.3. Πεξηζιαζηόγξαµµα αθηίλσλ-Φ (XRD) ηνπ δείγµαηνο SKE2.           
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Σρήκα Η.5. Πεξηζιαζηόγξαµµα αθηίλσλ-Φ (XRD) ηνπ δείγµαηνο BGPR 6A.           

 

Σρήκα Η.6. Πεξηζιαζηόγξαµµα αθηίλσλ-Φ (XRD) ηνπ δείγµαηνο BGPR 6B.           
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Σρήκα Η.7. Πεξηζιαζηόγξαµµα αθηίλσλ-Φ (XRD) ηνπ δείγµαηνο BGPR 6C.           

 

 Σρήκα I.8. Πεξηζιαζηόγξαµµα αθηίλσλ-Φ (XRD) ηνπ δείγµαηνο 2.           
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Σρήκα Η.9. Πεξηζιαζηόγξαµµα αθηίλσλ-Φ (XRD) ηνπ δείγµαηνο 3Β.           

 

Σρήκα Η.10. Πεξηζιαζηόγξαµµα αθηίλσλ-Φ (XRD) ηνπ δείγµαηνο 5.           
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Σρήκα Η.11. Πεξηζιαζηόγξαµµα αθηίλσλ-Φ (XRD) ηνπ δείγµαηνο 6.           

 

Σρήκα Η.12. Πεξηζιαζηόγξαµµα αθηίλσλ-Φ (XRD) ηνπ δείγµαηνο 9.           
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      Σρήκα Η.13. Πεξηζιαζηόγξαµµα αθηίλσλ-Φ (XRD) ηνπ δείγµαηνο 10.           
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