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ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

 

Ζ Πειαγνληθή Εψλε απνηέιεζε ήδε απφ ην παξειζφλ αληηθείκελν έξεπλαο πνιιψλ 

επηζηεκφλσλ κε βαζηθφ ζθνπφ ηελ θαηαλφεζε ηεο γεσηεθηνληθήο εμέιημεο ηεο πεξηνρήο κέζα 

απφ νξπθηνινγηθέο, πεηξνινγηθέο θαη γεσρεκηθέο έξεπλεο. 

Αξθεηέο έξεπλεο έρνπλ γίλεη ζηε βφξεηα πεξηνρή ηεο δψλεο, φπνπ εκθαλίδνληαη δχν 

κεγάια πινπησληθά ζπκπιέγκαηα, ν πινπησλίηεο ηεο Καζηνξηάο θαη ν πινπησλίηεο ηνπ 

Βαξλνχληα. 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο νξπθηνινγίαο, 

πεηξνινγίαο θαη γεσρεκείαο δνιεξηηψλ, πνπ δηεηζδχνπλ ηφζν κέζα ζην πινπησληθφ 

ζχκπιεγκα ηνπ Βαξλνχληα φζν θαη ζην κεηακνξθσκέλν ππφβαζξν απηνχ. 

Μειεηήζεθαλ ζπλνιηθά 9 δείγκαηα απφ ην αλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ Βαξλνχληα (ΚΗΛΗΑ΢ 

1980, ΚΟΡΩΝΑΗΟ΢ 1991) θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ 7 αθφκε δείγκαηα πνπ  αληηζηνηρνχλ ζην 

ηκήκα ηνπ Βαξλνχληα πνπ κειεηήζεθε απφ ηνλ KATERINOPOULOS (2008). 

Ο αλαπιεξσηήο θαζεγεηήο Α. Κνξσλαίνο θαη ν θαζεγεηήο Γ. Υξηζηνθίδεο ήηαλ νη 

επηβιέπνληεο ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο, ηνπο νπνίνπο θαη επραξηζηψ ζεξκά γηα ηα 

δείγκαηα ησλ πεηξσκάησλ πνπ κνπ παξείραλ θαζψο θαη γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα θαη 

ζπκπαξάζηαζή ηνπο. 

Οη ρεκηθέο αλαιχζεηο ησλ νξπθηψλ έγηλαλ κε κηθξναλαιπηή ζην εξγαζηήξην 

ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο ηνπ Α.Π.Θ. θαη κε ηε βνήζεηα ηεο ιέθηνξνο Λ. Παπαδνπνχινπ, 

ηελ νπνία θαη επραξηζηψ ζεξκά. Οη ρεκηθέο αλαιχζεηο ησλ πεηξσκάησλ κε ηε κέζνδν ICP 

έγηλαλ ζην ηκήκα Γεσινγηθψλ Δπηζηεκψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Πεξνχηδηα θαζψο θαη ζην 

εξγαζηήξην ηνπ ACME ζηνλ Καλαδά. ΢εκεηψλεηαη εδψ φηη ρξεζηκνπνηνχληαη νη αλαιχζεηο 

ηρλνζηνηρείσλ κε ICP πνπ έγηλαλ ζην ηκήκα Γεσινγηθψλ Δπηζηεκψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο 

Πεξνχηδηα αθνχ επηβεβαηψζεθαλ απφ ηηο αλαιχζεηο πνπ έγηλαλ ζην ACME. 
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1. ΓΔΩΛΟΓΗΑ 

 1.1 Πειαγνληθή Εώλε 

Ζ πεξηνρή κειέηεο βξίζθεηαη ζηελ Πειαγνληθή δψλε. Έρνπλ εθθξαζηεί δηάθνξεο 

απφςεηο απφ δηάθνξνπο εξεπλεηέο γηα ηελ γεσινγηθή εμέιημε θαη ηνπνζέηεζε ηεο δψλεο 

απηήο. Ζ άπνςε πνπ θπξηαξρεί ζήκεξα ζεσξεί ηελ Πειαγνληθή δψλε σο επεηξσηηθφ ηέκαρνο, 

ηκήκα ηεο Κηκκεξηθήο επείξνπ, ην νπνίν απνζπάζηεθε απφ ηελ Godwana θαη εθαηέξσζελ 

ηνπ νπνίνπ αλαπηχρζεθαλ νη σθεάληεο πεξηνρέο ηεο Παιαην- θαη Νέν-Σεζχνο 

(ΜΟΤΝΣΡΑΚΖ΢ 1983). 

΢ήκεξα, γίλεηαη γεληθά απνδεθηφ, φηη ε Πειαγνληθή δψλε απνηειεί ηεθηνληθφ 

θάιπκκα, ειηθίαο αλψηεξνπ Ζσθαίλνπ, ηνπνζεηεκέλν πάλσ ζηελ ελφηεηα ηνπ Οιχκπνπ, 

ειηθίαο Σξηαδηθνχ-Ζσθαίλνπ (GODFRIAUX 1968). Ζ δψλε απηή απνηειείηαη απφ ηνπο εμήο 

νξίδνληεο (ΜΟΤΝΣΡΑΚΖ΢  2007):  

Α) Έλα θξπζηαιινζρηζηψδεο ππφβαζξν, Παιαηνδσηθήο ή θαη Πξνθάκβξηαο ειηθίαο, 

πξαζηλνζρηζηνιηζηθήο έσο ακθηβνιηηηθήο θάζεο κεηακφξθσζεο. Σν ππφβαζξν απηφ 

απνηειείηαη θπξίσο απφ γλεχζηνπο θαη ακθηβνιίηεο κε ελαιιαγέο δηκαξκαξπγηαθψλ, 

ακθηβνιηηηθψλ θαη επηδνηηηηθψλ ζρηζηνιίζσλ. 

Β) Γλεπζησκέλνπο γξαλίηεο, ειηθίαο Άλσ Ληζαλζξαθνθφξνπ, πνπ απνηεινχλ 

καγκαηηθέο δηεηζδχζεηο κέζα ζην θξπζηαιινζρηζηψδεο ππφβαζξν θαη έρνπλ πξνθαιέζεη 

θαηλφκελα κεηακφξθσζεο επαθήο. 

Γ) Μεηαθιαζηηθέο αθνινπζίεο, απνηεινχκελεο απφ θιαζηηθά ηδήκαηα κε παξεκβνιέο 

εθαηζηεηαθψλ πιηθψλ, φμηλσλ θαη βαζηθψλ ιαβψλ θαζψο θαη ηφθθσλ, ειηθίαο Πεξκίνπ έσο 

Κάησ Σξηαδηθνχ. 

Γ) Αλζξαθηθά θαιχκκαηα, ειηθίαο Σξηαδηθνχ-Ηνπξαζηθνχ, ηα νπνία αληηπξνζσπεχνπλ 

ηελ ηδεκαηνγέλεζε ελφο πβψκαηνο. Σα αλζξαθηθά απηά θαιχκκαηα δέρηεθαλ θαηά ηελ 

πεξίνδν ηνπ Άλσ Ηνπξαζηθνχ-Κάησ Σξηαδηθνχ ηελ επίδξαζε κηαο ρακειήο 

πξαζηλνζρηζηνιηζηθήο θάζεο κεηακφξθσζεο. 

Δ) Οθεηφιηζνπο θαη ζπλνδά ηδήκαηα βαζηάο ζάιαζζαο. Ο νξίδνληαο απηφο εκθαλίδεη 

φια ηα πεηξψκαηα ηεο νθεηνιηζηθήο αθνινπζίαο (δνπλίηεο, ραξηζβνπξγίηεο, γάββξνπο, 

λνξίηεο, pillow lavas) θαζψο θαη θεξαηφιηζνπο, ζρηζηφιηζνπο, πειαγηθνχο αζβεζηφιηζνπο θαη 

θιαζηηθά ηδήκαηα, πνπ απνηεινχλ ηα ζπλνδά ηδήκαηα. 

΢Σ) Δπηθιπζηγελή ηδήκαηα, ειηθίαο Μέζνπ-Άλσ Κξεηηδηθνχ, πνπ απνηεινχληαη απφ 

θξνθαινπαγείο θαη ιαηππνπαγείο αζβεζηφιηζνπο θαη θιχζρε, ειηθίαο Άλσ Μαηζηξηρηίνπ-

αξρέο Παιαηνθαίλνπ. Σα ηδήκαηα απηά ηνπνζεηνχληαη κε αζπκθσλία πάλσ ζηνπο 

πξνυπάξρνληεο νξίδνληεο. 

Όζνλ αθνξά ηελ ηεθηνληθή εμέιημε έρνπλ αλαγλσξηζζεί, κε βάζε ηα πεηξψκαηα ηνπ 

ππνβάζξνπ, νη εμήο αθφινπζεο θάζεηο (ΜΟΤΝΣΡΑΚΖ΢ 2007): 

 Παξακνξθσηηθή θάζε, Δξθχληαο ειηθίαο, ζπκκεηακνξθηθή κε ηε κεηακφξθσζε ηνπ 

θξπζηαιινζρηζηψδνπο ζε ζπλζήθεο πξαζηλνζρηζηνιηζηθήο-ακθηβνιηηηθήο θάζεο. 

΢ρεκάηηζε ηελ πξψηε ζρηζηφηεηα S1 ζηα πεηξψκαηα ηνπ ππνβάζξνπ . 

 Καηά ηε δηάξθεηα ηεο νξνγελεηηθήο πεξηφδνπ Άλσ Ηνπξαζηθνχ-Κάησ Κξεηηδηθνχ 

ιακβάλνπλ ρψξα δχν θάζεηο πηπρψζεσλ. Ζ πξψηε (JE1) είλαη ζπκκεηακνξθηθή κε 

δηεχζπλζε αμφλσλ ΒΓ-ΝΑ, ειηθίαο Άλσ Ηνπξαζηθνχ (VERGELY 1976). Σελ πεξίνδν 

απηή ζρεκαηίδεηαη θαη ε δεχηεξε ζρηζηφηεηα S2, πνπ απνηειεί θαη ηελ θπξίαξρε 

ζρηζηφηεηα ησλ πεηξσκάησλ. Ζ δεχηεξε (JE2) έιαβε ρψξα θαηά ην Κάησ Κξεηηδηθφ 

θαη έρεη δηεχζπλζε αμφλσλ ΒΒΑ-ΝΝΓ (MOUNTRAKIS 1977, ΚΗΛΗΑ΢ 1980).   

  ΢ην δηάζηεκα απφ ην ηέινο Κξεηηδηθνχ κέρξη ην Μέζν Ζψθαηλν έιαβαλ ρψξα δχν 

θάζεηο πηπρψζεσλ CT1 θαη CT2, νη νπνίεο δεκηνχξγεζαλ κεγάιεο πηπρέο. Σέινο, ζηελ 

πεξίνδν Οιηγνθαίλνπ-Μεηνθαίλνπ ιακβάλεη ρψξα ε ηειηθή παξακφξθσζε ησλ 
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ζρεκαηηζκψλ CT3, ζηελ θάζε ηνπ Πξηακπνλίνπ, κε δηεχζπλζε αμφλσλ ΒΓ-ΝΑ 

(ΚΗΛΗΑ΢ 1980). 

 

1.2 Γεσινγία ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

Ζ πεξηνρή κειέηεο απνηειεί ην αλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ φξνπο Βαξλνχληα, πνπ 

πξνεθηείλεηαη πξνο Βνξξά κέζα ζηε ΠΓΓΜ (FYROM) κε ην φξνο Baba. Σν ηκήκα απηφ ηνπ 

φξνπο θαηαιακβάλεη ην πινπησληθφ ζχκπιεγκα, ην νπνίν απνηειείηαη θπξίσο απφ ραιαδηαθφ 

κνλδνδηνξίηε θαη ζε ιηγφηεξν πνζνζηφ απφ γξαλίηε, γξαλνδηνξίηε, κνλδνλίηε θαη ραιαδηαθφ 

κνλδνλίηε (KATERINOPOULOS 1987, ΚΟΡΩΝΑΗΟ΢ 1991). Σν φιν ζχκπιεγκα έρεη 

δηεηζδχζεη κέζα ζην θξπζηαιινζρηζηψδεο ππφβαζξν απφ νξζν- θαη παξαγλεχζηνπο θαη 

ζρηζηφιηζνπο, ηεο «Δλφηεηαο Καζηνξηάο». Οη θιέβεο πνπ κειεηήζεθαλ δηαθφπηνπλ ηφζν ηα 

πεηξψκαηα ηνπ πινπησληθνχ ζπκπιέγκαηνο φζν θαη ην θξπζηαιινζρηζηψδεο κεηακνξθσκέλν 

ππφβαζξν. 

΢ην ζρήκα 1.1 δίλεηαη ν ράξηεο ηεο αλαηνιηθήο πεξηνρήο ηνπ Βαξλνχληα, φπνπ έρνπλ 

ζεκεησζεί νη πεξηνρέο απφ ηηο νπνίεο έρεη γίλεη ε δεηγκαηνιεςία. 

 

 

΢ρήκα 1.1: Υάξηεο ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα (KORONEOS 1995). Με θφθθηλν ηεηξάγσλν 

ζεκεηψλνληαη νη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο.  
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2. ΠΔΣΡΟΓΡΑΦΗΑ 

 

Σα πεηξψκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ ζηελ εξγαζία απηή έρνπλ θιεβηθή κνξθή. Σν πάρνο 

ησλ θιεβψλ θπκαίλεηαη απφ 40cm έσο 80cm. Μαθξνζθνπηθά ηα πεηξψκαηα έρνπλ ρξψκα 

καχξν έσο καπξνπξάζηλν (Πίλ. 2.1). Δίλαη πνιχ ζπρλά ηεκαρηζκέλα (Πίλ. 2.1, P-1A), πνιχ 

ζθιεξά θαη αλαιινίσηα ή κφλν επηθαλεηαθά αιινησκέλα. ΢πρλά ζηελ αιινησκέλε επηθάλεηα 

δηαθξίλεηαη ν νθεηηηθφο ηζηφο (Πίλ. 2.1, P-1A). Μηθξνζθνπηθά ηα πεηξψκαηα παξνπζηάδνπλ 

νθεηηηθφ ηζηφ (Πηλ. 2.2). Σα πιαγηφθιαζηα, νη ππξφμελνη θαη ν νιηβίλεο είλαη ηα θχξηα 

πξσηνγελή νξπθηά ζπζηαηηθά ησλ πεηξσκάησλ ελψ σο επνπζηψδεο πξσηνγελέο νξπθηφ 

ππάξρεη ν ζπηλέιιηνο. ΢ηα δεπηεξνγελή νξπθηά πεξηιακβάλνληαη νη ακθίβνινη, ν ρισξίηεο, ν 

ηηηαλίηεο, ην ξνπηίιην θαη ην επίδνην. ΢ηνλ πίλαθα 2.2 παξαηίζεληαη θσηνγξαθίεο απφ ηηο 

ιεπηέο ηνκέο ησλ δεηγκάησλ πνπ εμεηάζηεθαλ. 

Σα πεηξψκαηα ηαμηλνκνχληαη κε βάζε ηε ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε θαη ηνλ ηζηφ ηνπο πνπ 

είλαη νθεηηηθφο. ΢ην ζρήκα 2.1 δίλεηαη ην δηάγξακκα ηαμηλφκεζεο εθαηζηεηαθψλ πεηξσκάησλ 

θαηά COX et al. (1979). Σα εμεηαδφκελα δείγκαηα πξνβάιινληαη ζην πεδίν ησλ βαζαιηψλ. 

Με βάζε ινηπφλ απηφ θαη ηνλ ηζηφ ηνπο (νθεηηηθφο) ηα δείγκαηα ηαμηλνκνχληαη σο δνιεξίηεο. 

   

 
΢ρήκα 2.1: Γηάγξακκα ηαμηλφκεζεο εθαηζηεηαθψλ πεηξσκάησλ (COX et al. 1979). Με  

θφθθηλν ηεηξάγσλν  ζπκβνιίδνληαη νη αλαιχζεηο απφ ηα δείγκαηα ηνπ αλαηνιηθνχ 

Βαξλνχληα, ελψ κε κσβ θχθιν ζπκβνιίδνληαη ηα δείγκαηα δνιεξηηψλ απφ 

KATERINOPOULOS (2008).          
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Πίλαθαο 2.1: Αληηπξνζσπεπηηθέο καθξνζθνπηθέο θσηνγξαθίεο ησλ πεηξσκάησλ πνπ 

εμεηάζηεθαλ. 

  

ETH-1: Μαθξνζθνπηθή εηθφλα ηεο θιέβαο 

πνπ δηεηζδχεη πινπησληθά πεηξψκαηα 

P-1A: Μαθξνζθνπηθή εηθφλα ηεο θιέβαο 

πνπ δηεηζδχεη ηελ επαθή πινπησληθψλ 

πεηξσκάησλ κε ηα πεηξψκαηα ηνπ 

ππνβάζξνπ 

  

P-1A: Λεπηνκέξεηα ηεο θιέβαο P-1A: Μαθξνζθνπηθή εηθφλα ηεο 

αιινησκέλεο επηθάλεηαο φπνπ δηαθξίλεηαη ν 

νθεηηηθφο ηζηφο  
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Πίλαθαο 2.2: Φσηνγξαθίεο απφ ηηο ιεπηέο ηνκέο ησλ δεηγκάησλ πνπ εμεηάζηεθαλ. 

  
ETH-19: Πιαγηφθιαζηα Nicols // ETH-19: Πιαγηφθιαζηα Nicols + 

  
ETH-1: Κξχζηαιινο πιαγηφθιαζηνπ Nicols + K-6: Κξχζηαιινο πιαγηνθιάζηνπ Nicols + 

  
K-6: Πιαγηφθιαζηα Nicols // K-6: Πιαγηφθιαζηα Nicols + 

  
K-6: Πιαγηφθιαζηα θαη νιηβίλεο Nicols + KR-25: Κξχζηαιινο νιηβίλε Nicols // 
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KR-25: Πιαγηφθιαζηα Nicols // KR-25: Πιαγηφθιαζηα Nicols + 

  
P-1A: Πιαγηφθιαζηα Nicols // P-1A: Πιαγηφθιαζηα Nicols + 
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3. ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΗΑ 

3.1 Οιηβίλεο 

Ο νιηβίλεο παξνπζηάδεηαη ζην κηθξνζθφπην σο άρξσκνο έσο ειαθξά θαζηαλφο, ελψ 

εκθαλίδεη ρξψκαηα πφισζεο θσηεηλά πνξηνθαιί, ηψδε, πξάζηλα. Δπίζεο, παξνπζηάδεη 

θειπθπηίσζε. Υεκηθέο αλαιχζεηο νιηβηλψλ απφ ηα δείγκαηα ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 3.1. Σν δείγκα Ρ-1Α αληηπξνζσπεχεηαη απφ δχν αλαιχζεηο. Ζ 

αλάιπζε P-1A_c αληηπξνζσπεχεη ην θέληξν ηνπ θξπζηάιινπ, ελψ ε P-1A_r αληηπξνζσπεχεη 

ηελ πεξηθέξεηα. Απφ ην θέληξν πξνο ηελ πεξηθέξεηα απμάλεηαη ν Fe
2+ 

απφ 0.28(a.p.f.u.) ζε 

0.75(a.p.f.u.)  θαη ειαηηψλεηαη αληίζηνηρα ην Mg απφ 1.62(a.p.f.u.) ζε 1.26(a.p.f.u.). Ζ ρεκηθή 

ζχζηαζε ηνπ νιηβίλε ζε θνξζηεξίηε θπκαίλεηαη απφ 51.35% έσο 84.53%. Αληηπξνζσπεχεηαη 

δειαδή ζηα δείγκαηα πνπ κειεηήζεθαλ είηε απφ ρξπζνηίιε είηε απφ παινζηδεξίηε. ΢ην ζρήκα 

3.1 θαίλεηαη φηη ην πνζνζηφ ηνπ θνξζηεξίηε (Fo) ειαηηψλεηαη κε ην πνζνζηφ SiO2 ηνπ 

πεηξψκαηνο. 

 

Πίλαθαο 3.1 Αλαιχζεηο νιηβηλψλ απφ ηηο δνιεξηηηθέο θιέβεο ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα. 
Γείγκα 

Αξ.Αλαιχζεσλ 

P-228 

5 

P-1A_c 

2 

P-1A_r 

4 

K-6 

6 

SiO2 39.48 38.98 35.99 34.22 

TiO2  0.00 0.09  

Al2O3  0.00 0.04  

FeO 14.63 18.00 33.01 40.94 

MnO 0.15 0.00 0.11  

MgO 45.30 42.68 30.87 24.24 

CaO  0.20 0.19 0.19 

Na2O 0.13    

K2O  0.00 0.08  

Cr2O3  0.00 0.18  

NiO 0.19 0.00 0.24  

΢χλνιν 99.75 99.86 100.79 99.58 

Αξηζκφο ηφλησλ κε βάζε ηα 4 Ο 

Si 0.99 0.99 0.98 0.98 

Z 0.99 0.99 0.98 0.98 

Ti  0.00 0.00  

Al  0.00 0.00  

Fe
2+

 0.31 0.38 0.75 0.99 

Mn 0.00 0.00 0.00  

Mg 1.70 1.62 1.26 1.04 

Ca  0.01 0.01 0.01 

Na 0.01    

K  0.00 0.00  

Cr  0.00 0.00  

Ni 0.00 0.00 0.01  

X 2.01 2.01 2.03 2.03 

100Mg/(Mg+Fe
2+

) 84.66 80.87 62.50 51.35 

Fo 84.53 80.87 62.42 51.35 

Fa 15.31 19.13 37.45 48.65 

Tp 0.15 0.00 0.13  
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΢ρήκα 3.1 Μεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ ηνπ θνξζηεξίηε ησλ δεηγκάησλ κε ην πνζνζηφ SiO2 ησλ 

πεηξσκάησλ ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα. Οη αλαιχζεηο P-1A_c θαη P-1A_r ζπλδένληαη κε 

γξακκή. ΢χκβνια φπσο ζην ζρήκα 2.1. 

 

3.2 Ππξόμελνη 

 Οη ππξφμελνη ησλ δεηγκάησλ πνπ κειεηήζεθαλ είλαη θιηλνππξφμελνη κε βάζε ηελ 

κηθξνζθνπηθή εηθφλα. ΢ηνλ πίλαθα 3.2 παξνπζηάδνληαη νη ρεκηθέο αλαιχζεηο ππξνμέλσλ απφ 

ηνπο δνιεξίηεο ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα. Ζ ζχζηαζή ηνπο θπκαίλεηαη ζε βνιιαζηνλίηε 

(Wo) απφ 29.80% κέρξη 43.96% θαη άξα αληηπξνζσπεχνληαη απφ ηνλ απγίηε. Σν Si εκθαλίδεη 

κηθξή κεηαβνιή απφ 1.80(a.p.f.u.) έσο 1.56(a.p.f.u.). Μεγάιε κεηαβνιή εκθαλίδεη ην 

ζπλνιηθφ Al απφ 0.10(a.p.f.u.) έσο 0.22(a.p.f.u.). Σν Mg θπκαίλεηαη απφ 0.76(a.p.f.u.) έσο 

0.92(a.p.f.u.) θαη ην Ca απφ 0.52(a.p.f.u.) έσο 0.83(a.p.f.u.). ΢ην ζρήκα 3.2 θαίλεηαη φηη ην 

πνζνζηφ ηνπ ελζηαηίηε (En) ησλ ππξνμέλσλ παξακέλεη ζηαζεξφ κε ηελ αχμεζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ SiO2 ηνπ πεηξψκαηνο. ΢ην ζρήκα 3.3 δίλεηαη ην δηάγξακκα ησλ κειψλ 

ηεο νκάδαο ησλ ππξνμέλσλ (WILLIAMS et al. 1982) απ’ φπνπ θαίλεηαη επίζεο φηη νη 

ππξφμελνη ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα αλήθνπλ πξάγκαηη ζηνπο απγίηεο. Δμαίξεζε απνηειεί 

ην δείγκα P-228 πνπ πξνβάιιεηαη ζην πεδίν ηνπ δηνςίδηνπ.  

 

3.3 Πιαγηόθιαζηα 

Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ησλ πιαγηνθιάζησλ ζε αλνξζίηε (An) θπκαίλεηαη απφ 56.88% έσο 

68.10%. Με βάζε ηε ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε ηαμηλνκνχληαη ζηα βαζηθά πιαγηφθιαζηα θαη 

ζπγθεθξηκέλα σο ιαβξαδφξην. Σα πιαγηφθιαζηα εκθαλίδνπλ ηελ αιβηηηθή θαη ηελ 

πεξηθιηληθή πνιπδπκία θαζψο επίζεο θαη δψλσζε. Αθφκα, ζε θάπνηα ζεκεία εκθαλίδνπλ 

ζσζζπξηηίσζε. ΢ηνλ πίλαθα 3.3 δίλνληαη νη ρεκηθέο αλαιχζεηο πιαγηνθιάζησλ ησλ 

δεηγκάησλ πνπ κειεηήζεθαλ. Απφ ην ζρήκα 3.4 θαίλεηαη φηη ν αλνξζίηεο ησλ πιαγηνθιάζησλ 

απμάλεηαη κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ πεηξψκαηνο ζε SiO2. 
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Πίλαθαο 3.2 Αλαιχζεηο ππξνμέλσλ απφ ηηο δνιεξηηηθέο θιέβεο ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα. 
Γείγκα 

Αξ.Αλαιχζεσλ 

P-228 

14 

KR-25 

8 

KR-15A 

7 

ETH-1 

9 

P-1A 

2 

K-6 

6 

ETH-19 

6 

SiO2 48.00 53.19 53.38 53.53 50.32 51.31 50.38 

TiO2 1.98 0.64 0.90 0.63 0.37 0.68 0.93 

Al2O3 4.71 2.19 4.34 5.04 2.74 2.96 3.99 

FeO 9.76 9.79 10.62 9.98 10.94 8.23 7.88 

MnO 0.12       

MgO 13.54 16.81 16.57 16.80 15.80 16.78 14.98 

CaO 20.72 16.89 13.33 13.23 18.65 19.00 21.17 

Na2O 0.40 0.10 0.33 0.13 0.35   

K2O     0.20 0.13  

΢χλνιν 99.23 99.60 99.47 99.34 99.34 99.09 99.33 

Αξηζκφο ηφλησλ κε βάζε ηα 6 Ο 

Si 1.80 1.96 1.95 1.95 1.87 1.91 1.88 

Al 0.20 0.04 0.05 0.05 0.12 0.09 0.12 

Fe
3+

     0.01   

T 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

Al 0.01 0.06 0.14 0.17  0.03 0.05 

Fe
3+

 0.10    0.14 0.03 0.02 

Ti 0.06 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.03 

Mg 0.76 0.92 0.83 0.82 0.85 0.92 0.83 

Fe
2+

 0.07      0.07 

M1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Mg   0.07 0.10 0.03 0.01  

Fe
2+

 0.13 0.30 0.33 0.30 0.19 0.23 0.16 

Ca 0.83 0.67 0.52 0.52 0.74 0.76 0.84 

Na 0.03 0.01 0.02 0.52 0.02   

K     0.01 0.01  

M2 1.00 0.98 0.94 0.93 1.00 1.00 1.00 

En 39.85 48.81 51.60 52.64 44.70 47.87 43.27 

Fs 16.31 15.94 18.56 17.55 17.36 13.18 12.77 

Wo 43.84 35.25 29.83 29.80 37.94 38.95 43.96 

100Mg/ 
(Mg+Fe

2+
+Fe

3+
+Mn) 

70.95 75.38 73.55 75.00 72.03 78.42 77.21 

Fe2O3 3.60    5.22 1.04 0.70 

FeO 6.52 9.79 10.62 9.98 6.23 7.30 7.25 
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΢ρήκα 3.2 Μεηαβνιή ηνπ πνζνζηνχ ηνπ ελζηαηίηε ησλ δεηγκάησλ πξνο ην SiO2 ησλ 

πεηξσκάησλ ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα. ΢χκβνια φπσο ζην ζρήκα 2.1. 

 

΢ρήκα 3.3 Πξνβνιή ησλ ππξνμέλσλ ησλ δνιεξηηψλ ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα ζην 

δηάγξακκα ηαμηλφκεζεο ππξνμέλσλ (WILLIAMS et al. 1982). 
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Πίλαθαο 3.3 Αλαιχζεηο πιαγηνθιάζησλ απφ ηηο δνιεξηηηθέο θιέβεο ηνπ αλαηνιηθνχ 

Βαξλνχληα. 
Γείγκα 

Αξ.Αλαιχζεσλ 

P-228 

18 

KR-25 

6 

KR-15A 

6 

ETH-1 

3 

P-1A 

5 

K-6 

12 

ETH-19 

9 

SiO2 50.85 50.30 52.81 52.54 50.38 50.08 50.00 

Al2O3 29.96 30.14 29.06 29.22 30.33 30.34 30.83 

FeO 0.86 1.17 2.09 0.37 0.83 0.93 0.82 

CaO 13.93 14.51 11.62 12.84 14.40 14.93 14.90 

Na2O 4.44 4.11 4.88 4.75 4.12 3.87 3.87 

K2O    0.15    

΢χλνιν 99.60 100.04 99.41 99.86 99.55 99.44 99.78 

Αξηζκφο ηφλησλ κε βάζε ηα 8 Ο 

Si 2.33 2.30 2.41 2.39 2.31 2.30 2.29 

Al 1.62 1.63 1.56 1.57 1.64 1.65 1.67 

Fe
3+

 0.02 0.04 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 

Z 3.97 3.97 4.01 3.98 3.97 3.96 3.97 

Ca 0.68 0.71 0.57 0.63 0.71 0.74 0.73 

Na 0.39 0.36 0.43 0.42 0.37 0.34 0.34 

K    0.01    

X 1.08 1.08 1.08 1.05 1.08 1.08 1.08 

Ab(Na) 36.60 33.86 43.12 39.80 34.16 31.97 31.90 

An(Ca+Mn+Mg) 63.40 66.14 56.88 59.40 65.84 68.03 68.10 

 

 

΢ρήκα 3.4 Πξνβνιή ηνπ πνζνζηνχ ηνπ αλνξζίηε ησλ πιαγηνθιάζησλ πξνο ην SiO2 ησλ 

πεηξσκάησλ ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα. ΢χκβνια φπσο ζην ζρήκα 2.1. 
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3.4 Ακθίβνινη 

 Οη ακθίβνινη ζηα δείγκαηα ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα εκθαλίδνληαη σο απνηέιεζκα 

ηεο αιινίσζεο ηνπ νιηβίλε ζηελ πεξηνρή ηεο θειπθπηίσζεο γχξσ απφ απηφλ. ΢ηνλ πίλαθα 3.4 

δίλνληαη ρεκηθέο αλαιχζεηο ακθηβφισλ απφ ηα δείγκαηα πνπ κειεηήζεθαλ. Απφ ηελ πξνβνιή 

ησλ αλαιχζεσλ ησλ ακθηβφισλ ζην ζρήκα ηαμηλφκεζεο ησλ LEAKE et al. (1997) (΢ρ. 3.5) 

θαίλεηαη φηη απηέο ηαμηλνκνχληαη σο καγλεζηνθεξνζηίιβεο. 

 
Πίλαθαο 3.4 Αλαιχζεηο ακθηβφισλ απφ ηηο δνιεξηηηθέο θιέβεο ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα. 

Γείγκα 

Αξ.Αλαιχζεσλ 

P-228 

3 

KR-15A 

4 

ΔTH-1 

7 

SiO2 47.93 45.19 45.48 

TiO2 0.13 0.15 0.16 

Al2O3 11.38 14.69 13.76 

FeO 11.94 13.78 12.34 

MnO 0.35  0.09 

MgO 15.35 10.79 12.26 

CaO 11.10 11.64 12.33 

Na2O 1.54 1.90 1.56 

K2O 0.17 0.24 0.19 

΢χλνιν 99.88 98.38 98.17 

Αξηζκφο ηφλησλ κε βάζε ηα 23 Ο 

Si 6.63 6.34 6.51 

Al
IV

 1.37 1.66 1.49 

T 8.00 8.00 8.00 

Al
VI

 0.25 0.43 0.29 

Ti 0.11 0.07 0.08 

Fe
3+

 0.42 0.61 0.50 

Mg 2.33 2.09 2.23 

Fe
2+

 1.85 1.75 1.88 

Mn 0.04 0.05 0.03 

C 5.00 5.00 5.00 

Mn 0.04 0.03 0.05 

Ca 1.92 1.94 1.88 

Na 0.04 0.03 0.06 

B 2.00 2.00 2.00 

Na 0.34 0.51 0.40 

K 0.18  0.20 

A 0.52 0.51 0.61 
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΢ρήκα 3.5 Πξνβνιή ησλ ακθηβφισλ ησλ δνιεξηηψλ ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα ζην 

δηάγξακκα ηαμηλφκεζεο ακθηβφισλ ησλ LEAKE et al. (1997). 

 

3.5 ΢πηλέιιηνη  

΢ηνλ πίλαθα 3.5 δίλνληαη νη ρεκηθέο αλαιχζεηο ησλ ζπηλειιίσλ απφ ηα δνιεξηηηθά 

πεηξψκαηα ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα. Σν δείγκα P-228 δηαρσξίδεηαη ζε 3 επηκέξνπο 

αλαιχζεηο, νη νπνίεο αληηπξνζσπεχνπλ δηαθνξεηηθέο ζέζεηο κέηξεζεο. ΢πγθεθξηκέλα, ε 

πξψηε αλάιπζε αλαθέξεηαη ζηνλ ππξήλα (c) ηνπ θξπζηάιινπ, ε δεχηεξε ζηελ πεξηθέξεηα (r) 

θαη ε ηξίηε (m) ζε άιιν θξχζηαιιν πνπ βξέζεθε ζην δείγκα. Σα δείγκαηα κε βάζε ηε ρεκηθή 

ηνπο ζχζηαζε είλαη ρξσκηνχρνο ζπηλέιιηνο (P-228_r θαη P-228_c), καγλεηίηεο (KR-15A), 

νπιβνζπηλέιιηνο (P-228_m θαη Ρ-1Α) θαη ηικελίηεο (Κ-6, ΔΣΖ-19 θαη ΚR-25).  

 

3.6 Δπίδνην 

Σν επίδνην ησλ δεηγκάησλ πξνέξρεηαη απφ ηε ζσζζπξηηίσζε ησλ βαζηθψλ 

πιαγηνθιάζησλ. Οη ρεκηθέο αλαιχζεηο ηνπ επηδφηνπ ησλ δεηγκάησλ ηνπ αλαηνιηθνχ 

Βαξλνχληα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 3.6. Ζ παξνπζία κεγάισλ πνζνζηψλ ζηδήξνπ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ κηθξνζθνπηθή εηθφλα δείρλεη φηη πξφθεηηαη γηα επίδνην θαη φρη 

θιηλνδντζίηε. 
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3.7 Σηηαλίηεο 

Ο ηηηαλίηεο βξέζεθε ζε έλα κφλν δείγκα. Δκθαλίδεηαη αιινηξηφκνξθνο κε πςειά 

ρξψκαηα πφισζεο, ηα νπνία θαιχπηνληαη απφ ηα ρξψκαηα ηνπ νξπθηνχ. ΢ηνλ πίλαθα 3.7 

δίλεηαη ρεκηθή αλάιπζε ηηηαλίηε πνπ βξέζεθε ζην δείγκα KR-15A. 

 

Πίλαθαο 3.5 Αλαιχζεηο ζπηλειιίσλ απφ ηηο δνιεξηηηθέο θιέβεο ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα. 
Γείγκα 
 

Αξ.Αλαιχζεσλ 

P-228 
c 

4 

P-228 
r 

1 

P-228 
m 

2 

KR-25 
 

2 

KR-15A 
 

2 

P-1A 
 

3 

K-6 
 

4 

ETH-19 
 

2 
SiO2     4.59  0.55 0.82 

TiO2  29.46 23.94 50.88  23.10 50.25 49.49 

Al2O3 42.10 5.93    1.40 0.36  

FeO 27.84 47.64 71.34 46.80 88.16 74.10 47.69 48.69 

MnO  2.13 0.48 1.40   0.19  

MgO 10.05 1.66 1.07   0.69   

Cr2O3 19.18 13.03       

CaO     0.22    

Na2O      0.24   

V2O5   2.22 0.55     

΢χλνιν 99.17 99.85 99.04 99.62 92.97 99.53 99.04 99.00 

Αξηζκφο ηφλησλ κε βάζε 3 θαηηφληα 

Si     0.18  0.02 0.03 

Al 1.44 0.25    0.06 0.02  

Cr 0.44 0.37       

Fe
3+

 0.11  0.64  1.65 0.67   

Ti  0.80 0.68 1.46  0.64 1.44 1.42 

A 2.00 1.42 1.32 1.46 1.82 1.36 1.48 1.45 

Mg 0.44 0.09 0.06   0.04   

Fe
2+

 0.56 1.43 1.60 1.49 1.18 1.60 1.52 1.55 

Mn  0.06 0.02 0.05   0.01  

B 1.00 1.58 1.68 1.54 1.18 1.64 1.52 1.55 

Fe2O3 5.21  22.72  57.18 24.30   

FeO 23.16 47.64 50.89 46.80 36.71 52.24 47.69 48.69 

 

3.8 Υισξίηεο 

Παξνπζηάδεηαη σο άρξσκνο ή αλνηρηφο πξάζηλνο ζηηο ιεπηέο ηνκέο. Ο ρισξίηεο ησλ 

δεηγκάησλ απηψλ πξνέθπςε απφ ηελ αιινίσζε ησλ ππξνμέλσλ. Υεκηθή αλάιπζε ρισξίηε 

πνπ βξέζεθε ζην δείγκα KR-15A δίλεηαη ζηνλ πίλαθα 3.8. Με βάζε ηελ αλαινγία Mg:Fe 

ραξαθηεξίδεηαη σο Mg-Fe ρισξίηεο. 

 

3.9 Ρνπηίιην 

Σν ξνπηίιην απνηειείηαη ζρεδφλ κφλν απφ νμείδην ηνπ ηηηαλίνπ. ΢ην δείγκα ETH-1 

πνπ βξέζεθε παξνπζηάδεηαη θαη κηα κηθξή πνζφηεηα ζηδήξνπ. ΢ην κηθξνζθφπην παξνπζηάδεη 

ρακειά αλνηρηά θίηξηλα θαη θφθθηλα ρξψκαηα. Υεκηθή αλάιπζε ηνπ ξνπηηιίνπ ηνπ δείγκαηνο 

δίλεηαη ζηνλ πίλαθα 3.9.  
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Πίλαθαο 3.6 Αλαιχζεηο επηδφησλ απφ ηηο δνιεξηηηθέο θιέβεο ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα. 
Γείγκα 

Αξ.Αλαιχζεσλ 

KR-15A 

6 

ETH-1 

4 

SiO2 37.39 37.49 

TiO2 0.10 0.00 

Al2O3 23.99 26.99 

FeO 11.44 8.19 

MnO 0.13 0.00 

MgO 0.61 0.00 

CaO 23.90 24.83 

΢χλνιν 97.55 97.50 

Αξηζκφο ηφλησλ κε βάζε 25 Ο 

Si 6.09 6.00 

T 6.09 6.00 

Al
IV

 4.60 5.09 

Ti 0.01 0.00 

M 4.62 5.09 

Fe
2+

 1.56 1.00 

Mn 0.02 0.00 

Mg 0.15 0.00 

Ca 4.17 4.26 

M 4.17 4.26 

 

Πίλαθαο 3.7 Αλάιπζε ηηηαλίηε απφ δνιεξηηηθή θιέβα ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα. 
Γείγκα 

Αξ.Αλαιχζεσλ 

KR-15A 

5 

SiO2 29.53 

TiO2 38.27 

Al2O3 1.83 

FeO 1.55 

MgO 0.52 

CaO 27.68 

΢χλνιν 99.39 

Αξηζκφο ηφλησλ κε βάζε 20 Ο 

Si 3.90 

Ti 3.80 

Al 0.29 

Fe 0.17 

Mg 0.10 

Ca 3.91 
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Πίλαθαο 3.8 Αλάιπζε ρισξίηε απφ δνιεξηηηθή θιέβα ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα. 
Γείγκα 

Αξ.Αλαιχζεσλ 

KR-15A 

3 

SiO2 28.86 

Al2O3 20.58 

FeO 17.01 

MgO 22.39 

΢χλνιν 71.84 

Αξηζκφο Αλαιχζεσλ κε βάζε 28 Ο 

Si 5.70 

Al 2.30 

΢χλνιν 8.00 

Al 2.50 

Mg 6.60 

Fe 2.81 

΢χλνιν 11.90 

 

Πίλαθαο 3.9 Αλάιπζε ξνπηηιίνπ απφ δνιεξηηηθή θιέβα ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα. 
Γείγκα 

Αξ.Αλαιχζεσλ 

ETH-1 

2 

TiO2 98.78 

FeO 0.54 

΢χλνιν 99.32 

Αξηζκφο ηφλησλ κε βάζε 4 Ο 

Ti 1.99 

Fe 0.01 

΢χλνιν 2.00 
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4. ΓΔΩΥΖΜΔΗΑ 

4.1 Γεληθά 

Οη αλαιχζεηο ησλ θχξησλ ζηνηρείσλ θαη ηρλνζηνηρείσλ (Ni θαη Zn) κε ηε κέζνδν XRF 

έγηλαλ ζην παλεπηζηήκην ηνπ Μάληζεζηεξ, ελψ νη αλαιχζεηο ησλ ηρλνζηνηρείσλ κε ηε κέζνδν 

ICP-MS-LA έγηλαλ απφ ηνλ Α. Κνξσλαίν ζην ηκήκα Γεσινγηθψλ Δπηζηεκψλ ηνπ 

παλεπηζηεκίνπ ηεο Πεξνχηδηα. Οη αλαιχζεηο απηέο αθνξνχλ ηα δείγκαηα ηεο αλαηνιηθήο 

πεξηνρήο ηνπ φξνπο Βαξλνχληα. Γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο πξνβάιινληαη ζηα δηαγξάκκαηα θαη 

ηα δείγκαηα απφ ηνλ KATERINOPOULOS (2008). ΢ηνλ πίλαθα 4.1 παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ησλ θχξησλ ζηνηρείσλ ησλ δεηγκάησλ, ελψ ζηνλ 

πίλαθα 4.2 ηα απνηειέζκαηα ησλ ηρλνζηνηρείσλ. ΢ηνλ πίλαθα 4.3 δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα 

απφ KATERINOPOULOS (2008). 

 

Πίλαθαο 4.1 Πίλαθαο ρεκηθψλ αλαιχζεσλ θχξησλ ζηνηρείσλ ησλ δνιεξηηψλ απφ ηνλ 

αλαηνιηθφ Βαξλνχληα. 
 P-228 KR-25 KR-15A ETH-1 MR-5A P-1A K-6 L-18 ETH-19 

SiO2 46.82 47.17 47.26 47.32 47.45 48.03 48.54 49.26 49.37 

TiO2 1.34 1.26 0.81 1.05 0.90 1.20 1.21 0.78 1.02 

Al2O3 15.2 15.57 16.76 16.9 16.1 16.24 16.16 15.56 16.26 

Fe2O3 9.95 9.43 8.38 8.69 9.16 10.08 9.84 9.27 9.03 

MnO 0.16 0.18 0.14 0.14 0.15 0.18 0.16 0.15 0.15 

MgO 11.31 11.38 9.48 8.89 9.29 9.29 8.59 7.60 8.4 

CaO 9.55 11.49 10.94 11.27 10.99 11.45 11.36 10.02 11.07 

Na2O 2.18 2.16 1.58 2.18 1.57 2.66 2.57 2.05 2.35 

K2O 0.4 0.32 0.77 0.16 0.91 0.18 0.13 2.00 0.21 

P2O5 0.08 0.23 0.05 0.08 0.07 0.12 0.15 0.14 0.07 

LOI 1.62 1.51 2.44 1.82 1.91 1.38 0.2 1.12 0.69 
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Πίλαθαο 4.2 Πίλαθαο ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ηρλνζηνηρείσλ ησλ δνιεξηηψλ απφ ηνλ αλαηνιηθφ 

Βαξλνχληα. 
 P-228 KR-25 KR-15A ETH-1 MR-5A P-1A K-6 L-18 ETH-19 

NiXRF 332 185 186 126 166 11 132 101 123 

ZnXRF 62 87 57 61 60 131 66 60 60 

Pb 2.02 3.48 2.87 2.33 1.90 1.96 1.32 7.31 1.70 

Ba 122.24 72.38 94.78 41.11 75.15 53.72 49.42 182.18 175.17 

Cr 556.19 353.06 389.65 331.69 387.20 234.87 326.03 274.49 299.62 

Sc 34.58 32.05 27.10 34.02 29.92 33.86 33.00 35.80 33.17 

Co 60.57 40.91 50.75 52.67 50.63 79.08 81.17 44.43 69.01 

Cs 0.75 0.53 0.85 0.16 2.12 0.43 0.16 1.25 0.21 

Ga 15.10 15.77 13.45 14.50 13.95 15.83 15.39 14.26 14.87 

Hf 2.95 2.33 1.33 2.27 1.30 2.17 2.11 2.12 2.28 

Nb 2.40 2.76 1.24 1.94 1.48 2.03 2.27 3.98 1.92 

Rb 15.22 11.68 43.48 5.82 51.37 4.95 3.24 92.37 6.06 

Sr 239.79 159.21 124.36 159.62 100.35 103.87 114.30 461.24 132.58 

Ta 0.19 0.13 0.06 0.14 0.08 0.10 0.20 0.18 0.11 

Th 0.86 0.32 0.34 0.24 0.25 0.50 0.41 1.59 0.55 

U 0.18 0.11 0.28 0.16 0.08 0.20 0.12 0.81 0.14 

V 194.68 205.30 172.73 186.36 210.42 208.91 225.82 264.36 200.02 

Zr 133.57 90.81 46.30 79.99 41.07 70.18 71.92 86.06 75.45 

Y 27.57 23.85 16.65 22.89 18.74 26.20 24.89 19.03 24.04 

La 6.62 5.13 3.39 4.23 3.44 3.73 4.10 15.05 4.68 

Ce 16.01 14.44 7.60 10.88 7.20 8.89 10.72 34.09 11.13 

Pr 2.52 2.25 1.25 1.81 1.27 1.52 1.78 5.14 1.71 

Nd 13.51 12.11 6.85 10.27 6.81 8.69 9.89 24.50 9.77 

Sm 3.75 3.42 2.03 3.08 2.21 2.87 3.24 5.87 2.90 

Eu 1.24 1.28 0.89 1.03 0.84 1.02 1.16 1.70 1.04 

Gd 4.46 3.95 2.57 3.80 2.84 3.93 4.15 5.26 3.73 

Tb 0.69 0.63 0.40 0.58 0.47 0.61 0.64 0.63 0.59 

Dy 4.97 4.36 3.03 4.18 3.50 4.66 4.59 3.89 4.47 

Ho 1.00 0.84 0.63 0.86 0.71 0.93 0.92 0.71 0.91 

Er 2.92 2.59 1.81 2.49 2.02 2.74 2.69 1.94 2.63 

Tm 0.39 0.34 0.25 0.33 0.28 0.36 0.36 0.28 0.35 

Yb 2.76 2.48 1.76 2.35 2.06 2.66 2.71 1.95 2.60 

Lu 0.40 0.33 0.24 0.34 0.28 0.35 0.34 0.27 0.36 
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Πίλαθαο 4.3 Πίλαθαο ρεκηθψλ αλαιχζεσλ δνιεξηηψλ απφ KATERINOPOULOS (2008). 
 d-23 d-24 d-26 d-31 d-35 d-40 d-52 

SiO2 43.90 49.11 47.21 47.94 46.46 45.17 46.37 

TiO2 1.93 1.05 1.28 1.30 1.36 1.78 1.21 

Al2O3 14.42 16.01 16.38 16.07 15.87 15.41 16.14 

Fe2O3 3.00 2.46 1.86 2.13 2.51 2.81 2.48 

FeO 12.01 7.65 9.04 8.54 10.05 11.24 9.91 

MnO 0.25 0.13 0.14 0.15 0.17 0.19 0.15 

MgO 7.41 7.07 7.16 7.15 7.28 7.39 7.30 

CaO 11.25 10.75 11.06 10.87 11.17 11.2 11.14 

Na2O 1.98 2.76 2.33 2.55 2.30 2.06 2.17 

K2O 0.21 0.62 0.47 0.36 0.31 0.28 0.30 

P2O5 0.21 0.18 0.21 0.21 0.15 0.18 0.17 

LOI 3.06 2.14 1.84 2.78 1.89 2.05 2.51 

BaXRF 37 42 57 52 74 69 66 

CrXRF 277 308 357 255 255 304 266 

NbXRF 12 11 12 13 9 8 7 

NiXRF 108 136 124 164 157 132 160 

RbXRF 7 8 9 7 7 9 8 

SrXRF 306 285 271 247 226 237 212 

VXRF 349 306 291 284 223 198 170 

YXRF 28 25 22 25 24 21 21 

ZnXRF 131 106 97 75 65 62 48 

ZrXRF 131 144 126 127 85 75 52 

Th 1 1 1 1 1 1 0 

La 17 14 15 14 12 12 9 

Ce 30 25 26 24 19 21 18 

Pr 4.0  3.7   3.2  

Nd 21 24 20 15 16 17 12 

Sm 5.8  5.3   4.8  

Eu 2.2  2.0   1.8  

Gd 7.8  7.0   6.2  

Dy 9.2  8.0   7.0  

Er 6.0  5.2   4.7  

Yb 6.2  5.4   4.6  

Lu 0.9  0.8   0.7  
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4.2 Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο ησλ νμεηδίσλ ζε ζρέζε κε ην πνζνζηό 

ηνπ SiO2 

΢ηα δηαγξάκκαηα κεηαβνιήο ησλ νμεηδίσλ ησλ θχξησλ ζηνηρείσλ ρξεζηκνπνηήζεθε σο 

δείθηεο δηαθνξνπνίεζεο ην SiO2 (΢ρ. 4.1). ΢ηα δηαγξάκκαηα απηά πξνβάιινληαη γηα 

ζχγθξηζε θαη ηα δείγκαηα πνπ κειεηήζεθαλ απφ ηνλ KATERINOPOULOS (2008). Ζ 

ζπκπεξηθνξά ησλ νμεηδίσλ ησλ θχξησλ ζηνηρείσλ ζε ζρέζε κε ηελ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ 

SiO2 αλαθέξεηαη αθνινχζσο: 

4.2.1 TiO2 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ TiO2 κεηψλεηαη απφ 1.3% έσο 0.7% κε ηελ αχμεζε ηνπ 

πνζνζηνχ ηνπ SiO2. Φαίλεηαη λα δεκηνπξγνχληαη δχν νκάδεο δεηγκάησλ, νη νπνίεο 

παξνπζηάδνπλ δηαθνξνπνίεζε σο πξνο ην TiO2. Σα δείγκαηα KR-15A, MR-5A θαη L-18 

παξνπζηάδνπλ ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε TiO2 (0.78%-0.90%) αξθεηά ρακειφηεξε ζε ζρέζε 

κε ηα ππφινηπα δείγκαηα (P-228, P-1A, ETH-1, ETH-19, K-6, KR-25) πνπ έρνπλ 

πεξηεθηηθφηεηεο απφ 1.02% έσο 1.34%. Έηζη ινηπφλ ηα δείγκαηα KR-15A, MR-5A θαη L-18  

ζα ραξαθηεξίδνληαη σο νκάδα ρακεινχ TiO2 ελψ ηα δείγκαηα P-228, P-1A, ETH-1, ETH-19, 

K-6, KR-25 ζα ραξαθηεξίδνληαη σο νκάδα πςεινχ TiO2. Αλαθνξηθά κε ηα δείγκαηα ηνπ 

KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη επίζεο κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ TiO2 απφ 

2% κέρξη 1%κε ηελ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ SiO2. 

4.2.2 Al2O3 

Σν πνζνζηφ ηνπ Al2O3 απμάλεηαη αξρηθά απφ 15% έσο 17% θαη ζηε ζπλέρεηα 

κεηψλεηαη απφ 17% κέρξη 15.5% θαζψο απμάλεηαη ην πνζνζηφ ηνπ SiO2. ΢ρεηηθά κε ηα 

δείγκαηα ηνπ KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ Al2O3 

απφ 14.5% κέρξη 16.5% κε αχμεζε ηνπ SiO2. 

4.2.3 FeOtot 

Ζ ζπλνιηθή πεξηεθηηθφηεηα ζε FeOtot απμάλεηαη αξρηθά απφ 7% έσο 9% θαη θαηφπηλ 

ειαηηψλεηαη απφ 9% έσο 8% θαζψο απμάλεηαη ην πνζνζηφ ηνπ SiO2. Αληηζέησο ζηα δείγκαηα 

ηνπ KATERINOPOULOS (2008) ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ FeOtot ειαηηψλεηαη απφ 15% κέρξη 

10% θαζψο ην πνζνζηφ ηνπ SiO2 ζην πέηξσκα απμάλεηαη. 

4.2.4 MnO 

Σν πνζνζηφ ηνπ MnO θπκαίλεηαη κεηαμχ 0.14% θαη 0.18% θαη παξνπζηάδεη δηαζπνξά 

ζηελ θαηαλνκή ηνπ. ΢ηα δείγκαηα ηνπ KATERINOPOULOS (2008) παξνπζηάδεηαη ειάηησζε 

ηνπ πνζνζηνχ ηνπ MnO απφ 0.25% κέρξη 0.13% θαζψο απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε SiO2. 

4.2.5 MgO 

Σν πνζνζηφ ηνπ MgO ειαηηψλεηαη απφ 11.5% έσο 7.5% κε αχμεζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε SiO2. Σν δείγκα L-18 ηεο νκάδαο ρακεινχ TiO2 παξνπζηάδεη κηθξφηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε MgO απφ ηα άιια δχν δείγκαηα (KR-15A θαη MR-5A). Απηφ νθείιεηαη 

ζην γεγνλφο φηη είλαη πην εμειηγκέλν. ΢ηα δείγκαηα ηνπ KATERINOPOULOS (2008) ην MgO 

παξακέλεη πεξίπνπ ζηαζεξφ κεηαμχ 7% θαη 7.5%. 
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4.2.6 CaO 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ CaO ειαηηψλεηαη απφ 11.5% έσο 10% κε ηελ αχμεζε ηνπ SiO2. 

΢ρεηηθά κε ηα δείγκαηα ηνπ KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη επίζεο κείσζε απφ 

11.3% έσο 10.7%. 

4.2.7 Na2O 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Na2O κεηαβάιιεηαη κεηαμχ 1.5% θαη 2.7% θαη παξνπζηάδεη 

δηαζπνξά. Όζνλ αθνξά ηελ νκάδα ρακεινχ TiO2, παξαηεξείηαη φηη ην δείγκα L-18 

δηαθνξνπνηείηαη ζε ζρέζε κε ηα άιια δχν (KR-15A θαη MR-5A), αθνχ παξνπζηάδεη 

πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε Na2O. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην δείγκα L-18 είλαη πην 

εμειηγκέλν απφ ηα άιια δχν. ΢ρεηηθά κε ηα δείγκαηα ηνπ KATERINOPOULOS (2008) 

παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο απφ 2% έσο 2.8% θαζψο απμάλεηαη ην SiO2. 

4.2.8 Κ2Ο 

Αλαθνξηθά κε ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ Κ2Ο παξαηεξνχκε φηη ηα δείγκαηα δηαρσξίδνληαη 

ζε δχν νκάδεο. ΢ηελ πξψηε ε πεξηεθηηθφηεηα ζε Κ2Ο απμάλεηαη απφ 0.7% έσο 2% κε ηελ 

αχμεζε ηνπ SiO2, ελψ ζηε δεχηεξε ειαηηψλεηαη απφ 0.5% κέρξη 0.2%. Σα δείγκαηα KR-15A, 

MR-5A θαη L-18 πνπ ραξαθηεξίζηεθαλ σο νκάδα ρακεινχ TiO2, παξνπζηάδνπλ πςειή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε K2O (0.77% – 2.00%) ελψ απηά πνπ ραξαθηεξίζηεθαλ σο πςεινχ TiO2 

παξνπζηάδνπλ αληίζηνηρα ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε K2O (0.13% – 0.32%). ΢εκεηψλεηαη φηη 

ζην δηάγξακκα κεηαβνιήο ηνπ K2O ην δείγκα L-18 παξνπζηάδεη πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα 

ζε ζρέζε κε ηα άιια δχν δείγκαηα ηεο νκάδαο ρακεινχ TiO2 (KR-15A, MR-5A). Απηφ 

νθείιεηαη πηζαλφλ ζην γεγνλφο φηη ην L-18 είλαη πην εμειηγκέλν. Αλαθνξηθά κε ηα δείγκαηα 

ηνπ KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ ζηνηρείνπ απφ 

0.3% έσο 0.7%. 

4.2.9 Na2O+K2O 

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε Na2O+K2O κεηαβάιιεηαη απφ 2.3% έσο 4% θαη παξνπζηάδεη 

δηαζπνξά. ΢ρεηηθά κε ηα δείγκαηα ηνπ KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη αχμεζε 

ηνπ πνζνζηνχ ηνπ Na2O+K2O απφ 2.3% κέρξη 3.5%. 

4.2.10 P2O5 

Σν πνζνζηφ ηνπ P2O5 παξνπζηάδεη αχμεζε απφ 0.04% κέρξη 0.23% θαζψο απμάλεηαη 

ε πεξηεθηηθφηεηα ζε SiO2. Σν δείγκα L-18 ηεο νκάδαο ρακεινχ TiO2 εκθαλίδεη, σο πην 

εμειηγκέλν, πςειφηεξν πνζνζηφ ζε P2O5. Αληίζεηα, ζηα δείγκαηα ηνπ KATERINOPOULOS 

(2008) παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ P2O5 απφ 0.22% έσο 0.14%. 
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΢ρήκα 4.1 Πξνβνιή ησλ θχξησλ ζηνηρείσλ κε ηε κνξθή νμεηδίσλ κε βάζε ηελ πεξηεθηηθφηεηα 

ζε SiO2, απφ ηηο δνιεξηηηθέο θιέβεο ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα θαη ηεο πεξηνρήο κειέηεο ηνπ 

KATERINOPOULOS (2008). Με θφθθηλν ηεηξάγσλν ζπκβνιίδεηαη ε νκάδα πςεινχ TiO2 - 

ρακεινχ K2O απφ ηα δείγκαηα ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα, κε πξάζηλν ηξίγσλν ε νκάδα 

ρακεινχ TiO2 - πςεινχ K2O επίζεο απφ ηα δείγκαηα ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα, ελψ κε 

κσβ θχθιν ζπκβνιίδνληαη ηα δείγκαηα δνιεξηηψλ απφ KATERINOPOULOS (2008). 

 

Με βάζε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θύξησλ ζηνηρείσλ δηαρσξίζακε ηα δείγκαηα ζε δύν 

νκάδεο: ηελ νκάδα ρακεινύ TiO2 - πςεινύ K2O (LT-HK) (δείγκαηα KR-15A, MR-5A, 

L-18) θαη ηελ νκάδα πςεινύ TiO2 - ρακεινύ K2O (HT-LK) (δείγκαηα P-228, P-1A, 

ETH-1, ETH-19, K-6, KR-25). Ο δηαρσξηζκόο απηόο ζα ρξεζηκνπνηείηαη παξαθάησ γηα 

ηελ πεξηγξαθή ηεο γεσρεκείαο ησλ δεηγκάησλ. 

 

4.3 Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο ησλ ηρλνζηνηρείσλ ζε ζρέζε κε ην 

πνζνζηό ηνπ SiO2 

΢ηα δηαγξάκκαηα κεηαβνιήο ησλ ηρλνζηνηρείσλ σο δείθηεο δηαθνξνπνίεζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην SiO2 (΢ρ. 4.2). Γηα ζχγθξηζε πξνβάιινληαη θαη ηα δείγκαηα πνπ 

αλαιχζεθαλ απφ ηνλ  KATERINOPOULOS (2008). Δδψ, δηαρσξίδνληαη θαη πάιη νη δχν 

νκάδεο ηεο πεξηνρήο ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα θαζψο ε νκάδα LT-HK εκθαλίδεη πςειή 

πεξηεθηηθφηεηα ζηα ζηνηρεία Rb θαη Cs θαη ρακειέο ηηκέο ζε Ga, Y, Dy, Ho, Er, Tm, Yb θαη 

Lu, ζε αληίζεζε κε ηελ νκάδα HT-LK. Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ ηρλνζηνηρείσλ ζε ζρέζε κε ηελ 

αχμεζε ηνπ SiO2 πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά παξαθάησ: 

4.3.1 NiXRF 

Σν πνζνζηφ ηνπ NiXRF παξνπζηάδεη κείσζε απφ 325ppm έσο 10ppm κε αχμεζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ SiO2. ΢ρεηηθά κε ηα δείγκαηα απφ KATERINOPOULOS (2008) 

παξαηεξείηαη αξρηθά αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ ζηνηρείνπ απφ 110ppm έσο 160ppm θαη ζηε 

ζπλέρεηα κείσζε απηνχ απφ 160ppm κέρξη 135ppm. 
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4.3.2 ZnXRF 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ZnXRF παξνπζηάδεη ειάηησζε απφ 135ppm κέρξη 52ppm. 

Αλαθνξηθά κε ηα δείγκαηα ηνπ KATERINOPOULOS (2008) παξνπζηάδεηαη αληίζεηα αχμεζε 

ηνπ πνζνζηνχ ηνπ ZnXRF απφ 45ppm έσο 135ppm. 

4.3.3 Pb 

Σν πνζνζηφ ηνπ Pb παξνπζηάδεη κείσζε απφ 7.5ppm κέρξη 1.3ppm θαζψο απμάλεηαη 

ε πεξηεθηηθφηεηα ζε SiO2. Σν δείγκα L-18 ηεο νκάδαο LT-HK δηαθνξνπνηείηαη ζε ζρέζε κε 

ηα άιια δχν δείγκαηα (KR-15A θαη MR-5A) θαη εκθαλίδεη πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε Pb. 

4.3.4 Ba 

 Σν πνζνζηφ ηνπ Ba ειαηηψλεηαη απφ 180ppm έσο 40ppm θαζψο απμάλεηαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε SiO2. Καη εδψ παξαηεξείηαη ε δηαθνξνπνίεζε ηνπ δείγκαηνο L-18 ηεο 

νκάδαο LT-HK, πνπ πεξηέρεη κεγαιχηεξν πνζνζηφ Ba ζε ζρέζε κε ηα δείγκαηα KR-15A θαη 

MR-5A.  

4.3.5 Cr 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Cr παξνπζηάδεη ειάηησζε απφ 560ppm κέρξη 230ppm κε 

αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ SiO2. Παξαηεξείηαη δηαθνξνπνίεζε ηεο νκάδαο LT-HK 

θαζψο ην δείγκα L-18 παξνπζηάδεη κηθξφηεξν πνζνζηφ ηνπ ζηνηρείνπ απφ ηα δείγκαηα KR-

15A θαη MR-5A. 

4.3.6 Sc 

Σν ζηνηρείν Sc παξνπζηάδεη ειάηησζε απφ 35ppm κέρξη 27ppm. Παξαηεξείηαη φηη ηα 

δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A ηεο νκάδαο LT-HK παξνπζηάδνπλ ρακειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα 

ζε Sc απφ ηα δείγκαηα ηεο νκάδαο HT-LK. Δπίζεο, ην δείγκα L-18 δηαθνξνπνηείηαη απφ ηα 

άιια δχν δείγκαηα ηεο νκάδαο LT-HK θαζψο παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε Sc.  

4.3.7 Co 

Σν Co παξνπζηάδεη ζπνξαδηθή θαηαλνκή ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ κεηαμχ 40ppm θαη 

82.5ppm. 

4.3.8 Cs 

Διάηησζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ απφ 2.25ppm κέρξη 0.1ppm κε παξάιιειε αχμεζε 

ηνπ πνζνζηνχ ηνπ SiO2 παξνπζηάδεη ην Cs. Γηαρσξίδνληαη νη δπν νκάδεο, φπνπ ε νκάδα LT-

HK παξνπζηάδεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε Cs (0.75ppm-2.2ppm), ζε αληίζεζε κε ηελ νκάδα 

HT-LK, φπνπ ην πνζνζηφ ηνπ ζηνηρείνπ είλαη κηθξφηεξν (0.2ppm-0.75ppm). 

4.3.9 Ga 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Ga εκθαλίδεη κείσζε απφ 17.5ppm έσο 13.4ppm. 

Γηαθνξνπνηνχληαη νη δχν νκάδεο δεηγκάησλ, θαζψο ε νκάδα LT-HK εκθαλίδεηαη λα πεξηέρεη 

κηθξφηεξν πνζνζηφ Ga (13.5ppm-14.3ppm) ζε ζρέζε κε ηελ νκάδα HT-LK (14.5ppm-

15.75ppm). 
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4.3.10 Hf 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Hf ειαηηψλεηαη απφ 3ppm έσο 1.2ppm θαζψο απμάλεηαη ην 

SiO2. Σα δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A ηεο νκάδαο LT-HK εκθαλίδνπλ ρακειφηεξν πνζνζηφ 

ζε Hf απφ ηα δείγκαηα ηεο νκάδαο HT-LK. Γηαθνξνπνίεζε παξαηεξείηαη θαη κέζα ζηελ 

νκάδα LT-HK, αθνχ ην δείγκα L-18 σο πην εμειηγκέλν παξνπζηάδεη πςειφηεξν πνζνζηφ ζε 

Hf. 

 

4.3.11 Nb 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Nb απμάλεηαη απφ 1ppm  κέρξη 4ppm γηα αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ 

ηνπ SiO2. Σα δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A ηεο νκάδαο LT-HK παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε Nb ζε ζρέζε κε ηελ νκάδα HT-LK θαη ζε ζρέζε κε ην δείγκα L-18, ην 

νπνίν, σο πην εμειηγκέλν, παξνπζηάδεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε Nb.  

4.3.12 Rb 

Γηαρσξίδνληαη δχν νκάδεο. Ζ νκάδα LT-HK εκθαλίδεη πςειφ πνζνζηφ ζε Rb θαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηεο απμάλεηαη απφ 40ppm  κέρξη 90ppm κε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ SiO2, 

ελψ ε νκάδα HT-LK παξνπζηάδεη ρακειφηεξν πνζνζηφ ηνπ ζηνηρείνπ θαη εκθαλίδεη 

ειάηησζε απφ 20ppm έσο 0.5ppm. ΢ηελ νκάδα LT-HK ην δείγκα L-18 δηαθνξνπνηείηαη απφ 

ηα άιια δχν θαη εκθαλίδεη πςειφηεξν πνζνζηφ ζε Rb. 

4.3.13 Sr 

Σν πνζνζηφ ηνπ Sr ειαηηψλεηαη αξρηθά απφ 250ppm  έσο 100ppm θαη ζηε ζπλέρεηα 

απμάλεηαη απφ 100ppm κέρξη 150ppm θαζψο απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ SiO2. 

Παξαηεξείηαη θαη εδψ δηαθνξνπνίεζε κέζα ζηελ νκάδα LT-HK, φπνπ ην πην εμειηγκέλν 

δείγκα L-18 εκθαλίδεη πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε Sr απφ ηα άιια δχν δείγκαηα ηεο 

νκάδαο (KR-15A, MR-5A). 

4.3.14 Ta 

Σν ζηνηρείν Ta παξνπζηάδεη δηαζπνξά ηεο θαηαλνκήο ηνπ κε εχξνο απφ 0.06ppm 

κέρξη 0.20ppm. Σα δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A ηεο νκάδαο LT-HK εκθαλίδνπλ 

ρακειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζην ζηνηρείν Ta απφ φηη ηα δείγκαηα ηεο νκάδαο HT-LK. Σν 

δείγκα L-18 δηαθνξνπνηείηαη ζε ζρέζε κε ηα άιια δχν ηεο νκάδαο LT-HK θαζψο εκθαλίδεη 

πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε Ta. 

4.3.15 Th 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Th απμάλεηαη απφ 0.2ppm  έσο 1.6ppm θαζψο απμάλεηαη ην 

πνζνζηφ ηνπ SiO2. Σν δείγκα L-18 ηεο νκάδαο LT-HK δηαθνξνπνηείηαη απφ ηα άιια δχν θαη 

παξνπζηάδεη πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε Th. Αληίζεηα, ζηα δείγκαηα ηνπ 

KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη ζηαζεξή πεξηεθηηθφηεηα ζε Th πεξίπνπ ζην 

1ppm. 

4.3.16 U 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ U παξνπζηάδεη κείσζε απφ 0.80ppm κέρξη 0.05ppm θαζψο ην 

SiO2 απμάλεηαη. Καη ζε απηφ ην ζηνηρείν, ην δείγκα L-18 ηεο νκάδαο LT-HK, ιφγσ ηνπ φηη 

είλαη πην εμειηγκέλν, δηαθνξνπνηείηαη απφ ηα άιια δχν δείγκαηα ηεο νκάδαο.  
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4.3.17 V 

Σν πνζνζηφ ηνπ V απμάλεηαη απφ 170ppm  έσο 260ppm κε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ 

SiO2. ΢ρεηηθά κε ην δείγκα L-18 ηεο νκάδαο LT-HK, παξαηεξείηαη φηη πεξηέρεη πςειφηεξν 

πνζνζηφ ζε V απφ ηα άιια δείγκαηα ηεο νκάδαο απηήο, KR-15A θαη MR-5A.  

4.3.18 Zr 

Σν ζηνηρείν Zr παξνπζηάδεη αξρηθά ειάηησζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ απφ 140ppm  κέρξη 

40ppm ελψ ζηε ζπλέρεηα εκθαλίδεη αχμεζε απφ 40ppm έσο 90ppm. Σα δείγκαηα KR-15A θαη 

MR-5A ηεο νκάδαο LT-HK εκθαλίδνπλ ρακειφηεξν πνζνζηφ ζε Zr ζε ζρέζε κε ηα δείγκαηα 

ηεο νκάδαο HT-LK. Σν δείγκα L-18 παξνπζηάδεη επίζεο πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζην 

ζηνηρείν απηφ απφ ηα άιια δχν δείγκαηα ηεο νκάδαο LT-HK. 

4.3.19 Y 

΢ην ζηνηρείν Y δηαρσξίδνληαη νη δχν νκάδεο. Ζ νκάδα LT-HK εκθαλίδεη ρακειφ 

πνζνζηφ ζε Y φπνπ παξαηεξείηαη αχμεζε απφ 16ppm κέρξη 19ppm θαζψο απμάλεηαη ην 

πνζνζηφ ηνπ SiO2, ελψ ε νκάδα HT-LK παξνπζηάδεη πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζην ζηνηρείν 

απηφ θαη κείσζε απφ 28ppm έσο 23ppm. 

4.3.20 La 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ La κεηψλεηαη αξρηθά απφ 7ppm  έσο 3ppm θαη ζηε ζπλέρεηα 

απμάλεηαη απφ 3ppm κέρξη 15ppm. Αλαθνξηθά κε ην δείγκα L-18 ηεο νκάδαο LT-HK 

παξαηεξείηαη πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε La ζε ζρέζε κε ηα άιια δχν ζηνηρεία ηεο νκάδαο 

απηήο. ΢ρεηηθά κε ηα δείγκαηα ηνπ KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη αξρηθά 

ειάηησζε απφ 17ppm κέρξη 9ppm θαη ζηε ζπλέρεηα αχμεζε απφ 23ppm έσο 28ppm ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζηνηρείνπ. 

4.3.21 Ce 

Σν Ce παξνπζηάδεη ζηελ αξρή ειάηησζε απφ 17.5ppm κέρξη 6ppm θαη ζηε ζπλέρεηα 

αχμεζε απφ 6ppm  έσο 35ppm ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ. Σν δείγκα L-18 ηεο νκάδαο LT-HK 

δηαθνξνπνηείηαη απφ ηα δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A θαζψο παξνπζηάδεη πςειφηεξν 

πνζνζηφ ηνπ ζηνηρείνπ. Αλαθνξηθά κε ηα δείγκαηα ηνπ  KATERINOPOULOS (2008) 

παξαηεξείηαη επίζεο αξρηθά ειάηησζε απφ 30ppm έσο 17.5ppm ηνπ πνζνζηνχ ηνπ Ce θαη 

θαηφπηλ αχμεζε απφ 17.5ppm  κέρξη 26ppm θαζψο απμάλεηαη ην πνζνζηφ ηνπ SiO2. 

4.3.22 Pr 

΢ην πνζνζηφ ηνπ Pr παξαηεξείηαη αξρηθά κείσζε απφ 2.5ppm  έσο 1.2ppm ελψ ζηε 

ζπλέρεηα απηφ απμάλεηαη απφ 1.2ppm κέρξη 5.2ppm. Αλαθνξηθά κε ηελ νκάδα LT-HK 

παξαηεξείηαη δηαθνξνπνίεζε ηνπ δείγκαηνο L-18, ην νπνίν παξνπζηάδεη πςειφηεξν πνζνζηφ 

ζε ζρέζε κε ηα άιια δχν δείγκαηα ηεο νκάδαο. ΢ρεηηθά κε ηα δείγκαηα απφ 

KATERINOPOULOS (2008) ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζηνηρείνπ εκθαλίδεη αξρηθά κείσζε απφ 

4ppm κέρξη 3.25ppm θαη θαηφπηλ αχμεζε απφ 3.25ppm έσο 3.75ppm. 

4.3.23 Nd 

Σν ζηνηρείν Nd παξνπζηάδεη δχν ηάζεηο. Ζ πξψηε εκθαλίδεη κείσζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο απφ 12.5ppm κέρξη 6ppm ελψ ε δεχηεξε παξνπζηάδεη αχμεζή ηεο απφ 6ppm 

έσο 25ppm. Δπίζεο, παξαηεξείηαη φηη ηα δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A ηεο νκάδαο LT-HK 

εκθαλίδνπλ ρακειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζην ζηνηρείν απηφ ζε ζρέζε κε ηα δείγκαηα ηεο 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

35 
 

νκάδαο HT-LK. Σν δείγκα L-18 ηεο νκάδαο LT-HK δηαθνξνπνηείηαη θαη εδψ θαη εκθαλίδεη 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζε Nd απφ ηα άιια δχν δείγκαηα. Αλαθνξηθά κε ηα δείγκαηα ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο ηνπ KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη αληίζηνηρα αξρηθά κείσζε 

ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ Nd απφ 21ppm  κέρξη 12ppm θαη ζηε ζπλέρεηα αχμεζε απφ 12ppm 

έσο 24ppm. 

4.3.24 Sm 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Sm εκθαλίδεη αξρηθά ειάηησζε απφ 4ppm έσο 2ppm θαη ζηε 

ζπλέρεηα αχμεζε απφ 2ppm κέρξη 6ppm. Σα δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A ηεο νκάδαο LT-

HK δηαρσξίδνληαη απφ ηελ νκάδα HT-LK, αθνχ εκθαλίδνπλ ρακειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

Sm. Σν δείγκα L-18 ηεο νκάδαο LT-HK δηαθνξνπνηείηαη σο πξνο ηα άιια δχν αθνχ 

εκθαλίδεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζην ζηνηρείν απηφ. Απηφ νθείιεηαη πηζαλφλ ζην γεγνλφο φηη 

ην δείγκα απηφ είλαη πην εμειηγκέλν. ΢ρεηηθά κε ηα δείγκαηα ηνπ KATERINOPOULOS 

(2008) ε πεξηεθηηθφηεηα ζε Sm αξρηθά κεηψλεηαη απφ 6ppm  έσο 4.5ppm θαη θαηφπηλ 

απμάλεηαη απφ 4.5ppm κέρξη 5.2ppm θαζψο απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ SiO2. 

4.3.25 Eu 

Σν ζηνηρείν Eu παξνπζηάδεη ειάηησζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ απφ 1.3ppm  έσο 0.8ppm. 

Σν δείγκα L-18 ηεο νκάδαο LT-HK παξνπζηάδεη κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα Eu ζε αληίζεζε κε 

ηα άιια δχν δείγκαηα. ΢ρεηηθά κε ηα δείγκαηα ηνπ KATERINOPOULOS (2008) ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζηνηρείνπ αξρηθά κεηψλεηαη απφ 2.2ppm  έσο 1.8ppm  θαη ζηε ζπλέρεηα 

απμάλεηαη απφ 1.8ppm  κέρξη 2.0ppm κε ηελ αχμεζε ηνπ SiO2. 

4.3.26 Gd 

΢ε ζρέζε κε ην Gd ε νκάδα LT-HK εκθαλίδεη αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ απφ 2.5ppm  έσο 

5.5ppm θαζψο απμάλεηαη ην πνζνζηφ ηνπ SiO2 ελψ ε νκάδα HT-LK παξνπζηάδεη ειάηησζε 

ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηεο απφ 5.5ppm έσο 4.5ppm, ρσξίο λα παξαηεξείηαη δηαρσξηζκφο ησλ 

δχν νκάδσλ. Καη ζε απηφ ην ζηνηρείν ην δείγκα L-18 δηαθνξνπνηείηαη απφ ηα δείγκαηα KR-

15A θαη MR-5A ηεο νκάδαο LT-HK, αθνχ εκθαλίδεη πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε Gd. 

Αλαθνξηθά κε ηα δείγκαηα απφ ηελ πεξηνρή κειέηεο ηνπ KATERINOPOULOS (2008) 

παξαηεξείηαη αξρηθά ειάηησζε απφ 8ppm  κέρξη 6ppm θαη ζηε ζπλέρεηα αχμεζε απφ 6ppm 

κέρξη 7ppm ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπο. 

4.3.27 Tb 

Σν πνζνζηφ ηνπ Tb εκθαλίδεη δχν ηάζεηο. Ζ πξψηε παξνπζηάδεη ειάηησζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζηνηρείνπ απφ 0.70ppm  κέρξη 0.40ppm θαη ε δεχηεξε αχμεζε απφ 

0.57ppm  έσο 0.65ppm θαζψο απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε SiO2. Όζνλ αθνξά ην 

δηαρσξηζκφ ησλ νκάδσλ παξαηεξείηαη φηη ηα δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A ηεο νκάδαο LT-

HK πεξηέρνπλ κηθξφ πνζνζηφ ηνπ ζηνηρείνπ απηνχ ζε αληίζεζε κε ηα δείγκαηα ηεο νκάδαο 

HT-LK. ΢ρεηηθά κε ην δείγκα L-18 ηεο νκάδαο LT-HK, απηφ δηαθνξνπνηείηαη θαη πάιη απφ 

ηα άιια δχν παξνπζηάδνληαο πςειφ πνζνζηφ ζε Tb. 

4.3.28 Dy 

Παξαηεξείηαη δηαρσξηζκφο ησλ δχν νκάδσλ. Ζ νκάδα LT-HK εκθαλίδεη ρακειφ 

πνζνζηφ ζε Dy θαη αχμεζε απφ 3ppm κέρξη 4.5ppm ζε αληίζεζε κε ηελ νκάδα HT-L, ε 

νπνία παξνπζηάδεη πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζην ζηνηρείν θαη ειάηησζε απφ5ppm  κέρξη 

3ppm. ΢ρεηηθά κε ηα δείγκαηα απφ KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη αξρηθά 
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κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο απφ 8ppm  κέρξη 7ppm  θαη ζηε ζπλέρεηα αχμεζή ηεο απφ 7ppm  

κέρξη 8ppm. 

4.3.29 Ho 

Γηαρσξίδνληαη νη δχν νκάδεο. Ζ νκάδα LT-HK εκθαλίδεη ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε  

Ho θαη αχμεζε απφ 0.62ppm  κέρξη 0.70ppm. Ζ νκάδα HT-LK παξνπζηάδεη πςειή 

πεξηεθηηθφηεηα ζην ζηνηρείν απηφ ελψ παξαηεξείηαη ειάηησζε απφ 1ppm έσο 0.82ppm. 

4.3.30 Er 

Γηαρσξίδνληαη νη δχν νκάδεο. Ζ νκάδα LT-HK εκθαλίδεη ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

Er θαη παξνπζηάδεη αχμεζε απφ 1.5ppm έσο 2ppm. Ζ νκάδα HT-LK αληίζηνηρα εκθαλίδεη 

πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα θαη ειάηησζε ηνπ πνζνζηνχ απφ 3ppm  κέρξη 2.5ppm θαζψο 

απμάλεηαη ην πνζνζηφ ηνπ  SiO2. Όζνλ αθνξά ηα δείγκαηα ηνπ KATERINOPOULOS (2008) 

παξαηεξείηαη ζηελ αξρή κείσζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ ζηνηρείνπ απφ 6ppm  έσο 4.5ppm  θαη 

θαηφπηλ αχμεζε απφ 4.5ppm  κέρξη 5ppm. 

4.3.31 Tm 

΢ην ζηνηρείν Tm δηαρσξίδνληαη νη δχν νκάδεο. Ζ νκάδα LT-HK παξνπζηάδεη αχμεζε 

απφ 0.25ppm  κέρξη 0.28ppm θαη ρακειφηεξν πνζνζηφ ζε Tm, ελψ ε νκάδα HT-LK 

εκθαλίδεη ειάηησζε ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηεο απφ 0.39ppm  έσο 0.32ppm ζε ζρέζε κε ηελ 

αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ SiO2 θαη έρεη κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε Tm. 

4.3.32 Yb 

Γηαρσξίδνληαη δχν νκάδεο δεηγκάησλ. Ζ νκάδα LT-HK εκθαλίδεη ρακειή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε Yb παξνπζηάδνληαο αχμεζε απφ 1.5ppm κέρξη 2ppm. Ζ νκάδα HT-LK 

εκθαλίδεη πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε Yb ελψ παξνπζηάδεη ειάηησζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ 

ζηνηρείνπ απφ 2.8ppm κέρξη 2ppm. Όζνλ αθνξά ηα δείγκαηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο ηνπ 

KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη αξρηθά κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο απφ 6.3ppm  

έσο 4.5ppm θαη ζηε ζπλέρεηα αχμεζε απφ 4.5ppm κέρξη 5.5ppm. 

4.3.33 Lu 

΢ην ζηνηρείν Lu δηαρσξίδνληαη νη δχν νκάδεο. Ζ νκάδα LT-HK εκθαλίδεη ρακειφηεξν 

πνζνζηφ ζε Lu θαη αχμεζε απφ 0.2ppm έσο 0.25ppm ζε ζρέζε κε ηελ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ 

ηνπ SiO2 ελψ ε δεχηεξε νκάδα παξνπζηάδεη πςειφηεξν πνζνζηφ ζην ζηνηρείν απηφ θαη 

ειάηησζε απφ 0.4ppm κέρξη 0.3ppm. ΢ρεηηθά κε ηα δείγκαηα απφ ηνλ KATERINOPOULOS 

(2008) παξαηεξείηαη αξρηθά κείσζε απφ 0.9ppm έσο 0.7ppm θαη θαηφπηλ αχμεζε απφ 

0.7ppm  έσο 0.8ppm. 
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΢ρήκα 4.2 Πξνβνιή ησλ ηρλνζηνηρείσλ κε βάζε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε SiO2, απφ ηηο 

δνιεξηηηθέο θιέβεο ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα θαη ηεο πεξηνρήο κειέηεο ηνπ 

KATERINOPOULOS (2008). ΢χκβνια φπσο ζην ζρήκα 4.1. 

Με βάζε ηα ηρλνζηνηρεία, δηαρσξίδνληαη θαη πάιη νη δύν νκάδεο ηεο πεξηνρήο ηνπ 

αλαηνιηθνύ Βαξλνύληα θαζώο ε νκάδα LT-HK εκθαλίδεη πςειή πεξηεθηηθόηεηα ζηα 

ζηνηρεία Rb θαη Cs θαη ρακειέο ηηκέο ζε Ga, Y, Dy, Ho, Er, Tm, Yb θαη Lu, ζε αληίζεζε 

κε ηελ νκάδα HT-LK. 

 

4.4 Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο ησλ νμεηδίσλ ζε ζρέζε κε ην πνζνζηό 

ηνπ MgO 

΢ηα δηαγξάκκαηα κεηαβνιήο ησλ νμεηδίσλ ησλ θχξησλ ζηνηρείσλ ρξεζηκνπνηήζεθε σο 

δείθηεο δηαθνξνπνίεζεο θαη ην MgO (΢ρ. 4.3). Απηφ ζπλέβε δηφηη είλαη ζπρλφ θαηλφκελν ζηα 

βαζηθά πεηξψκαηα λα ρξεζηκνπνηείηαη πνιιέο θνξέο σο δείθηεο δηαθνξνπνίεζεο ην MgO 

αληί γηα ην SiO2. Γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο πξνβάιινληαη ζηα δηαγξάκκαηα θαη ηα δείγκαηα πνπ 

κειέηεζε ν KATERINOPOULOS (2008). Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ νμεηδίσλ ησλ θχξησλ 

ζηνηρείσλ ζε ζρέζε κε ηε κείσζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ MgO δίλεηαη παξαθάησ: 

4.4.1 SiO2 

Σν πνζνζηφ ηνπ SiO2 παξνπζηάδεη αχμεζε απφ 46.5% έσο 49.5% φζν κεηψλεηαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε MgO. ΢ρεηηθά κε ηα δείγκαηα απφ KATERINOPOULOS (2008) 

εκθαλίδεηαη επίζεο αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ ζηνηρείνπ απφ 44% κέρξη 49%. 

4.4.2 TiO2 

Γηαρσξίδνληαη νη δχν νκάδεο. Ζ νκάδα LT-HK εκθαλίδεη ρακειφηεξν πνζνζηφ ζε 

TiO2 θαη παξνπζηάδεη αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηεο απφ 0.7% έσο 0.9% ελψ ε νκάδα HT-

LK εκθαλίδεη πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα θαη αχμεζε απφ 1% έσο 1.4%. Αλαθνξηθά κε ηα 

δείγκαηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο ηνπ KATERINOPOULOS (2008) παξνπζηάδεηαη αχμεζε ηνπ 

πνζνζηνχ ηνπ ζηνηρείνπ απφ 1% κέρξη 1.9%.  
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4.4.3 Al2O3 

Σν πνζνζηφ ηνπ Al2O3 παξνπζηάδεη αξρηθά αχμεζε γηα κείσζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ 

MgO απφ 15.5% κέρξη 17% θαη ζηε ζπλέρεηα κείσζε απφ 17% έσο 15.3%. Όζνλ αθνξά ηα 

δείγκαηα απφ KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη ειάηησζε ηα πεξηεθηηθφηεηαο απφ 

16.5% έσο 14.5%. 

4.4.4 FeOtot 

Σν πνζνζηφ ηνπ FeOtot παξακέλεη πεξίπνπ ζηαζεξφ κεηαμχ 7% θαη 9%. ΢ρεηηθά κε ηα 

δείγκαηα απφ KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ 

ζηνηρείνπ απφ 10% έσο 15%. 

4.4.5 MnO 

Σν MnO παξνπζηάδεη αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ απφ 0.14% κέρξη 0.18%. 

Αλαθνξηθά κε ηα δείγκαηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο ηνπ KATERINOPOULOS (2008) 

παξαηεξείηαη επίζεο αχμεζε απφ 0.13% έσο 0.25%. 

4.4.6 CaO 

Σν πνζνζηφ ηνπ CaO εκθαλίδεη αξρηθά αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ απφ 10% κέρξη 

11.5% θαη θαηφπηλ κείσζε απφ 11.5% έσο 9.5%. Σν δείγκα L-18 ηεο νκάδαο LT-HK 

δηαθνξνπνηείηαη ζε ζρέζε κε ηα δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A θαζψο εκθαλίδεη ρακειφηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε CaO. ΢ηα δείγκαηα ηνπ KATERINOPOULOS (2008) εκθαλίδεηαη αχμεζε 

ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζηνηρείνπ απφ 10.7% έσο 11.3% κε ηελ ειάηησζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ MgO. 

4.4.7 Na2O 

Γηαρσξίδνληαη νη δχν νκάδεο. Ζ νκάδα LT-HK εκθαλίδεη κηθξφηεξν πνζνζηφ ζε 

Na2O θαη παξνπζηάδεη ειάηησζε απφ 2.1% έσο 1.6%. Αληίζεηα, ε νκάδα HT-LK εκθαλίδεη 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ ζηνηρείνπ παξνπζηάδνληαο επίζεο ειάηησζε απφ 2.7% κέρξη 2.1%. 

΢ρεηηθά κε ηα δείγκαηα απφ KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη ειάηησζε απφ 2.8% 

κέρξη 2% θαζψο κεηψλεηαη ην πνζνζηφ ηνπ MgO. 

4.4.8 K2O 

Γηαρσξηζκφο ησλ δχν νκάδσλ. Ζ νκάδα LT-HK παξνπζηάδεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα 

ζην ζηνηρείν απηφ θαη ειάηησζε απφ 2% έσο 0.7% θαζψο κεηψλεηαη ην πνζνζηφ ηνπ MgO. Ζ 

νκάδα HT-LK εκθαλίδεη ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε K2O θαη αχμεζε απφ 0.1% κέρξη 0.4%. 

Αλαθνξηθά κε ηα δείγκαηα απφ KATERINOPOULOS (2008) παξνπζηάδεηαη κείσζε ηνπ 

πνζνζηνχ απφ 0.6% έσο 0.2%. 

4.4.9 Na2O+K2O 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε Na2O+K2O εκθαλίδεη ειάηησζε απφ 4% κέρξη 2.3% θαζψο ην 

πνζνζηφ ηνπ MgO κεηψλεηαη. Όζνλ αθνξά ηα δείγκαηα απφ KATERINOPOULOS (2008) 

παξαηεξείηαη επίζεο κείσζε απφ 3.5% κέρξη 2.3%. 

4.4.10 P2O5 

Σν πνζνζηφ ηνπ P2O5 ειαηηψλεηαη απφ 0.23% έσο 0.05%. Σν δείγκα L-18 

δηαθνξνπνηείηαη ζε ζρέζε κε ηα άιια δχν δείγκαηα ηεο νκάδαο LT-HK παξνπζηάδνληαο 
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κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζε P2O5. ΢ρεηηθά κε ηα δείγκαηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο ηνπ 

KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη επίζεο ειάηησζε απφ 3.5% κέρξη 2.3% 

 

.  
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΢ρήκα 4.3 Πξνβνιή ησλ θχξησλ ζηνηρείσλ κε βάζε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε MgO απφ ηηο 

δνιεξηηηθέο θιέβεο ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα θαη ηεο πεξηνρήο κειέηεο ηνπ 

KATERINOPOULOS (2008). ΢χκβνια φπσο ζην ζρήκα 4.1. 

 

4.5 Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο ησλ ηρλνζηνηρείσλ ζε ζρέζε κε ην 

πνζνζηό ηνπ MgO 

Αληίζηνηρα, γηα ηα δηαγξάκκαηα κεηαβνιήο ησλ ηρλνζηνηρείσλ ρξεζηκνπνηήζεθε σο 

δείθηεο δηαθνξνπνίεζεο θαη ην MgO (΢ρ. 4.4). Καη ζηα δηαγξάκκαηα απηά πξνβάιινληαη γηα 

ζχγθξηζε ηα δείγκαηα απφ ηελ πεξηνρή κειέηεο ηνπ KATERINOPOULOS (2008). Ζ 

ζπκπεξηθνξά ησλ ηρλνζηνηρείσλ ζε ζρέζε κε ηε κείσζε ηνπ MgO πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά 

παξαθάησ: 

4.5.1 NiXRF 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε NiXRF παξνπζηάδεη αχμεζε απφ 10ppm κέρξη 330ppm. Όζνλ 

αθνξά ηα δείγκαηα απφ KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη ειάηησζε ηνπ πνζνζηνχ 

ηνπ ζηνηρείνπ απφ 180ppm έσο 100ppm. 

4.5.2 ZnXRF 

Σν πνζνζηφ ηνπ ZnXRF παξνπζηάδεη αχμεζε απφ 55ppm  έσο 130ppm θαζψο ην 

πνζνζηφ ηνπ MgO κεηψλεηαη. ΢ρεηηθά κε ηα δείγκαηα απφ ηελ πεξηνρή κειέηεο ηνπ 

KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη αληίζεηα ειάηησζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο απφ 

130ppm κέρξη 45ppm. 
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4.5.3 Pb 

Σν πνζνζηφ ηνπ Pb παξνπζηάδεη αχμεζε απφ 1ppm έσο 3.5ppm. Σν δείγκα L-18 ηεο 

νκάδαο LT-HK παξνπζηάδεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε Pb θαη δηαθνξνπνηείηαη απφ ηα άιια 

δχν δείγκαηα ηεο νκάδαο. 

4.5.4 Ba 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε Ba ειαηηψλεηαη αξρηθά απφ 180ppm έσο 40ppm θαη ζηε 

ζπλέρεηα απμάλεηαη απφ 40ppm κέρξη 120ppm, θαζψο ην πνζνζηφ ηνπ MgO ειαηηψλεηαη. 

΢ρεηηθά κε ην δείγκα L-18 ηεο νκάδαο LT-HK παξαηεξείηαη δηαθνξνπνίεζε απφ ηα δείγκαηα 

KR-15A θαη MR-5A θαζψο εκθαλίδεη πςειφ πνζνζηφ ζε Ba. 

4.5.5 Cr 

Όζνλ αθνξά ην Cr παξαηεξείηαη αχμεζε απφ 270ppm έσο 560ppm. ΢ρεηηθά κε ην 

δείγκα L-18 ηεο νκάδαο LT-HK, απηφ δηαθνξνπνηείηαη απφ ηα άιια δχν δείγκαηα θαζψο 

πεξηέρεη ρακειφηεξν πνζνζηφ ζε Cr. 

4.5.6 Sc 

Σα δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A ηεο νκάδαο LT-HK παξνπζηάδνπλ ειάηησζε απφ 

30ppm  έσο 27ppm θαη ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε Sc ζε αληίζεζε κε ηα δείγκαηα ηεο HT-LK 

νκάδαο πνπ παξνπζηάδνπλ αχμεζε απφ 33ppm  κέρξη 34.5ppm θαζψο απμάλεηαη ην MgO. 

Αθφκα, ην δείγκα L-18 ηεο LT-HK νκάδαο δηαθνξνπνηείηαη απφ ηα άιια δχν. Ωο πην 

εμειηγκέλν παξνπζηάδεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε Sc.  

4.5.7 Co 

Σν πνζνζηφ ηνπ Co ζηα δείγκαηα παξνπζηάδεη δηαζπνξά, κεηαβαιιφκελν κεηαμχ 

40ppm θαη 80ppm, θαζψο ην πνζνζηφ ηνπ MgO κεηψλεηαη. 

4.5.8 Cs 

Γηαρσξίδνληαη νη δχν νκάδεο. Ζ νκάδα LT-HK παξνπζηάδεη δηαζπνξά ζηελ θαηαλνκή 

ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηεο, πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 0.8ppm θαη 2.2ppm θαη πςειφηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε Cs. Ζ νκάδα HT-LK αληίζεηα εκθαλίδεη ρακειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζην 

ζηνηρείν απηφ θαη αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηεο απφ 0.1ppm κέρξη 0.8ppm. 

4.5.9 Ga 

Γηαρσξηζκφο ησλ δχν νκάδσλ. ΢ηε LT-HK νκάδα παξαηεξείηαη ειάηησζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε Ga απφ 14.3ppm  κέρξη 13.5ppm ελψ εκθαλίδεη ρακειφηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα απφ ηελ νκάδα HT-LK. Ζ νκάδα HT-LK αληίζεηα παξνπζηάδεη πςειφ 

πνζνζηφ ζην ζηνηρείν απηφ πνπ απμάλεηαη απφ 14.5ppm έσο 15.7ppm. 

4.5.10 Hf 

Σα δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A ηεο νκάδαο LT-HK παξνπζηάδνπλ ρακειφηεξν 

πνζνζηφ ζε Hf (1.3ppm -1.4ppm ) απφ ηα δείγκαηα ηεο HT-LK νκάδαο (2ppm-2.7ppm), ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηεο νπνίαο απμάλεηαη κε ηε κείσζε ηνπ MgO. Σν δείγκα L-18 ηεο πξψηεο 

νκάδαο δηαθνξνπνηείηαη απφ ηα ππφινηπα δχν δείγκαηα θαζψο πεξηέρεη πςειφηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζηνηρείνπ.  
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4.5.11 Nb 

΢ρεηηθά κε ην ζηνηρείν Nb παξαηεξείηαη δηαρσξηζκφο ησλ δεηγκάησλ KR-15A θαη 

MR-5A ηεο νκάδαο LT-HK ηφζν απφ ην δείγκα L-18 φζν θαη απφ ηελ νκάδα HT-LK. Σα 

πξψηα εκθαλίδνπλ ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε Nd (1.3ppm-1.5ppm) ζε αληίζεζε κε ηα 

δεχηεξα. ΢ηελ νκάδα HT-LK παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο απφ 1.7ppm κέρξη 

2.7ppm θαζψο ε πεξηεθηηθφηεηα ζε MgO κεηψλεηαη. 

4.5.12 Rb 

Γηαρσξηζκφο ησλ νκάδσλ LT-HK θαη HT-LK. Ζ πξψηε παξνπζηάδεη πςειφηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε Rb, ε νπνία ειαηηψλεηαη απφ 95ppm κέρξη 45ppm ελψ αληίζεηα ε δεχηεξε 

εκθαλίδεη ρακειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα πνπ απμάλεηαη απφ 5ppm έσο 15ppm. 

4.5.13 Sr 

΢ην ζηνηρείν Sr παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο απφ 100ppm έσο 250ppm. 

Σν δείγκα L-18 ηεο νκάδαο LT-HK δηαθνξνπνηείηαη απφ ηα δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A 

ηεο ίδηαο νκάδαο, εκθαλίδνληαο πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζην ζηνηρείν. 

4.5.14 Ta 

Σα δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A ηεο νκάδαο LT-HK δηαρσξίδνληαη απφ ηα δείγκαηα 

ηεο νκάδαο HT-LK θαζψο ηα πξψηα εκθαλίδνπλ ρακειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε Ta 

(0.06ppm-0.08ppm) απφ ηα δεχηεξα (0.10ppm-0.19ppm). Γηαρσξίδνληαη επίζεο θαη απφ ην 

δείγκα L-18 ηεο ίδηαο νκάδαο κηαο θαη απηφ εκθαλίδεη πςειφηεξν πνζνζηφ ηνπ ζηνηρείνπ. 

Παξαηεξείηαη δηαζπνξά ηεο θαηαλνκήο. 

4.5.15 Th 

Γηαρσξίδνληαη εδψ ηα δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A απφ ην δείγκα L-18 ηεο νκάδαο 

LT-HK αθνχ ην ηειεπηαίν εκθαλίδεη πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζηνηρείνπ απφ ηα δχν 

πξψηα. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη είλαη πην εμειηγκέλν. Παξαηεξείηαη αξρηθά ειάηησζε 

ηεο πεξηεθηηθφηεηαο απφ 1.6ppm  έσο 0.2ppm θαη ζηε ζπλέρεηα αχμεζε απφ 0.2ppm κέρξη 

0.9ppm. ΢ρεηηθά κε ηα δείγκαηα απφ KATERINOPOULOS (2008) ε πεξηεθηηθφηεηα ζε Th 

παξακέλεη ζηαζεξή ζην 1ppm. 

4.5.16 U 

Γηαρσξηζκφο κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ ηεο νκάδαο LT-HK. Σν δείγκα L-18 εκθαλίδεη 

πςειφηεξν πνζνζηφ ζε U απφ ηα άιια δχν δείγκαηα. Αξρηθά παξαηεξείηαη ειάηησζε ηνπ 

πνζνζηνχ ηνπ ζηνηρείνπ απφ 0.8ppm κέρξη 0.1ppm θαη θαηφπηλ αχμεζε απφ 0.1ppm έσο 

0.3ppm. 

4.5.17 V 

Όζνλ αθνξά ην ζηνηρείν V παξαηεξείηαη αξρηθά ειάηησζε ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ 

απφ 270ppm  κέρξη 170ppm θαη ζηε ζπλέρεηα αχμεζή ηεο απφ 170ppm  έσο 210ppm. Σν 

δείγκα L-18 ηεο νκάδαο LT-HK δηαθνξνπνηείηαη ζε ζρέζε κε ηα άιια δχν δείγκαηα ηεο 

νκάδαο, σο πην εμειηγκέλν. 
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4.5.18 Zr 

Σα δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A ηεο LT-HK νκάδαο δηαθνξνπνηνχληαη σο πξνο ην 

δείγκα L-18 αιιά θαη σο πξνο ηελ νκάδα HT-LK. Έηζη ηα δείγκαηα απηά εκθαλίδνπλ 

ρακειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα (40ppm -45ppm ) απφ ηα ππφινηπα δείγκαηα. Σα ππφινηπα 

δείγκαηα παξνπζηάδνπλ αξρηθά ειάηησζε απφ 90ppm έσο 70ppm θαη έπεηηα αχμεζε απφ 

70ppm  κέρξη 135ppm ηνπ πνζνζηνχ ηνπ Zr. 

4.5.19 Y 

Γηαρσξηζκφο ησλ δχν νκάδσλ. Ζ νκάδα LT-HK εκθαλίδεη ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

Y θαη παξαηεξείηαη ειάηησζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ ζηνηρείνπ απφ 19ppm  έσο 16ppm ζε 

αληίζεζε κε ηελ νκάδα HT-LK.. Αληίζεηα, ζηελ νκάδα HT-LK, φπνπ ην πνζνζηφ απμάλεηαη 

απφ 22ppm  έσο 27ppm θαζψο ην πνζνζηφ ηνπ MgO ειαηηψλεηαη. 

4.5.20 La 

Παξαηεξείηαη ειάηησζε αξρηθά απφ 15ppm  κέρξη 3ppm θαη ζηε ζπλέρεηα αχμεζε 

απφ 3ppm έσο 6ppm. Σν δείγκα L-18 ηεο νκάδαο LT-HK δηαρσξίδεηαη απφ ηα ππφινηπα δχν 

δείγκαηα θαζψο εκθαλίδεη πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε La. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη 

είλαη πην εμειηγκέλν. Αλαθνξηθά κε ηα δείγκαηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο ηνπ 

KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη ειάηησζε απφ 17ppm κέρξη 9ppm. 

4.5.21 Ce 

Παξαηεξείηαη αξρηθά ειάηησζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζηνηρείνπ απφ 34ppm έσο 

7ppm θαη ζηε ζπλέρεηα αχμεζε απφ 7ppm κέρξη 15ppm. Σν δείγκα L-18 ηεο νκάδαο LT-HK 

δηαρσξίδεηαη απφ ηα ππφινηπα δχν, παξνπζηάδνληαο πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε Ce. Απηφ 

νθείιεηαη ζην φηη είλαη πην εμειηγκέλν. Όζνλ αθνξά ηα δείγκαηα απφ KATERINOPOULOS 

(2008) παξαηεξείηαη ειάηησζε απφ 31ppm κέρξη 17ppm. 

4.5.22 Pr 

Αχμεζε παξαηεξείηαη θαη ζην πνζνζηφ ηνπ Pr απφ 1.3ppm  έσο 2.5ppm θαζψο 

κεηψλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε MgO. Σν δείγκα L-18 δηαρσξίδεηαη απφ ηα δείγκαηα KR-15A 

θαη MR-5A ηεο νκάδαο LT-HK, αθνχ παξνπζηάδεη πςειφηεξν πνζνζηφ ηνπ ζηνηρείνπ απφ ηα 

άιια δχν. ΢ρεηηθά κε ηα δείγκαηα απφ KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη κείσζε 

απφ 4ppm έσο 3ppm. 

4.5.23 Nd 

Σα δείγκαηα ηεο νκάδαο LT-HK δηαθνξνπνηνχληαη ηφζν σο πξνο ηα δείγκαηα ηεο 

νκάδαο HT-LK φζν θαη σο πξνο ην δείγκα L-18 ηεο ίδηαο νκάδαο, θαζψο παξνπζηάδνπλ 

ρακειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε Nd (7ppm). Γεληθά παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ 

ζηνηρείνπ απφ 9ppm κέρξη 13ppm. Αλαθνξηθά κε ηα δείγκαηα απφ ηελ πεξηνρή κειέηεο ηνπ 

KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη ειάηησζε απφ 25ppm έσο 13ppm. 

4.5.24 Sm 

Γηαρσξηζκφο ησλ δεηγκάησλ KR-15A θαη MR-5A ηεο LT-HK νκάδαο απφ ην δείγκα 

L-18 ηεο ίδηαο νκάδαο θαη απφ ηα δείγκαηα ηεο νκάδαο HT-LK. Σα δείγκαηα KR-15A θαη 

MR-5A παξνπζηάδνπλ ρακειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε Sm (2ppm). ΢ηα δείγκαηα ηεο νκάδαο 

HT-LK παξαηεξείηαη αχμεζε απφ 2.7ppm έσο 3.7ppm. Όζνλ αθνξά ην ζηνηρείν Sm ζηα 
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δείγκαηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο ηνπ KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη ειάηησζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ απφ 5.7ppm κέρξη 4.7ppm. 

4.5.25 Eu 

Παξαηεξείηαη δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ ηεο νκάδαο LT-HK. 

΢πγθεθξηκέλα ην δείγκα L-18 εκθαλίδεη πςειφηεξν πνζνζηφ ζε Eu απφ ηα δείγκαηα KR-15A 

θαη MR-5A. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζηνηρείνπ ειαηηψλεηαη αξρηθά απφ 1.7ppm έσο 0.8ppm 

ελψ έπεηηα παξνπζηάδεη αχμεζε απφ 0.8ppm έσο 1.3ppm. Αλαθνξηθά κε ηα δείγκαηα απφ 

KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη κείσζε απφ 2.2ppm κέρξη 1.8ppm. 

4.5.26 Gd 

Γηαρσξηζκφο ησλ δεηγκάησλ KR-15A θαη MR-5A ηεο νκάδαο LT-HK απφ ην δείγκα 

L-18 ηεο ίδηαο νκάδαο θαη απφ ηελ νκάδα HT-LK. Σα δχν απηά δείγκαηα παξνπζηάδνπλ 

ρακειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε Gd (2ppm -2.5ppm ) απφ ηα ππφινηπα. Ζ κεηαβνιή ηνπ 

πνζνζηνχ ηνπ ζηνηρείνπ παξνπζηάδεη αχμεζε απφ 3.5ppm κέρξη 4.5ppm. ΢ρεηηθά κε ηα 

δείγκαηα απφ KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη ειάηησζε απφ 8ppm έσο 6ppm. 

4.5.27 Tb 

Γηαρσξηζκφο ησλ δεηγκάησλ KR-15A θαη MR-5A ηεο LT-HK νκάδαο απφ ην δείγκα 

L-18 ηεο ίδηαο νκάδαο θαζψο θαη απφ ηελ νκάδα HT-LK, αθνχ ηα πξψηα παξνπζηάδνπλ 

ρακειφηεξν πνζνζηφ ηνπ ζηνηρείνπ (0.37ppm-0.45ppm). Παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο απφ 0.57ppm  έσο 0.67ppm θαζψο κεηψλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε MgO. 

4.5.28 Dy 

Γηαρσξηζκφο ησλ δχν νκάδσλ. Ζ νκάδα LT-HK παξνπζηάδεη ρακειφηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε Dy ζε ζρέζε κε ηελ νκάδα HT-LK. Έηζη, γηα ηελ πξψηε νκάδα 

παξαηεξείηαη ειάηησζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ ζηνηρείνπ απφ 4ppm έσο 3ppm ελψ ε δεχηεξε 

νκάδα εκθαλίδεη αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζηνηρείνπ απφ 4ppm κέρξη 5ppm. Όζνλ 

αθνξά ηα δείγκαηα απφ KATERINOPOULOS (2008) εκθαλίδεηαη κείσζε απφ 9ppm κέρξη 

7ppm. 

4.5.29 Ho 

Γηαρσξηζκφο ησλ δχν νκάδσλ. Ζ νκάδα HT-LK παξνπζηάδεη πςειφ πνζνζηφ ζε Ho 

θαη αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο απφ 0.85ppm έσο 1ppm. Αληίζεηα, ε νκάδα LT-HK 

εκθαλίδεη ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζηνηρείνπ θαη κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο απφ 0.7ppm 

έσο 0.63ppm. 

4.5.30 Er 

Ζ νκάδα LT-HK εκθαλίδεη ρακειφηεξν πνζνζηφ ζε Er απφ ηελ νκάδα HT-LK  θαη 

δηαρσξίδεηαη απφ απηήλ. Σν πνζνζηφ ηνπ ζηνηρείνπ ζηελ νκάδα LT-HK παξακέλεη πεξίπνπ 

ζηαζεξφ ζηα 2ppm θαζψο ειαηηψλεηαη ην πνζνζηφ ηνπ MgO. Αληίζηνηρα, ε νκάδα HT-LK 

παξνπζηάδεη αχμεζε απφ 2.5ppm έσο 3ppm. ΢ρεηηθά κε ηα δείγκαηα απφ 

KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη ειάηησζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο απφ 6ppm κέρξη 

4.5ppm. 
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4.5.31 Tm 

Γηαρσξηζκφο ησλ νκάδσλ LT-HK θαη HT-LK. Ζ LT-HK νκάδα εκθαλίδεη ρακειή 

πεξηεθηηθφηεηα ζην ζηνηρείν απηφ θαη ειάηησζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ απφ 0.28ppm κέρξη 

0.25ppm. Αληίζεηα, ε νκάδα HT-LK παξνπζηάδεη πςειφηεξν πνζνζηφ ζε Tm θαη αχμεζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο απφ 0.32ppm έσο 0.39ppm θαζψο κεηψλεηαη ην πνζνζηφ ηνπ MgO. 

4.5.32 Yb 

Γηαρσξίδνληαη νη δχν νκάδεο. Ζ νκάδα LT-HK παξνπζηάδεη ρακειή πεξηεθηηθφηεηα 

ζε Yb πνπ ειαηηψλεηαη απφ 2ppm έσο 1.7ppm κε αχμεζε ηνπ MgO. Αληίζηνηρα, ε νκάδα 

HT-LK εκθαλίδεη πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζηνηρείνπ απηνχ θαη παξνπζηάδεη αχμεζε 

ηεο πεξηεθηηθφηεηαο απφ 2.3ppm κέρξη 2.7ppm. ΢ρεηηθά κε ηα δείγκαηα απφ  

KATERINOPOULOS (2008) παξαηεξείηαη ειάηησζε ηεο ηηκήο ηνπ Yb απφ 6.3ppm  κέρξη 

4.5ppm θαζψο κεηψλεηαη ην πνζνζηφ ηνπ MgO. 

4.5.33 Lu 

Γηαρσξηζκφο ησλ δχν νκάδσλ. Ζ νκάδα LT-HK παξνπζηάδεη ρακειφηεξν πνζνζηφ ζε 

Lu θαη παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξή (0.25ppm) ζε αληίζεζε κε ηελ νκάδα HT-LK, πνπ 

παξνπζηάδεη πςειφηεξν πνζνζηφ ηνπ ζηνηρείνπ θαη αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο απφ 

0.35ppm έσο 0.4ppm. Αλαθνξηθά κε ηα δείγκαηα απφ KATERINOPOULOS (2008) 

παξαηεξείηαη κείσζε απφ 0.9ppm έσο 0.7ppm θαζψο ειαηηψλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε  

MgO. 
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΢ρήκα 4.4 Πξνβνιή ησλ ηρλνζηνηρείσλ κε βάζε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε MgO απφ ηηο 

δνιεξηηηθέο θιέβεο ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα θαη ηεο πεξηνρήο κειέηεο ηνπ 

KATERINOPOULOS (2008). ΢χκβνια φπσο ζην ζρήκα 4.1. 

 

4.6 Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο ησλ ηρλνζηνηρείσλ ζε ζρέζε κε ην 

πνζνζηό ηνπ Zr 

΢ηα δηαγξάκκαηα κεηαβνιήο ησλ ηρλνζηνηρείσλ ρξεζηκνπνηήζεθε σο δείθηεο 

δηαθνξνπνίεζεο θαη ην Zr (΢ρ. 4.6). Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ ηρλνζηνηρείσλ ζηα δείγκαηα ηνπ 

αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα θαζψο απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε Zr πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά 

παξαθάησ: 

4.6.1 NiXRF 

Παξαηεξείηαη ειάηησζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε Ni απφ 200ppm έσο 100ppm. 

4.6.2 ZnXRF 

Σν πνζνζηφ ζε ZnXRF εκθαλίδεη δχν ηάζεηο θαζψο απμάλεηαη ην πνζνζηφ ηνπ Zr. Ζ 

πξψηε παξακέλεη ζηαζεξή (60ppm) ελψ ε δεχηεξε παξνπζηάδεη ειάηησζε απφ 130ppm κέρξη 

60ppm. 

4.6.3 Pb 

Σν πνζνζηφ ηνπ Pb παξνπζηάδεη αχμεζε απφ 1ppm έσο 3.5ppm. Γηαρσξίδεηαη ην 

δείγκα L-18 ηεο νκάδαο LT-HK απφ ηα άιια δχν δείγκαηα θαζψο παξνπζηάδεη πςειφηεξν 

πνζνζηφ ζε Pb. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην L-18 είλαη πην εμειηγκέλν. 

4.6.4 Ba 

Σν ζηνηρείν Ba παξνπζηάδεη δηαζπνξά ηεο θαηαλνκήο ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ απφ 

40ppm κέρξη 180ppm, θαζψο απμάλεηαη ην πνζνζηφ ηνπ Zr. Σν δείγκα L-18 ηεο LT-HK 

νκάδαο δηαθνξνπνηείηαη απφ ηα άιια δχν δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A θαζψο, σο 

πεξηζζφηεξν εμειηγκέλν, παξνπζηάδεη πςειφηεξν πνζνζηφ ηνπ ζηνηρείνπ απηνχ. 
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4.6.5 Cr 

Σν ζηνηρείν Cr εκθαλίδεη αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ απφ 230ppm κέρξη 

550ppm. Γηαθνξνπνίεζε παξαηεξείηαη κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ ηεο νκάδαο LT-HK. Σα 

δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A πεξηέρνπλ πςειφηεξν πνζνζηφ ζε Cr ζε ζρέζε κε ην δείγκα L-

18. 

4.6.6 Sc 

Γηαρσξίδνληαη ηα δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A ηεο νκάδαο LT-HK απφ ην δείγκα 

ηεο ίδηαο νκάδαο, L-18, θαζψο θαη απφ ηα δείγκαηα ηεο νκάδαο  HT-LK. Έηζη, ηα δχν πξψηα 

δείγκαηα παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζην ζηνηρείν απηφ θαη ειάηησζε απφ 

30ppm κέρξη 27ppm, θαζψο απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε Zr. Αληίζεηα, ηα ππφινηπα 

δείγκαηα εκθαλίδνπλ πςειφηεξα πνζνζηά ζε Sc θαη παξνπζηάδνπλ αχμεζε απφ 32ppm έσο 

36ppm. 

4.6.7 Co 

Σν πνζνζηφ ηνπ Co ειαηηψλεηαη απφ 83ppm  κέρξη 40ppm γηα ηα δείγκαηα ηεο 

νκάδαο HT-LK, θαζψο απμάλεηαη ην πνζνζηφ ηνπ Zr. Αληίζεηα ηα δείγκαηα ηεο νκάδαο LT-

HK παξνπζηάδνπλ αχμεζε απφ 50ppm έσο 60ppm . 

4.6.8 Cs 

Γηαρσξηζκφο ησλ δχν νκάδσλ. Ζ νκάδα LT-HK παξνπζηάδεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα 

ζε Cs θαη εκθαλίδεη αξρηθά ειάηησζε απφ 2.2ppm έσο 0.8ppm θαη ηειηθά αχμεζε απφ 

0.8ppm κέρξη 1.3ppm ηνπ πνζνζηνχ ηνπ ζηνηρείνπ. Αληίζεηα, ε νκάδα HT-LK παξνπζηάδεη 

ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε Cs πνπ απμάλεηαη απφ 0.2ppm κέρξη 0.7ppm. 

4.6.9 Ga 

Γηαρσξίδνληαη νη δχν νκάδεο. Ζ νκάδα LT-HK παξνπζηάδεη κηθξφηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ζην ζηνηρείν Ga, ελψ απμάλεηαη ην πνζνζηφ ηνπ ζηνηρείνπ απφ 13.5ppm έσο 

14.3ppm. Αληίζεηα ε νκάδα HT-LK πεξηέρεη πςειφηεξα πνζνζηά ζε Ga θαη εκθαλίδεη 

ειάηησζε ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηεο απφ 16ppm κέρξη 14.5ppm. 

4.6.10 Hf 

Γηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ ηεο νκάδαο LT-HK θαζψο θαη κεηαμχ ησλ δχν 

νκάδσλ. ΢πγθεθξηκέλα, ην δείγκα L-18 ηεο LT-HK νκάδαο εκθαλίδεη πςειφηεξν πνζνζηφ ζε 

Hf ζε ζρέζε κε ηα άιια δχν δείγκαηα (1.3ppm). Αληίζηνηρα, ε νκάδα HT-LK εκθαλίδεη 

πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζην ζηνηρείν θαη αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ Hf απφ 2ppm  έσο 

3ppm κε ηαπηφρξνλε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ Zr. 

4.6.11 Nb 

Σα δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A ηεο LT-HK νκάδαο δηαρσξίδνληαη ηφζν σο πξνο ην 

δείγκα L-18 φζν θαη σο πξνο ηελ νκάδα HT-LK. ΢πγθεθξηκέλα παξνπζηάδνπλ ρακειφηεξν 

πνζνζηφ ηνπ ζηνηρείνπ πνπ εκθαλίδεη ειάηησζε απφ 1.5ppm κέρξη 1.3ppm. Ζ νκάδα HT-LK 

αληίζηνηρα εκθαλίδεη πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε Nb θαη αχμεζε απφ 1.7ppm έσο 2.7ppm 

κε ηαπηφρξνλε αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ Zr. 
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4.6.12 Rb 

Γηαρσξηζκφο ησλ δχν νκάδσλ. Ζ νκάδα LT-HK παξνπζηάδεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα 

ζε Rb πνπ απμάλεηαη απφ 40ppm έσο 90ppm. Αλαθνξηθά κε ηελ νκάδα HT-LK απηή 

εκθαλίδεη επίζεο αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο απφ 5ppm κέρξη 15ppm, κηθξφηεξε φκσο 

πεξηεθηηθφηεηα ζην ζηνηρείν. 

4.6.13 Sr 

Γηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ ηεο LT-HK νκάδαο. Σα δείγκαηα KR-15A θαη 

MR-5A εκθαλίδνπλ ρακειφηεξν πνζνζηφ ζε Sr ζε ζρέζε κε ην δείγκα L-18 (460ppm) πνπ 

είλαη πην εμειηγκέλν. Γεληθά παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ Sr απφ 100ppm έσο 

240ppm. 

4.6.14 Ta 

Σα δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A ηεο νκάδαο LT-HK δηαρσξίδνληαη ηφζν απφ ην 

δείγκα L-18 ηεο ίδηαο νκάδαο φζν θαη απφ ηα δείγκαηα ηεο HT-LK νκάδαο. ΢πγθεθξηκέλα 

εκθαλίδνπλ ρακειφηεξν πνζνζηφ ζην ζηνηρείν απηφ (0.06ppm-0.08ppm). Σα ππφινηπα 

δείγκαηα εκθαλίδνπλ πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε Ta θαη αχμεζή ηεο απφ 0.1ppm έσο 

0.2ppm. 

4.6.15 Th 

Σν δείγκα L-18 ηεο νκάδαο LT-HK εκθαλίδεη πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε Th  σο 

πην εμειηγκέλν, απφ ηα άιια δχν δείγκαηα ηεο νκάδαο. Παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ 

ηνπ ζηνηρείνπ απφ 0.2ppm κέρξη 0.8ppm. 

4.6.16 U 

Παξαηεξείηαη ειάηησζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε U απφ 0.3ppm κέρξη 0.1ppm. Δπίζεο, 

παξνπζηάδεηαη δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ ηεο LT-HK νκάδαο φπνπ ην δείγκα L-

18 εκθαλίδεη πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα απφ ηα άιια δχν. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη 

είλαη πην εμειηγκέλν. 

4.6.17 V 

Σν πνζνζηφ ηνπ V παξνπζηάδεη δηαζπνξά ζηελ θαηαλνκή ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ, 

πνπ θπκαίλεηαη απφ 170ppm έσο 260ppm. Γηαθνξνπνίεζε παξνπζηάδεη ην δείγκα L-18 ηεο 

νκάδαο LT-HK ζε ζρέζε κε ηα άιια δχν, KR-15A θαη MR-5A, αθνχ εκθαλίδεη πςειφηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε V. 

4.6.18 Y 

Γηαρσξίδνληαη νη δχν νκάδεο. Ζ νκάδα LT-HK παξνπζηάδεη ρακειφ πνζνζηφ ζε Y 

θαη αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ απφ 16ppm έσο 19ppm, ελψ αληίζεηα ε νκάδα HT-LK εκθαλίδεη 

πςειφ πνζνζηφ ηνπ ζηνηρείνπ, αξρηθά κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο απφ 27ppm  έσο 23ppm  

θαη θαηφπηλ αχμεζή ηεο απφ 23ppm  κέρξη 28ppm. 

4.6.19 La 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε La παξνπζηάδεη αχμεζε απφ 3ppm έσο 6ppm. Όζνλ αθνξά ηελ 

νκάδα LT-HK ην δείγκα L-18 εκθαλίδεη πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζηνηρείνπ ζε ζρέζε 

κε ηα άιια δχν, θαζψο πξφθεηηαη γηα δείγκα πην εμειηγκέλν. 
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4.6.20 Ce 

Σν ζηνηρείν Ce παξνπζηάδεη αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ απφ 7ppm κέρξη 15ppm. Σν 

δείγκα L-18 ηεο LT-HK νκάδαο παξνπζηάδεη πςειφηεξν πνζνζηφ ζε Ce ζε ζρέζε κε ηα 

δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A. 

4.6.21 Pr 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε Pr παξνπζηάδεη αχμεζε απφ 1.3ppm έσο 2.5ppm, θαζψο 

απμάλεηαη ην Zr. Γηαθνξνπνίεζε παξαηεξείηαη κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ ηεο νκάδαο LT-HK, 

φπνπ ηα δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A παξνπζηάδνπλ ρακειφηεξν πνζνζηφ ηνπ ζηνηρείνπ ζε 

ζρέζε κε ην δείγκα L-18 πνπ είλαη πην εμειηγκέλν. 

4.6.22 Nd 

Παξαηεξείηαη δηαρσξηζκφο κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ KR-15A θαη MR-5A ηεο νκάδαο 

LT-HK ηφζν κε ην δείγκα L-18 φζν θαη κε ηελ HT-LK νκάδα δεηγκάησλ. Σα δχν πξψηα 

δείγκαηα παξνπζηάδνπλ ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε Nd (7ppm) ζε ζρέζε κε φια ηα ππφινηπα 

δείγκαηα. Σν δείγκα L-18 σο πην εμειηγκέλν παξνπζηάδεη πνιχ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζην 

ζηνηρείν (224ppm). Σν πνζνζηφ ηνπ ζηνηρείνπ απμάλεηαη απφ 6ppm κέρξη 13ppm. 

4.6.23 Sm 

Σν ζηνηρείν Sm εκθαλίδεη αχμεζε απφ 2ppm κέρξη 3.5ppm. Γηαρσξίδνληαη ηα 

δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A ηεο LT-HK νκάδαο, πνπ παξνπζηάδνπλ ρακειφηεξα πνζνζηά 

ζε Sm απφ ηα ππφινηπα δείγκαηα. 

4.6.24 Eu 

Γηαρσξηζκφο ησλ δχν δεηγκάησλ (KR-15A, MR-5A) ηεο νκάδαο LT-HK ηφζν απφ ην 

ηξίην δείγκα (L-18) φζν θαη απφ ηελ νκάδα HT-LK. Σα πξψηα εκθαλίδνπλ ρακειφηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ζην ζηνηρείν (0.85ppm-0.9ppm). Γεληθά παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ 

ηνπ Eu απφ 0.85ppm έσο 1.25ppm κε ηαπηφρξνλε αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ Zr ζηα 

δείγκαηα. 

4.6.25 Gd 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε Gd απμάλεηαη απφ 2.5ppm έσο 5.3ppm. Σα δείγκαηα KR-15A 

θαη MR-5A ηεο LT-HK νκάδαο δηαθνξνπνηνχληαη ζε ζρέζε κε ην δείγκα  L-18 ηεο ίδηαο 

νκάδαο αιιά θαη ζε ζρέζε κε ηελ HT-LK νκάδα, αθνχ ηα πξψηα παξνπζηάδνπλ ρακειφ 

πνζνζηφ ηνπ ζηνηρείνπ. 

4.6.26 Tb 

Απμεηηθή ηάζε παξνπζηάδεη ην πνζνζηφ ηνπ Tb απφ 0.40ppm έσο 0.67ppm. Ζ νκάδα 

HT-LK θαη ην δείγκα L-18 ηεο νκάδαο LT-HK δηαρσξίδνληαη απφ ηα δείγκαηα KR-15A θαη 

MR-5A, παξνπζηάδνληαο πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζην ζηνηρείν απηφ. 

4.6.27 Dy 

Γηαρσξίδνληαη νη δχν νκάδεο. Ζ νκάδα LT-HK παξνπζηάδεη ρακειφ πνζνζηφ ζε Dy, 

πνπ απμάλεηαη απφ 3ppm έσο 3.7ppm, θαζψο ην πνζνζηφ ηνπ Zr κεηαβάιιεηαη. Αληίζηνηρα, ε 

νκάδα HT-LK εκθαλίδεη πςειφηεξν πνζνζηφ ηνπ ζηνηρείνπ, αξρηθά κείσζε ηνπ πνζνζηνχ 

απφ 4.7ppm έσο 4.3ppm θαη ηειηθά αχμεζή ηνπ απφ 4.3ppm κέρξη 5ppm. 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

58 
 

4.6.28 Ho 

Παξαηεξείηαη δηαρσξηζκφο ησλ δχν νκάδσλ. Ζ νκάδα LT-HK παξνπζηάδεη αξρηθά 

κείσζε απφ 0.7ppm έσο 0.63ppm θαη ηειηθά αχμεζε απφ 0.63ppm έσο 0.7ppm ηνπ πνζνζηνχ 

ηεο θαη ρακειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε Ho ζε ζρέζε κε ηελ νκάδα HT-LK πνπ εκθαλίδεη 

πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζην ζηνηρείν αιιά ειάηησζε απφ 1ppm κέρξη 0.83ppm. 

4.6.29 Er 

Γηαρσξηζκφο ησλ δχν νκάδσλ. Ζ LT-HK νκάδα παξνπζηάδεη ειάηησζε αξρηθά απφ 

2ppm έσο 1.8ppm θαη θαηφπηλ αχμεζε απφ 1.8ppm κέρξη 1.9ppm θαη ρακειφηεξν πνζνζηφ 

ζε Er. Αληίζεηα, ε HT-LK νκάδα εκθαλίδεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζην ζηνηρείν ελψ αξρηθά 

ειαηηψλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηά ηεο απφ 2.8ppm κέρξη 2.4ppm θαη ηειηθά απμάλεηαη απφ 

2.4ppm έσο 2.9ppm. 

4.6.30 Tm 

Οη νκάδεο LT-HK θαη HT-LK δηαθνξνπνηνχληαη. Ζ κελ πξψηε εκθαλίδεη ρακειά 

πνζνζηά ζε Tm θαη αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ απφ 0.25ppm έσο 0.27ppm, ε δε δεχηεξε 

παξνπζηάδεη πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα, ειάηησζή ηεο αξρηθά απφ 0.37ppm έσο 0.33ppm θαη 

ηειηθά αχμεζε απφ 0.33ppm έσο 0.4ppm. 

4.6.31 Yb 

Παξαηεξείηαη δηαρσξηζκφο ησλ δχν νκάδσλ. Ζ νκάδα LT-HK παξνπζηάδεη 

ρακειφηεξα πνζνζηά ηνπ ζηνηρείνπ θαη αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο απφ 1.7ppm έσο 

2.1ppm. Αληίζεηα, ε νκάδα HT-LK εκθαλίδεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε Yb, κείσζε ηνπ 

πνζνζηνχ ηεο αξρηθά απφ 2.7ppm  κέρξη 2.3ppm θαη θαηφπηλ αχμεζή ηνπ απφ 2.3ppm  έσο 

2.8ppm.  

4.6.32 Lu 

Γηαρσξηζκφο ησλ δχν νκάδσλ. Ζ νκάδα LT-HK παξνπζηάδεη ειάηησζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο απφ 0.28ppm κέρξη 0.23ppm θαη ρακειφ πνζνζηφ ηνπ ζηνηρείνπ. 

Αληίζηνηρα, ε νκάδα HT-LK εκθαλίδεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε Lu θαη κείσζε ηνπ 

πνζνζηνχ απφ 0.4ppm κέρξη 0.33ppm θαζψο απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε Zr. 
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΢ρήκα 4.6 Πξνβνιή ησλ ηρλνζηνηρείσλ κε βάζε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε Zr, απφ ηηο 

δνιεξηηηθέο θιέβεο ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα. ΢χκβνια φπσο ζην ζρήκα 4.1. 

 

4.7 REE 

΢ην ζρήκα 4.7 παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ησλ REE απφ ηα δείγκαηα ηνπ αλαηνιηθνχ 

Βαξλνχληα ελψ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα ζχγθξηζε ηα δείγκαηα απφ KATERINOPOULOS 

(2008). Αληίζηνηρα, ζην ζρήκα 4.8 παξνπζηάδεηαη γηα ζχγθξηζε ε θαηαλνκή ησλ REE ηφζν 

απφ ηα δείγκαηα δνιεξηηψλ ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα φζν θαη απφ δχν απφ ηα βαζηθφηεξα 

δείγκαηα ηνπ πινπησλίηε ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα (ΚΟΡΩΝΑΗΟ΢ 1991) (δεο παξάγξαθν 

5.3). ΢ηνλ πίλαθα 4.3 δίλνληαη ην άζξνηζκά ησλ REE θαζψο θαη ραξαθηεξηζηηθνί ιφγνη ηνπο. 

Ζ θιίζε ησλ REE πνπ εθθξάδεηαη απφ ην ιφγν (La/Lu)CN θπκαίλεηαη απφ 1.14 έσο 5.97 (Πηλ. 
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4.3). Παξαηεξείηαη φηη ην δείγκα L-18 ηεο νκάδαο LT-HK παξνπζηάδεη απφθιηζε ζε ζρέζε 

κε ηα ππφινηπα δείγκαηα θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειφηεξν ιφγν (La/Lu)CN (5.97) ζε ζρέζε 

κε φια ηα ππφινηπα δείγκαηα (1.14-1.77). Ο εκπινπηηζκφο ησλ LREE φπσο εθθξάδεηαη απφ 

ηελ ηηκή LaCN θπκαίλεηαη απφ 14.30 έσο 27.93 γηα φια ηα δείγκαηα εθηφο ηνπ δείγκαηνο L-18 

ηεο νκάδαο LT-HK, ε ηηκή ηνπ νπνίνπ είλαη 63.50. Ζ αλσκαιία Eu θπκαίλεηαη απφ 0.92 έσο 

1.19. Σν ΢REE θπκαίλεηαη απφ 32.70 κέρξη 101.28. Καη εδψ παξαηεξείηαη δηαρσξηζκφο ησλ 

δχν νκάδσλ. ΢πγθεθξηκέλα, ηα δείγκαηα KR-15A θαη MR-5A ηεο νκάδαο LT-HK έρνπλ 

΢REE 32.70 θαη 33.93 αληίζηνηρα ελψ ηα δείγκαηα ηεο νκάδαο HT-LK παξνπζηάδνπλ 

πςειφηεξεο ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη απφ 42.96 έσο 61.24. Σν δείγκα L-18 ηεο LT-HK νκάδαο 

δηαρσξίδεηαη απφ φια ηα ππφινηπα κε πνιχ πςειή ηηκή 101.28.  

 

 

΢ρήκα 4.7 Καλνληθνπνηεκέλν δηάγξακκα θαηαλνκήο REE (θαλνληθνπνίεζε θαηά SUN & 

McDONOUGH 1989).  ΢χκβνια φπσο ζην ζρήκα 4.1. 
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΢ρήκα 4.8 Καλνληθνπνηεκέλν δηάγξακκα θαηαλνκήο REE (θαλνληθνπνίεζε θαηά SUN & 

McDONOUGH 1989).  ΢χκβνια φπσο ζην ζρήκα 4.1. Με κπιε ξφκβνπο ζπκβνιίδνληαη ηα 

δείγκαηα ησλ βαζηθψλ πεηξσκάησλ ηνπ Βαξλνχληα. 

 

Πίλαθαο 4.3 ΢πλνιηθή ζπγθέληξσζε, θαλνληθνπνηεκέλεο ηηκέο ζπαλίσλ γαηψλ (REE) θαη 

αλσκαιία Eu απφ ηα δείγκαηα ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα. 
 P-228 KR-25 KR-15A ETH-1 MR-5A P-1A K-6 L-18 ETH-19 

΢REE 61.24 54.15 32.70 46.23 33.93 42.96 47.29 101.28 46.87 

LaCN 27.93 21.65 14.30 17.85 14.51 15.74 17.30 63.50 19.75 

LuCN 15.75 12.99 9.45 13.39 11.02 13.78 13.39 10.63 14.17 

LaCN/LuCN 1.77 1.67 1.51 1.33 1.32 1.14 1.29 5.97 1.39 

Eu/Eu* 0.93 1.06 1.19 0.92 1.02 0.93 0.97 0.92 0.97 

 

 

 ΢ην ζρήκα 4.9 παξνπζηάδνληαη ηα αξαρλνγξάκκαηα ησλ δνιεξηηψλ ηνπ αλαηνιηθνχ 

Βαξλνχληα θαλνληθνπνηεκέλα κε ηε ζχζηαζε ηνπ  πξσηαξρηθνχ καλδχα (McDONOUGH et 

al. 1992). ΢ην ζρήκα 4.10 ζπγθξίλνληαη ηα αξαρλνγξάκκαηα ησλ δνιεξηηψλ ηνπ αλαηνιηθνχ 

Βαξλνχληα κε δχν δείγκαηα βαζηθψλ πινπησληθψλ πεηξσκάησλ ηεο πεξηνρήο Βαξλνχληα 

(ΚΟΡΩΝΑΗΟ΢ 1991) (δεο παξάγξαθν 5.3).  
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΢ρήκα 4.9 Αξαρλφγξακκα θαλνληθνπνηεκέλν κε ηε ζχζηαζε ηνπ πξσηαξρηθνχ καλδχα θαηά 

McDONOUGH et al. (1992). ΢χκβνια φπσο ζην ζρήκα 4.1. 

 

 

΢ρήκα 4.10 Αξαρλφγξακκα θαλνληθνπνηεκέλν κε ηηο ηηκέο ηνπ πξσηαξρηθνχ καλδχα θαηά 

McDONOUGH et al. (1992). ΢χκβνια φπσο ζην ζρήκα 4.8. 
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5. ΠΔΣΡΟΓΔΝΔ΢Ζ 

5.1 Γεσηεθηνληθό Πεξηβάιινλ 

΢χκθσλα κε ηηο απφςεηο πνπ δηαηππψζεθαλ γηα ηελ πεξηνρή ηεο Πειαγνληθήο 

(ΚΟΡΩΝΑΗΟ΢ 1991, KATERINOPOULOS et al. 1992) απηή απνηεινχζε θαηά ην 

Ληζαλζξαθνθφξν κέξνο ελφο εθαηζηεηαθνχ ηφμνπ πνπ έδσζε ηα πινπησληθά πεηξψκαηα πνπ 

δηεηζδχνπλ ζηελ Πειαγνληθή.  

 ΢ην ζρήκα 5.1 δίλεηαη ην δηάγξακκα ηνπ WOOD (1980), φπνπ θαίλεηαη μεθάζαξα ε 

πξνβνιή ησλ δεηγκάησλ ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα ζην πεδίν ηνπ εθαηζηεηαθνχ ηφμνπ. 

 

 

΢ρήκα 5.1 Γηάγξακκα ηαμηλφκεζεο κε βάζε ην πεξηβάιινλ ζρεκαηηζκνχ θαηά 

WOOD (1980). ΢χκβνια φπσο ζην ζρήκα 4.1. 
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 Σν δηάγξακκα Th/Ta πξνο Ta/Yb (΢ρ. 5.2) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δείμεη ηε δηαθνξά 

κεηαμχ ησλ βαζαιηψλ πνπ ζπλδένληαη κε δηαδηθαζίεο ππνβχζηζεο θαη ησλ σθεάλησλ 

βαζαιηψλ πξνεξρφκελσλ απφ πεπησρεπκέλεο πεγέο (MORB) θαη εκπινπηηζκέλεο πεγέο 

(OIB). Δλδνεπεηξσηηθνί βαζάιηεο δίρσο ξχπαλζε ζα πξέπεη λα βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο 

εκπινπηηζκέλεο καλδπαθήο πεγήο. ΢ην δηάγξακκα παξαηεξνχκε φηη ηα δείγκαηα ησλ 

δνιεξηηψλ απφ ηνλ αλαηνιηθφ Βαξλνχληα πξνβάιινληαη ζηελ πεξηνρή ησλ ζνιετηηηθψλ 

βαζαιηψλ εθαηζηεηαθνχ ηφμνπ. 

 

 

 

΢ρήκα 5.2 Γηάγξακκα Th/Yb πξνο Ta/Yb (PEARCE 1982). ΢χκβνια φπσο ζην ζρήκα 4.1. 

 

  

5.2 Πεγή ηνπ Μάγκαηνο θαη Δμέιημε 

 Ο KATERINOPOULOS (2008) θαηαηάζζεη ηνπο δνιεξίηεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο ηνπ 

ζηελ πεξηνρή ηνπ Βαξλνχληα σο ζνιετηηηθνχο κε βάζε ην δηάγξακκα FeOt-Na2O+K2O-MgO. 

Με βάζε ην δηάγξακκα AFM (IRVINE & BARAGAR 1971) (΢ρ. 5.3) δηαπηζηψλεηαη φηη θαη 

νη δνιεξίηεο ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα αλήθνπλ ζηελ ζνιετηηηθή ζεηξά.  

 ΢ην δηάγξακκα K2O-SiO2 ησλ PECCERILLO & TAYLOR (1976) (΢ρ. 5.4) ηα 

δείγκαηα απφ ηελ πεξηνρή κειέηεο ηνπ KATERINOPOULOS (2008) ηνπνζεηνχληαη ζηελ 

αζβεζηαιθαιηθή ζεηξά, ελψ ηα δείγκαηα ηνπ αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα βξίζθνληαη θπξίσο ζηε 

ζνιετηηηθή θαη ζηελ αζβεζηαιθαιηθή ζεηξά. Σν δείγκα L-18 δηαρσξίδεηαη επεηδή εκθαλίδεη 

πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε K2O θαη ηνπνζεηείηαη ζηελ πεξηνρή ηεο ζσζζνληηηθήο ζεηξάο 

πεηξσκάησλ. Ζ πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε K2O ζπλδέεηαη κε ηελ πςειφηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δείγκαηνο ζε SiO2 θαη άξα κε ηελ πηζαλφηεηα απηφ λα είλαη πην 

εμειηγκέλν απφ ηα ππφινηπα δείγκαηα. 

Ο εκπινπηηζκφο ησλ REE, ν ρακειφο ιφγνο LREE/HREE [(La/Lu)CN] θαη ηα 

αξαρλνγξάκκαηα ησλ ζρεκάησλ 4.9 θαη 4.10 δείρλνπλ φηη νη δνιεξίηεο πξνέξρνληαη απφ ηήμε 

ελφο γφληκνπ ζπηλειιηνχρνπ ιεξδφιηζνπ. Ηζρπξή έλδεημε γηα ην γεγνλφο φηη ν καλδχαο είλαη 
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ζπηλειιηνχρνο θαη φρη γξαλαηνχρνο απνηεινχλ ηα δηαγξάκκαηα ησλ REE, φπνπ εκθαλίδεηαη 

ρακειφο ιφγνο LREE/HREE [(La/Lu)CN]. 

Απφ ην δηάγξακκα Cr-Y (΢ρ. 5.5) δηαπηζηψλεηαη φηη ηα δείγκαηα ηεο LT-HK 

απνηεινχλ κηα νκάδα πνπ εμειίζζεηαη κε θιαζκαηηθή θξπζηάιισζε ελψ ηα δείγκαηα ηεο 

HT-LK απνηεινχλ κηα άιιε νκάδα πνπ επίζεο εμειίζζεηαη κε θιαζκαηηθή θξπζηάιισζε. Σν 

δηάγξακκα δείρλεη φηη ε κηα νκάδα δελ απνηειεί εμέιημε ηεο άιιεο αιιά ε θάζε κία 

πξνέξρεηαη απφ δηαθνξεηηθφ βαζκφ ηήμεο ζηνπ ζπηλειιηνχρνπ καλδχα. Πξνεθηείλνληαο ηηο 

γξακκέο θιαζκαηηθήο θξπζηάιισζεο βξίζθνπκε φηη ε νκάδα HT-LK πξνέξρεηαη απφ ηήμε 

17% ηνπ ζπηλειιηνχρνπ ιεξδφιηζνπ ελψ ε νκάδα LT-HK απφ ηήμε 23%. Ζ δηαδηθαζία απηή 

εμεγεί θαη ηηο δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμχ ησλ δπν νκάδσλ ζηα δηαγξάκκαηα κεηαβνιήο. 

  

 

΢ρήκα 5.3 Γηάγξακκα AFM θαηά IRVINE & BARAGAR (1971). ΢χκβνια φπσο ζην ζρήκα 

4.1. 
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΢ρήκα 5.4 Γηάγξακκα K2O-SiO2 θαηά PECCERILLO & TAYLOR (1976). ΢χκβνια φπσο 

ζην ζρήκα 4.1. 

 

  

΢ρήκα 5.5 Γηάγξακκα Cr-Y (Σν δηάγξακκα δεμηά απνηειεί ιεπηνκέξεηα ηνπ δηαγξάκκαηνο 

αξηζηεξά). Γεκάηνο καχξνο θχθινο: ζπηλειιηνχρνο ιεξδφιηζνο. ΢πλερήο γξακκή: κεξηθή ηήμε 

ηνπ ζπηλειιηνχρνπ ιεξδφιηζνπ, δηαθεθνκκέλεο γξακκέο: γξακκέο θιαζκαηηθήο 

θξπζηάιισζεο. Οη ζηαπξνί αληηζηνηρνχλ ζε πνζνζηφ ηήμεο ή θξπζηάιισζεο αληίζηνηρα 

10%. Τπφινηπα ζχκβνια φπσο ζην ζρήκα 4.1. 
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5.3 ΢ύγθξηζε κε ηα πινπησληθά πεηξώκαηα ηνπ Βαξλνύληα 

 

΢ηελ πεξηνρή κειέηεο φπσο πξναλαθέξζεθε ππάξρεη έληνλνο καγκαηηζκφο, θαηά ηελ 

πεξίνδν ηνπ Ληζαλζξαθνθφξνπ, κε ηνλ νπνίν ζπλδένληαη ηα πινπησληθά πεηξψκαηα ηεο 

πεξηνρήο. Ζ γέλεζε ηνπ καγκαηηζκνχ ζπλδέεηαη κε ηήμε εκπινπηηζκέλνπ καλδχα 

(ΚΟΡΩΝΑΗΟ΢ 1991). Δηδηθφηεξα, γεσρξνλνινγήζεηο ησλ πινπησληθψλ πεηξσκάησλ ηνπ 

αλαηνιηθνχ Βαξλνχληα κε Rb/Sr ζε νιηθφ πέηξσκα (KORONEOS et al. 1993) έδσζαλ 

ειηθίεο 297±25 Ma, δειαδή ζηα φξηα κεηαμχ αλψηεξνπ Ληζαλζξαθνθφξνπ θαη θαηψηαηνπ 

Πεξκίνπ. Γειαδή ε πεξηνρή κειέηεο αληηπξνζσπεχεη καγκαηηζκφ πνπ δεκηνπξγήζεθε θαηά 

ηελ ππνβχζηζε ηεο Παιαην-Σεζχνο θάησ απφ ην Πειαγνληθφ επεηξσηηθφ ηέκαρνο, ην νπνίν 

απνηεινχζε πεξηζψξην είηε ηεο Δπξαζίαο είηε ηεο Godwana. 

΢ηελ πεξηνρή εκθαλίδνληαη θαη νη δνιεξίηεο πνπ κειεηψληαη ζηελ παξνχζα εξγαζία 

θαη νη νπνίνη ζχκθσλα κε ηηο ρξνλνινγήζεηο έρνπλ ηελ ίδηα ειηθία κε ηα πινπησληθά 

πεηξψκαηα. ΢πγθεθξηκέλα, απφ γεσρξνλνινγήζεηο πνπ έγηλαλ ζε θξπζηάιινπο δηξθνλίνπ κε 

U/Pb πξνζδηνξίζηεθε σο ειηθία θξπζηάιισζεο ησλ δνιεξηηψλ ηνπ Βαξλνχληα ηα 292.0±4.1 

Ma (KATERINOPOULOS 2008). Απφ ηηο ρξνλνινγήζεηο, θαίλεηαη ινηπφλ φηη νη δνιεξίηεο 

έρνπλ ηελ ίδηα ειηθία κε ηα πινπησληθά πεηξψκαηα ηα νπνία δηεηζδχνπλ θαη ηα νπνία 

ζπλδένληαη κε πεξηβάιινλ εθαηζηεηαθνχ ηφμνπ.  

Σα βαζηθφηεξα κέιε ηνπ πινπησλίηε ηνπ Βαξλνχληα είλαη εγθιείζκαηα θαη 

κνλδνδηνξίηεο. Σα δείγκαηα ησλ δνιεξηηψλ ζπγθξίλνληαη κε ηα δχν βαζηθφηεξα δείγκαηα ησλ 

κνλδνδηνξηηψλ ηνπ Βαξλνχληα πνπ έρνπλ παξφκνηα πεξηεθηηθφηεηα ππξηηίνπ κε ηα πξψηα 

(΢ρ. 4.8). Παξαηεξνχκε απφ ην δηάγξακκα ησλ REE θαη ηνλ πίλαθα 4.3 φηη νη ρεκηθέο 

δηαθνξέο ηνπο είλαη κεγάιεο. ΢πγθεθξηκέλα ν εκπινπηηζκφο ησλ LREE (LaCN) γηα ηα 

πινπησληθά πεηξψκαηα θπκαίλεηαη απφ 260 έσο 580 ελψ γηα ηα δνιεξηηηθά πεηξψκαηα είλαη 

πνιχ κηθξφηεξνο θαη θπκαίλεηαη απφ 14.30 έσο 27.93 γηα φια ηα δείγκαηα εθηφο ηνπ 

δείγκαηνο L-18 ηεο νκάδαο LT-HK, ε ηηκή ηνπ νπνίνπ είλαη 63.50. 

 Ζ θιίζε ησλ REE πνπ εθθξάδεηαη απφ ην ιφγν (La/Lu)CN γηα ηα πινπησληθά 

πεηξψκαηα θπκαίλεηαη απφ 18 έσο 22 ελψ γηα ηα δνιεξηηηθά πεηξψκαηα είλαη πνιχ κηθξφηεξε 

θαη θπκαίλεηαη απφ 1.14 έσο 1.77, εθηφο ηνπ δείγκαηνο L-18 ηεο νκάδαο LT-HK πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειφηεξν ιφγν (La/Lu)CN (5.97). Μεγάιεο ρεκηθέο δηαθνξέο 

πξνθχπηνπλ θαη απφ ηε ζχγθξηζε ησλ αξαρλνγξακκάησλ (κε βάζε ηηο θαλνληθνπνηεκέλεο 

ηηκέο ηνπ πξσηαξρηθνχ καλδχα) ησλ δεηγκάησλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ (΢ρ. 4.9 θαη 4.10). 

Δπνκέλσο, γίλεηαη θαλεξφ φηη παξά ην γεγνλφο φηη νη δνιεξίηεο έρνπλ ηελ ίδηα ειηθία 

κε ηα πινπησληθά πεηξψκαηα ηνπ Βαξλνχληα έρνπλ κεγάιεο ρεκηθέο δηαθνξέο. Ζ πεγή ηνπ 

κάγκαηνο γηα ηνπο δνιεξίηεο βξέζεθε φηη είλαη γφληκνο ζπηλειιηνχρνο ιεξδφιηζνο ελψ ε πεγή 

ηνπ βαζηθνχ κάγκαηνο πνπ έδσζε ηα πινπησληθά πεηξψκαηα ηνπ Βαξλνχληα είλαη καλδχαο 

εκπινπηηζκέλνο απφ ξεπζηά ηεο θαηαδπφκελεο πιάθαο. Φαίλεηαη ινηπφλ φηη ζηελ ίδηα 

πεξηνρή ηελ ίδηα επνρή ππάξρνπλ δπν δηαθνξεηηθνί ηχπνη καλδχα (γφληκνο ζπηλειιηνχρνο 

ιεξδφιηζνο θαη καλδχαο εκπινπηηζκέλνο απφ ξεπζηά ηεο θαηαδπφκελεο πιάθαο) πνπ 

ηήθνληαη θαη δίλνπλ ηηο δπν νκάδεο πεηξσκάησλ. 

Μηα πηζαλή εμήγεζε απηήο ηεο αληίζεζεο είλαη φηη νη δπν απηέο νκάδεο πεηξσκάησλ 

(δνιεξίηεο - πινπησληθά) δελ έρνπλ ίδηα ειηθία αιιά δηαθνξεηηθή, κε ηνπο δνιεξίηεο αξθεηά 

λεψηεξνπο. Σνχην, ππνζηεξίδεηαη θαη απφ ην γεγνλφο φηη νη δνιεξίηεο είλαη ζρεηηθά 

απαξακφξθσηνη αληίζεηα κε ηα πινπησληθά πεηξψκαηα πνπ έρνπλ θχιισζε. Ζ δηαθνξά ζηελ 

ειηθία εμεγεί θαη ηελ δηαθνξεηηθή πεγή πξνέιεπζεο. 
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