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ITPOAOI'OX

[ToAlol epevvnTég €xovv aoyoinbel katd Kapovg pe ) perétn tov [TAovtwvikon
Soumiéypatog e Zboviog, yopilg, ©oTOCO0, vo. yiveTow €vpeio avapopd oTa
QOVOLEVO BEPLIKNG HETOUOPPMOONG TOV TPOKAAEGE GTO TEPPAAALOVTO TETPOUOT )
dteiodvon Tov TAOLTWVIKOD GMUATOC.

YKomdg oTNG TG SaTpIPng €lvat 11 OPLKTOAOYIKY KOl YEOYNWKN UEAETN TOV
TETPOUATOV OV £YOVV VIOGTEL EMIOPACT] OO TNV TOPOVGIO, TOL TAOVTO®VIKOV OYKOV,
pe otdyo TV €£0ymYN CUUTEPACUATOV Y10l TIG EMKPATOVGES GLVONKES VIO TIG OTOLES
TO TAOVTOVIKO GO0 EMEPUGE TAVD G OVTA.

210 Ke@Ahiato 1 avagépoviar yevikd ototyeio tov (ovov emaens, Onwms Kot g
TEPLOYNG LEAETNC.

210 ke@AAato 2 yivetow gvpeiat avo@opd otn yewAoyio TG TEPLOYNG HEAETNC.
2VYKEKPIUEVO, TTEPLYPAPOVTOL T TETpdpoTa TG [leppodonikng Zaovng, oty onoia
avTIoTOYKEl HéEPOG TV METpOUATOV TS (dVne emagns, kabahg kot to [Thovtmvikd
Xoumieypa g X10mviag, EpOcOV £ival 0VTO TOV TPOKAAEGE OUTA TO PALVOUEVAL.

>10 KepdAowo 3 mapovoidlovtal ot avoAvtikég pEBodol mov ypnooromOnkay
otV TapoVGa STPIPN Yo TNV UEAETN TOV TETPOUATOV TNG {DVNG ETAPTS.

To xepdroro 4 mepthapPdavel v peAém tov netpopdtov g {dvng enaeng, omd
TETPOLOYIKNG, OPLKTOAOYIKNG, OPLKTOYNUIKNG KOl YEOYNUIKTG TAELPAC.

Y10 Kepdlowo S5 yivetor epunveion Tov dedopévov mov Exovv egaybel amd ™
perétn g Lovng emaenc.

270 KEQAAOLO 6 TaPOoVGALOVTOL TO ATOTEAEGHLOTO THG TOPOVGOS dtaTPLPNG.

H cvAloyn tov dstypdtov ko n vraifpia mapoat)pnon £ywvav pe TpoOTO TOL Vo
KOAOTTTEL TO PEYOADTEPO UEPOC TOL EVPOVG TNG LDOVNG ETAPNG, OGO aVTO NTAY SVVATOV
Ao TAEVPAC TPOGEYYIONG, OTIG TEPLoYES TG EAdg ko Ttov [MapBevdva Xahkidikng.

H gpyaomplokn avdivon tov detypdtov pe tig pebddovg Tng OmTIKNG Kot
NAEKTPOVIKNG UIKPOCKOTING, OAAG KOl TNG OKTIVOYPAPTONG TV OEIYUATOV £YIVE OTO
gpyaotnplo Tov Topéa Opuktoroyiag-Iletporoyioc-Kottacpatoloyiog Tov Tuipatog
['ewAoyiog tov Aptototereiov [Havemotnpiov Osccalovikng.

H npdtaon tov Bépatog £yve and tov opodtTo kKabnynt k. Xpiotopion I'edpyro,
tov omoio evyaplotd Oepud. Idwitepeg evyapiotiec Ba NBela va ekppdow otV

avanAnpatplo kadnyntpu k. [aradomrodiov Aaumpivi yio tnv avabeon tov B€patog



Kor v KoaBoonynon-emifAeyn mov pov mopeiye ko’ OAn TN ObpKEW TNG
TPAYLOTOTOINONG TNG TOPOVGAS OTPPNG, Mo KUPIMS Yo TV LIOUOVY| TNG KOl TO
TPOCOTIKG evolaPépov mov emédeite. Tovg kabnyntég k.x. Kopwvaio Avidvio kot
20A06t0 TPlavTa@UuAAO ELYOPIGT® Y10 TNV CLVEPYAGIO LOG KOL T GUUUETOYT TOVS MG
UEAN NG TPIUEAOVG EMTPOTNG, OAAG Kot Yo KABe fonBeta Tov pov mapeiyav.

Tov vroymMeo d13dkTopa kol eido pov, Knmovpd Nuwkorao gvyopiotd Oepud yuo
TIG VOJEIEEIS TOV OGOV APOPH GTNV KOTAGKELN KOl UEAETN TOV AEMTOV-CTIATVAOV
TOH®V, OTTMG Kot TIC suinTnoelg Tepl yemAoyikav Oepdtov. Tn copueottiTpid pov 6to
[Tpoypoppo Metantuylokov Zrovdadv Ilartacmopov Mapio-Avvo guyaplot® yuoo ™)
Bonbed g otV KATOOKELY] OEYUATOV YO OKTVOYPOQIKY OVOALON Kol TNV
eCapetikny ovvepyooio pag. Idwitepeg evyapiotieg opeidovion ot op. Ilurepd
Kvpuokn yuo 11¢ moAvtipeg copfoviéc g otV Koviomoinorn Seypdtov Kot v
KOTOOKEVY] OKELAGUATMOV Y10 OKTIVOYPAPIKY] OVAALGY, OAAL Koty v &yoyn
ocvvepyacia pag. Tn petamtuylokn eottnpla kot e&oupetikn eidn, EAévn MiyomAiidov,
guyoplotd Beppd yuo v PonBetd g oty avevpeon PipAtoypaeiag, v avioiioymn
AmoOYEMV Kol TIG TOADTIHES GUUPOVAEC OV HoV Tapelye OOTE va givar duvath 1
0AOKAN PG NG TaPOVSOS StaTpPG.

Evyapiotieg opeilovtal 6e OAOVS TOVG HETATTUYIKOVS POITNTEG KOl LITOYTPLOVG
owdxtopeg tov Topéa, yia v omown Pondewa pov mopeiyov, OT®G Kot yo TNV
GLVEPYUGIN KOl TIG EVYAPIOTES GTIYUES OV {NOANE KOTA TN OIOPKELD TNG TOPOLGIOG
pov oto IL.LM.2.

To peyoddtepo PEPOG TG ELYVOUOGUVTG OV, OpmG a&ilel oTnV 0IKOYEVELDL OV
YO TV DITOLOVY| KOl TV DTOCTNPIEN, NOKT Kot VAKT, TOV oL TTapEYEL o€ KaOe Prina

g Lomng pov.



1 "EIZATQI'H

1.1 TENIKA XTOIXEIA ZONQN METAMOPO®QXHYE EITA®HX

Youpwvo pe tovg Bucher and Grapes (2011), n petoapdpemon emapng eivor pio
dlepyasio Tov AAUPAVEL YDPO GE TETPOUOTO TOV EPYOVTOL GE ETOPN LE TAOVTOVIKA 1|
Ekyuta moptyevr] oopota. Omowdnmote oAlayn ovuPaivel oTo TETPOUATO,
Tpokaieital kKupime amd T BeprdTNTU TOV PETAMIOETAL OO TO TVPLYEVY] COUATO KATA
™V Yo&n toug Kot omd peveTd Tov amofaAlovion amd To KpuotaAliovuevo pdypa. To
mocd TG OepuoTnToc mOov dwyéetanr ot MEPPAAAOVTO TETPOUATO EAEYYEL TN
dnovpyia g Lovng, 1 dho, eraeng (Kornprobst 2002). To €bpog g {dvng emaeng
e€aptator and 1o péyebog Tov mupryevovc copartog (Kornprobst 2002) kot kopaivetot
amd PEPIKA UETPaL Em¢ pepkd yimopetpa (Bucher and Grapes 2011).

Yuykekpyéva, o e0pog g Cdvng emaens eoptdtatl amd Tov OYKo, T GVGTUCN
Kot 10 BaBog ¢ d1elcdLONG TOL TAOVTMOVIKOD GAOUATOG, KAOMG emioNg Kot amd Tig
010N TES TV TEPPUAAOVIOV TETPOUATOV, EOIKA TO TEPLEYOUEVO TOVG GE PELGTA KO
v dtamepatdTTd Toug. Eivor pavepd 0Tt £va peydlov dyKov Tupilyevég GO0 EKADEL
neplocdtepn Bepuomta amd Eva pkpotepov dykov copa. Katd cvvénewa, pio {ovn
EMOPNG oynUatileTon o E0KOAN KOVTO 0 PEYOAOVG TLUPLYEVEIS OYKOVG, EVD avTifeTa
0 oynuaticpds Lovav enagng mopakeilevov oe koiteg 1 OAEPeg elvar omaviog €mwg
anifavog.

Ov Beppokpacieg tov S10POP®Y TUTOV HAYUATOV Oo@épovy onuavtikd. Ta
Baociwkng ovotacng pdypata €xovv péon Oeppokpocio mwave amd 1000°C, evod
avtifeta o1 mePLoGdTEPOL YpoviTikol Oykol oynuatifoviar amd TAOVLGL GE VEPO
pevotd og Beppokpacicg 650-700°C, kat givor o1 o KOOl 6TOV NIEPOTIKO PAOLO.

To Bd&Bog g deicdvong Tov Tupryevoig cmpatog Kabopilel T Oepuikn Pabuida
Kot T pony G Oeppomrog SUECOVL NG EMOPNG  HOYUOTIKOD OYKOL KOl
TePPOALOVI®V TETpOUATOV. e BdOn peyarvtepa towv 10 Km tov erotod g I'mg, ta
neTpopato Ppickovior Mo o€ vynAn Beppokpacia, Y ovTd Ko givor SVCKOAO Va
oynpotiotel Oeppikn {dvn emagnc.

H enidpaon tg Oepuiknig pHeTOUOpO®ONG €ivol TEPICCOTEPO EUPOVNAG GE N
UETAPOPP®UEVO WCNUATOYEVT], EWOIKA GE apYIAKOVS GY1oTOAB0VS Kot acBecTtoABoLG,

ov Ppiokovial 6e emOPN HE HEYOAOVG MHOYHOTIKOVG OYKovs. Avtifeto, meTpoduoTo



oV £YovV VTOoTEL PEGOL £€mG LYNAOV Pabpod TEPLOYIKN UETAUOPPMOT] TPO TNG
HayHotikng - oleicovong €yovv  peltopéveg evoeilelg emidpaong amd tn Oeppukn
petapdpomon, egortiog Tov OTL Ol TPOYEVEGTEPES OPVKTOAOYIKEG TOPUYEVEGELS
KOTAPEPVOLV VO SLOTNPOVVTOL OTIS GVVONKES TNG BEPLUKNG LETOUOPPMOTG.

Ta mo tomikd metpopota mov oynuotiovior otig (dveg OepLOUETALOPP®ONG
emaPnc cuVNB®G ivol AeTTOKOKKA KOl Y0PIiG oxloTdTNTO Kot ovOpAlovTol KEPOTITEC.
Xmv edikn mepintwon Tov To TEPPAAAOVTO TETPOUOTO OTOTEAOVVIOL OO
avOpoakikd meTpopato, oynuatiCoov  plo  mopayéveon  amoteAoVuEVY]  amd
aoPBecTOMLPITIKA OPVKTE, 0 TOTOC TETPOUATOS oOvoudleTon skarn.

Ymv mepoyn uneiétmg, 1o IMAovtovikd Xoumieypo g Zboviag elvor éva
EMENYOELDEC GMUN TOL KATUAUUPAVEL TO UEYOADTEPO WEPOG TNG YEPCOVIHGOL NG
T10oviog, mepimov 350 km?, oynuatiloviag oty emaQn TOL pe To TEPPUALOVTL
TETPOUATO PALVOUEVE OEPULOUETAUOPPOONG ETAPNS, OV gfvar drakpltd oe pio {ovn
gbpovg mepimov 100 M, Tov SOKOTTETOL QO OMAITIKEG KO TNYUATITIKEG PAEPES, TOV
draTpéyovv kat to Kupimg omdpa tov TAovtwvitn (Christofides et al. 1990).

[Tepartépm avdilvon yia To xopokTPLoTIKE TG {MOVNG EMOPTG KOl TOL TAOLT®VITN

B yivel ota emdpeva KePAAOLOL.

1.2 TEQIPA®IA-TEQMOP®OAOI'TA THX IIEPIOXHX

H yepodvnoog g ZWwviag, pali pe avtég g Kaoodvdpag kot tov Abow,
amotelel TV amOANEN NG EVPLTEPNS XEPCOVIGOL TG XaAKOwkNG. Kabdg to peydro
€0pog TOL 1600V NG YEPCOVIGOL, GE GUYKPIOT LE TIG GALES DO, KAVEL SOGKOAN TV
oproféton g, umopel va Bewpnbel cav Popeidtepo Oplo M oplOypaU TOV
rkowvotntev Nk g kot Ay. NikoAdov (ITardyyehog 2000).

H yepoodvnoog e Zioviag mepipdiretal ota dvtikd ond tov Topwvaio KOATO
(M k6ATog ™G Kaoodvdpag), evd 6To avatoAkd and Tov Ziyyitikd kOATo (1 KOATOG
tov Ayiov Opovg). To avayAveo g xepcSOVIGOL YapakTnpileTor yevikd ®¢ LYNAO
kot amotopo (Mérhpog kot Tapratla 1989), e morhéc axtég mov ivarl Katd KHPLo
Aoyo amopovopéves. To peyahhtepo HEPOG TNG XEPOOVIGOL KATAAMUPAVEL TO OPOG
Tropog pe péyioro vyopetpo (kopven Aoctpamokapupévo) ota 808 m. Tevikd,
TOPOTNPEITAL OTL 1 OVOTOAKT] TAEVPA TNG XEPOOVIICOV £XEL MO OTOTOUO AVAYAVLQO,

pe otevéc ko Pabiég Kowddec, o€ oxéon HE aVTO NG OLTIKNAG TAELPAS, TOL



TOPOVCIALEL OLOADTEPO AVAYAVPO, YEYOVOC TTOL EVOEYOUEVMG OPEIAETAL GTNV O10POPA
™¢ MBoroyiag (Médpog kat Iapratla 1989).

To kAipa ¢ Teproyns Bempeitol pecoyelokd, eved amd mhevpdsg PAdcTnong, ota
OpEWVE TUMUOTA ETIKPATOOV TO TEVKOOAOT, EVO OTO TEdVA Kuplapyel 1 YOUNAN

Bopvodne prdonon.



2 'TENIKA TEQAOT'IKA XTOIXEIA

To IMTlovtovikd Zoumieypo g ZiBoviog OlElodvel KoTd KOpo AdYo o€
netpopoto g [eppodomknc Zovng (Kauffmann et al. 1976, Kockel et al. 1977, De
Wet et al. 1989), evdd oto avatoMkd Tuquo TG YePoovicov NG Zibwviog
evromilovtal metpopata g ZepPopokedovikig Mdalog, TUNMHOTO TOV OTOi®V
gykieioviar oto mhovtovikd copa (D’ Amico et al. 1990). Ileplopiopévn eppdvion
netpopdtov g Covng Ilaoviag moapatnpeitol 610 VOTIOOVTIKO TUAUO  TNG
xepooviicov (Tranos et al. 1999), evd cduewva pe tovg Mussallam and Jung (1986)
kot Bebien et al. (1987), oto votio tunqua 1o ITAovtovikd Xoumheyua Bpioketar o€
emagn pe o@eoAibovs. Ilapokdtem meprypdeovior To  YOPOKTNPIOTIKE NG
[Teppodomikng Zmdvne, oTo TETPOUATE TNG ONOoiloG €VIOMIGTNKAV oTOolKElo NG
Oeplkng HETOUOPPMOONG Kol HEAETHONKAV Yoo TV mopovca dlatpiPr], Kot TOV

[TAovtvikod Xvpmiéypotog e Ziwviog.

2.1 NEPIPOAOIIIKH ZQNH

H Tleppodomkn {dvn tomobeteitan dvtikd g LepPopaxedovikng Mdalog kot
extetveTan pe yevikn otevbvvon BA-NA and ta Bopeta chvopa tov eEALadKoD ydpov,
ot AMpvn Aoipdvn, Tpog Tov Koppd TG XOAKIOWKNG, Tephapfdvel v xepcdvnco
™m¢ ZWoviog émov kot kaumtetar, akolovBmvrag dievbuvon NA-BA, koaidmtel to
VOTIO GKpO NG XEPoovVNGov Tov ABw kot mpoekteivetar voBaldosio TPog T VNGt
g Zapofpdkng. Xt Opdkn teptiopfdavel Ty meproyn petald tov notapmv Aiccov
(®movpr) ko ‘EBpov (Maykavéag 1988), eved koataioppdvel kot pépog g vOTio-
avotolkng BovAyapiag otn 0o Strandza (Boyanov et al. 1963).

Amd tovg Kauffmann et al. (1976) n Ilepipodomikny {dvn opictnke OTL omoTeEAEL
mv ectepkn (dvn tov EAAvidov mov amoteleitar and youniov Babuov Tpradud
kot lovpaocikd peto-iinpato, Kupimg HETO-KAACTIKO KOl HETA-OVOPOKIKA, EVO
VILAPYOLY KOt NPAICTEOTLNUATOYEVELS OYNUATIONOL, OAAG Kol Tupato ord ™ {dvn
[Mooviag, dmwg Wnpnata fadiag Bdrhaccos pe TapepPorés opeloMOIKOV coUdToV, 1e
oha. T mopamdve vo emkdBovtar otnv vyniod Pabuod petapdpemong eviaio

KpvotoAAiky palo g EAAnvikng Evdoympag (Poddmn ko epPopakedoviky Mala),



ToTEVOVTOS OTL avamoplotd 10 Mecol®ikd OTPOUOTOYPAPIKO KAAVUUO TOL
KPLOTAAALKOV VToPdBpov. Xwpiotnke o€ TPELS EMUEPOVS EVOTNTEG, TTOL OO T
aVOTOAIKG TPOo¢ To dvTkd eivar: (a) evomnta Ntefé Kopdav-Aovumid, (B) evomra
MeMocoympiov-Xohlouovta, Kot (Y) evotnta Acmpng Bpoons-Xoprtidrn (Kauffmann
etal. 1976, Kockel et al. 1977).

Qot6c0, ot Ricou et al. (1998), amoppintovy TO0 TaPATAVED HOVIELO,
vroompiCoviag v Vmopén  S00  SWKPUTOV  TPAGIVIGYIGTOAMOIKNG — PAOTG,
Mecolwikdv peTa-1NUaTOYEVOV 0KOAOVOLDVY, UitG oVOTOMKNG TOL EMKAOETAL VOTIOL
™™g Mdloag g Podomng otnv meployn e Opdkng, kot piog dutikng akolovdiog mov
emwdBeton ot LepPopaxedovikny Mdala ota dvtikd Kot oyetiletarl pe v avantuén
oMcbootpopatikod eAvoyn katd to Kpntdwd (Meinhold and Kostopoulos 2013).
Y10 opuo ZepPopokedovikng Maloag kor ITlepipodomikng Zovng eviomilovrot
avdotpopa priypato BA debBvvong mov €yovv mpokaAécel v TomoBEéTnon Tov
TETPOUATOV TNG TEAELTAlNG TAVD G° avtd g ZepPopakedovikng Malag (Tranos et
al. 1999), wotdéco o1 mePIMAOKES OOUEG KOL LETOUOPPIKES EMIKAADWELS TOV AV
Meoolwkov kat Tov Katvolmikov Tpokalovy dapopo TOAAOTEKTOVIKE LOVTEAD KO
gpunveieg (Ricou et al. 1998, Brown and Robertson 2003, Brown and Robertson
2004, Meinhold et al. 2009).

¥t Zovia (Emuoe 2.1) evromiCovtol oto SLTIKG Kol KEVIPIKG TUNUOTO TNG
YEPOOVIIoOV oynuaticpoi, 0mmg yoraliteg kar euAiiteg (D’ Amico et al. 1990), mov
aviKovV otV guputepn evotnta Meliocoympiov («gvotnto ZPovANG» KATO TOVG
Kauffmann et al. 1976, «pXlooyng g ZPoviac» katd tovg Kockel et al. 1977),
nikiog Kato-Méoov Tovpaoikod (Kockel et al. 1977) 1 Avo Tpuadikod £mg apyég
Ave Tovpacikov (Dimitriadis and Asvesta 1993). ITwo cvykekpiuéva, ot akolovbieg
mov eueoaviCovtar givar okovpor @LAAiITeg (petamniiteg) mov petafaivovv ce
acPeotovyovg mnAdAMBovg ko wappiteg (Meinhold and Kostopoulos 2013). H
emkpatovca  ABoAroyla mov  epgoavifetor  oto  oynuaticpd  MeMoocoympiov
aroteleiton and cvumayeic acfectovyovg YopupiTteG pHeydAov mAdTovg Kot yohalites,
oV TOKIAOLV G YpdLa, EVO evtomilovtal Kot kKO0l odnpomvpitn, Tov TAEOV £yovv
petatpomnei og apotitn (Meinhold and Kostopoulos 2013).

Notiotepa, gvtomilovron peta-ilnpota g evotntoag Acmpng Bpoong-Xoptidt
nov givarl kuping oylotdOMbor (acPeotitikoi, cepKITIKOl, YA®PITIKOL) KO QUAAITEC,
TpocvooylotoAfol kot mpactviteg ™ Maypatikig Xeipac Xoptidatn (Kockel et al.
1977, Chatzidimitriadis 1980, D’Amico et al. 1990, Tranos et al. 1993). AcBeotoMbot



Kot TEPLoPIoLéVNS Extaong opetdAfot g evotrag Ilawoviag evronilovror 6to votio

~Gxpo e Xepooviicov (Tpavog 1998).
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Syuo 2.1, Tpomomompuévog oynUOTIKOS YEOAOYIKOC Yaptng Tov ITAovtmvikod
Sopmiéypartog g X1bwviog katd Christofides et al. (2007), and [Timepd (2008).

To metpopota g evomtag Melocoywpiov, kabmdg Kot oAOKANPNG NG
[Teppodomikng Zavng éxovv vrmootel yaunAov Pabuod petapdp@mon katd 10 Avod
Iovpacikd-Kdato Kpntdwod mov oyetileron pe pio S1 oyotdétmra, mov eivon

VIOTMAPAAANAN pe T otpopdtoon (Tranos et al. 1999), eved n emkpotodoa S1



oyototTa Kaumtetor amd NA kiiong acvuuetpeg oxeddv kiewotég F2 mruyég, mov
oxetiCovtar  pe e agovikobd emmédov S22  oyloTOTNTA  PLTIOMOMG, KOl
CUUUETAHOPOIKES em®ONoel; KoTd TN dudpkelr evoc Aveo Kpntdwod — Kdato
Tprroyevoig tektovopetapopeikon yeyovotog (Mercier 1968, Vergely 1984, Tranos
et al. 1993, Burg et al. 1996).

EmnpocOeta, pio mepopiopévn epedvion acPectolibov kot popydv Ave
Hoxoivov  emwdBeton  emikivoryevedg oto  [Modowolowd  metpopato g
[Teppodomikng Zaovng kot €xovv vmootel OAa T dpdorn &vOc vedTEPOL UETO-
UETOLOPPIKOD TTapapopmTikov yeyovotog (Vergely 1984, Tpavog 1998).

Téhog, katd 10 Neoyevég pio Bpavctyevig eKTATIKN TAPALOPPMOOT TOL GYETIlETON
pe peydng kiiong priyHoTo 00NyNnoee GtV €KTEVH OVATTUEN NTEPOTIKOV AEKOVOV,
ov gueoaviCovtar oe mOAAEG mepoyés ¢ Ilepipodomikng Zmvng, oAAG Kol NG
YepPopakedoviknc Malag (Tpavog 1998).

Ymv mepoyn ™ Zoviog ot Tranos et al. (1993) mpoodidpicav Eva
TAPOUOPPOTIKO 6TAd10 Katd 0 Hodkowvo - Olydkovo mov emnpéace TOGO TOV
TAovtwvity 660 kot To TEPPAAAOVTO TETPOUOTO, TO OMOI0 GLYKPIVOLV pe €val
aVTIGTOU(0 TAPUULOPPOTIKO EMEGOSI0 OV GLVEPN TV dw mepiodo oty Mdla g

Podomng (Kilias and Mountrakis 1990).

2.2 NMAOYTONIKO LtYMITAETMA THX XIOQNIAX

O mhovtovitng g Z1Bwviag katalapfdvel To HeYAADTEPO UEPOG TNG XEPTOVIIGOV
Kol €xel O1EGOVGEL OTO. METPMOUATO TOV {OVOV TOL avaEEPONKAV TPONYOLUEVMG
(Christofides et al. 1990). Exet axavoviotn popeoroyio (De Wet et al. 1989), duwg
KATO YEVIKY] €1KOVO TOPOLGLALETOL EAAEMTIKO, OV KOl HEYOAO HEPOC TOL PpiokeTon
Katow omd ) Odloooa, pe to peydho agova va £xet dievBuvon BA-NA (Tranos et al.
1993), akoiovBmvtag TN yevikn d1evbvvon tov (ovav mov Ppiokoviotl ekatépmbev.
AVO oyeddV TapdANAeg 6TEVEG TEKTOVIKES Ampideg pe d1evbuvon ANA-ABA ond to
TePPAALOVIO TTETPOUATO SOPOLV TO TAOVTOVIKO COUN GE TPiol EMUEPOVG
aVOLOLOHOPPO, cpata. Avt 1 0evBuvon mailel onuavtikd polo oty tomobétnon
TOV  YPOVITIKOV OCOUATOV NG KPuotoAlkne Malog g Pododmmg ko g
YepPopaxedoviknig Malag (Kolokotroni and Dixon 1991) a@o0 6Oewpeiton

QMOTEAECUO. TNG E0MTEPIKNG OOUNG TOV YPOVITIKOD GOUATOS Kol YU oVTO TOV



TPOGOIOEL CLYYEVEWD LE TOVLG YPOUVITIKOUG OYKovug NG Ovpavovumoing Kot Tov
I'pnyopiov otn yepodvnco tov Abw (Tranos et al. 1993).

H dweiocdvon tov miovtwvitn ¢  ZiBovioag mpokdAece  povopeva
Beppopetapdpemong emaeng kKot datdpase tov BA - NA mpocavatolMopd g
oYOTOTNTOG Kol TOV 0EOVOV TOV TTVXOV TeV TEPPUAAOVIOV metpoudtov. O
BA - NA 7pocovoToAIoHOG NG OYIoTOTNTOG €IVOL OMOTEAEGUO TOV TEKTOVIKOV
Kivioewv ¢ peso-lovpacikng meptodov (Kockel et al. 1977).

O 1010g 0 TAoVTOVITNG, Ko KATO GLVETEWD TO, TEPPAAAOVTA TETPAOUOTA, EXOVLV
vootel pion veOTEPN TEKTOVIKY] OpPAGCT, MOV OMOTLLMVETOL GTOV TAOVLTMOVITN ©G
TPOCAVATOMGUEVEG OOUEG, HIKPES TTUYEG, (MVES KATAKAOONG Kot LIKPGL priyLaTa., LE
npocavatoAopnd aAlote BBA-NNA kot dAiote BA-NA, vrodnAdvovrog 0Tt avtd
amoteAOVV amotumdpate pag Meco-Kpntidikng dpactmpiomrag (Chatzidimitriadis
et al. 1983). Idwitepa oto. Oplol TOL TAOVLTMOVITN HE TO YEITOVIKG TETPOLOTOL
TOPOTNPOVVTOL EVTOVA OATUNTIKEG (MVES KO TPOGOVATOMGUEVEG dOUES, OTMC KAAX
opobemuévol kpdotarior papuapvyiov (Sakellariou 1989), mov poaptvopodv o6t M
tomofétnon 1ov  mMAovtevitn  mpaypatomomdnke vwd 1O  KAOECTMG 1GYLPOV
tektovikav diepyaciwv (De Wet et al. 1989, D’ Amico et al. 1990).

Qo1660, coppwva pe tov Mapdato (1973), n mlovtoviky] dpactnploTnTo. 6N
xepodvnoo g Zwviag Erafe ydpa HETA TNV TOPOELGIKY QAT TOV OATIKOV
TTUY®cE®V. O1 dOUEG TTOL TAPATPOVVTOL TEPICCOTEPO GTO OPLaL, GAAL Kol TOMIKE GE
€0MTEPIKA onueion Tov mAovtwvitn, oyetiCoviar 1660 pe TV TOmMOBETNON TOV
ZOUTAEYLATOG, OGO KO LE LETAYEVESTEPEG PAGELS TAPAUOPPMONG KO LETAUOPPOONG
ov éopacav otn ZepPfouokedovikny Mala, oty Ileppodomiky Zovn aArd Ko 6T0
[MAovtovikd Zoumieypo kotd v mepiodo tov Aveo Hokaivov €wg OAryoxaivov
(Sakellariou 1989, D’ Amico et al. 1990, Christofides et al. 2007).

Ta mapandve cuUE®VOLV UEe TIG LEAETES XPOVOAHYNOTG TOV TAOVTMVITY, N NAKia
Tov onoiov Bewpeitar Hokowviky (51,32+0,89 Ma) coupwva pe toug Alagna et al.
(2008), ev ot Christofides et al. (1990) vmoAdyicav nikia 50,4+0,7 Ma pe
pébodo yewypovordynong Rb/Sr oe olkd métpopo oe deiypoto SyLopLOPVYIOKOD
ypavodwopitn €m¢ ypavitn, evd pe TV 1010 péB0d0 GAAOL TETPOYPOQPIKOL TOTOL
€dmoav péon nikia 46 Ma. Or mapondve niikieg emPePoardvovion amd v [umepd
(2008) o1 tovg Pipera et al. (2013) pe ™ upébodo K/Ar, eved mapdriinia

Tpocdlopiotnke Kot €vo Bepprikd yeyovog mov emnpéoce 1o [Mhovtwvikd Zoumieypo
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010 0pro Hwkaivov-Olryokaivov (38 Ma) 1 ko mo npodcpata. O Popaviong (2009)
TPOGOIOPIGE TO GLYKEKPUEVO Oeplikd yeyovog oe niikia Oyt pukpdtepn tov 36,17
Ma, to omoio €xet oyéomn LE TNV KPLOTAAL®OT TOV anAMTOV-TNYHoTITdV (Popoviong
K.q. 2012).

To [MAovtwvikd ZOUTAEYIO LEAETHONKE EKTEVMOG TETPOAOYIKA, OPVKTOAOYIKA Kol
YEOYMUIKA amd Tovg Tamovvi(ng k.a. (1976, 1979), Soldatos and Sapountzis (1975),
Soldatos et al. (1976), Christofides et al. (1990), D’ Amico et al. (1990) o
Christofides et al. (2007). To mocootd tov SiO2 ot0 I[Thovtwvikd TOHumheypo
Y0oviog wopoivetor amd 62% péxpt 77%, Kou avtioTorel GE TOVOALTIKY ®G
AEVKOYPOVITIKY] KOL OTATIKY) GUGTOCT, VO EYEL AGPECTOAKOMKO UETAPYIMKO €mG
vrepopyhkd yapakmpa (De Wet et al. 1989).

Amoteleitonl and TEVTE KOPLOLE THTOVG TETPOUATOV (ZxMua 2.2) TOV YE®YPAPIKA,
and 10 Boppd mpog 10 NOTO, givar (cvviunoelg koatd D’ Amico et al., 1990):
dpappopuylokog  ypavodopitng émg ypavitng (TMG), Aevkoypavitng, ovyva
nopupoeldng (LG+PLG), Protitikdg ypavodiopitng (BGd), kepoosTidfikdc-Pfrotitikog
ypavodiopitng (HBGA), evtdc tov omoiov eugavifovtar kol opiopéva TUNUOTO UE
obotaon  KepooTMPikov-Plotitikod ypovodtopitikod tovoritn (TGd), yopic va
mapoTnpovvTal EekdBapa OpLa LETAED TV dVO TOTTMV.

AmMtec (A) epopaviCovior oe  OAOLG TOVG  TETPOYPOUPLIKOVG TOTOVS  TOV
[TAovtvikod ZoumA&ypatog Kol 6to TEPPAALOVTA TETPOUATA, OTMOS KOl TNYUOTITES
(P), ot omoiot Oumg apbBovovv KaTd KOHPLO AOYO GTA YPAVITIKNG GVGTOOTG COUATOL
(TMG, LG+PLG) kot ota yertovikd tovg metpopato (Christofides et al 2007).
Axoun, ypavodioprtikoi mopevpec (PGd) vrdpyovv ocav pikpég pnalec q eAefoedn
oOUATO, EVD GE OploUéva TOTOVG TapoTnPovVTol YoAallo-dlopitikd eyKAeiopaTo
(MME).

O Agvkoypoavitng dielodvEL TO60 670 drpappapvyakd ypovitn (TMG) ota Bopea,
660 ko1 otov  kepooTIAPikO-Protitikd  ypavodwopitny (HBGd) ota vota. O
Aevkoypavitng epeaviletor pe SOPOPETIKOVS OOMKOVS TOTOVS (TOPPLPOELONG,
AOPOKOKKOG £MG LEGOKOKKOG), TPAYLLO TOV delyVeEL OTL AmOTEAEITOL OO SLOPOPETIKES
aAAnAotepvopeveg deadvoelg (D’ Amico et al. 1990). Ot emapég peta&d Aevkoypavitn
KOl SILOPUOPLYLOKOD yYpovitn eivonl amOTopeS, mpdypo mov Ogiyvel OTL KOTE TNV
Oteiodvon Tov AEVKOYPOVITY, O SYAPUAPLYIOKOS YPOVITNG OPOVCE MG VA PEOAOYIKA
oTEPEd OO0, VO avtifeta ol emopéc petald Agvkoypavitny Kol KEPOOTIAPuKoV-

BroTitikov ypavodiopitn givor akovovioTeg Kot dto@aiveTol 6Tt 0 TEAEVTOIOG KOTE TN
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oteiodvon Tov AgvuKoypavitn MTav £vo PEOAOYIKA TANCTIKO COUM. XTO KEVIPIKO
TUAUO TOV  KEPOSTIAPIKOV-ProTitikod ypavodiopitn 01E1cdvel €vag AETTOKOKKOG
Brotitikdc  ypovodtopitng pe omOTopEG emMAPES. ALIOTOPTO GAOUATO  TOVOALTH
petafaivoov  Pobuaion oe  kepooTIAPikd-Protitikd  ypovodiopitn, o omoiog Ta
nepiarier (Christofides et al. 2007).
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Svumiéypatog g Zibwviag katd Christofides et al. (2007). Xta podpa miaicilo

emonpaivovrol ot 0€celg derypotoAnyiog.
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O Aevkoypavitng Ttomobfeteiton ©TO OVATOMKO KOl KEVIPIKO TUNHO TOV
[TAovtvikod XvumAéyporog g Z10mviag Kal, 0w avaeépOnke, amoteAeitor and
éva ToAOTAOKO GVOTNUO O1ElIGOV0CEMY KOl KOUTMV 7OV EVOVOVIOL amtd QAEPES
(Christofides et al. 1990). Atewedvel 610 OSWOPUOPVYIONKO YpaVITH Kol TOV
KEPOOSTIAPIKO-BloTITIKO Ypoavodiopitn Kot €ivor adpOKOKKOG £MC TOPPLPOEIONG, HE
peyaxpvotdiovg K-aotpiov. daivetor va elval €tepoyevig o€ oOoTAOTN Kol
amoteLeital amd cvooOUATOMATO amd yohalio, mepOITIKd piKpokAv Kot OAPLTIKO
TAay1OKA0GTO, EVO evtomilovtot Blotitng kou pooyopitng.

O dwoppopovylakods ypavitng KaAOmTEL To POPEIO TUNIA TOL TAOVTMOVITN. ZVYVA,
TOPOVGLALEL AEVKOYPAVITIKY] GUGTACY], OAAL OPEPEL amd TO AELKOYPOVITN TOV
avapépOnke mponyovpévac. Eivor éva pecOKOKKO, AELKOKPOTIKO GOUW, TOL GTO
OVOTOMKO TUNUO TOV TOPOVLGLALEL OVOULOIOHOPPY]) KOKKOUETPiD, HE OPLKTOAOYiO
TOPOLOLNL LLE OVTT] TOL AELKOYPOAVITY).

O Aevkoypovitng Kot 0 PloTitikdg ypavodlopitng 01€16000VV GTOV KEPOSTIAPIKO-
Plotitikd ypavodiopitn mov kOAVTTEL TO VOTIO TUNUA TOV OGLUmAEypoatog. O
KePOSTIAPIKOC-BLoTITIKOG YPOvodlopiTnG €lval AEVKOKPOTIKOG MG LEGOKPATIKOG, LE
povadikd @epkd opuktd tov Protitn kot v KePOSTIAPT, evd amd colkd opukTd
TEPEXEL LUIKPOKAVY, €happd (ovddeg avoesttikd mAaylOkAacto Kot yoAalio.
Inuovtikny Bewpeitor - mopovsio WOOHOPEOL €MOOTOL, TOL Bewpeiton OTL givon
porypotikng tpoéhevong (Xprotoeiong ko EAgvBepidong 1992).

O Protitikdg ypovodiopitng mapovctdleTor cov £va WOEWES AL TOV JEICIVEL
GTOV TLPNVA TOV KEPOSTIAPBIKOV-ProTitikod ypavodiopitn. Eival pecdrkoxkog, wstd60
O AENTOKOKKOG Omd TOV KEPOSTIAPIKO-PLOTITIKO Ypavodlopitn Ko, EEAPOVUEVIG TNG
KEPOOTIAPNG, £xl TOPOLOL OPVKTOAOYIKY] GUGTACT| LUE OVTOV.

Téhog, 0 KepooTIAPIKOC-PBroTiTikdg Ypovodopttikdc Tovaiitng mepropiletar 610
OVOTOAIKO TUMUO TOL KEPOOTIAPKOV-PLOTITIKOV Ypavodiopitn Kot yOp® omd Tov
Blotitikd ypavodiopitn. Agv vdpyovv coeeig eTaPEG HETAED TOVG, oV Ko GoiveTon
OTL €lval TO GKOVPOYP®UOG AO TOVS AAAOVS TOTTOVS Ypavodlopitr, AAAL YEVIKA £xel
0l guEAVION Kol OPLKTOAOYIKY] oUOTACN HE TOV  KEPOSTIAPIKO-PloTiTiKd
yYpavodiopitn, otov omoio ¢aiveror va petafaivel Pabuiaio. Eivor eite mlovolog og
Brotit, eite o€ KEPOSTIAPN.

Eykieiopoata doprtiknig ovotaong evromilovion ovyvd oe OAn m palo tov
TAOLTOVITY), EVO HKPE YaPPpikd-otoptTikd codpate viomilovial otnv TEPLOYN TNG

2UKL0C.
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Oocov apopd ™ yéveon kot v &&EMEN tov [Thovtwvikod ZvumAéypartog,
ovpeova pe tovg Christofides et al. (2007), otov katdtepo OAO1O, ouEPOMTIKNG-
Bacoitikng obvotaong dieiodvoe évo Pacikd pAyHo HOVOLOKNG TPOEAEVOTG e
AOUTPOPLPIKY) GVGTOCT, TO OMOI0 TPOKAAESE TNV UEPIKN TEN TOL QAOWD, UE
amotédecuo  Tn  yéveon €vOg  HAYHOTOG e  péon  oLGTOOT  OVAAOYN  TOV
duapuapvytokod ypavitn (TMG). Zn cuvéyela, T0 KATdOTEPO UEPOG TOV UAYLOTOC,
oTNV E€MOPN TOL HE TO POCIKO HAYHO, «UOAOVONKE» pE JlOIKOGIES UETOPOPAS
Beppomrog Kot dudyvong divovtog Eva Hdypo pe Yeoymukd xoapaKTnpo avaioyo Tov
Aevkoypavitn (LG).

To paypa pe cvotaon dpappapvylakod ypavitn aviile, ota 50 k. xpovia, og
avmTEPQ. EMIMEdA TOV PAOLOV, Ttepimov oe Pabog 15 km, omov otepeomombnke wg
Syoppapvylakds ypavitng kot Kotéhape to Popeldtepo HUEPOG TNG XEPCOVIGOL TG
Z10wviag.

H «Opia opdda tov ITAovtovikod Zopumiéypotog dnpovpyndnke pe ) dtadikacio
™G KAaopoTIkng kpuotdAlmong (MFC) kot éhafe ydpa og 600 otadia (Christofides
et al. 2007). Katd 10 mpdto 0610610, TO POcIKO pAyuHe KPLOTOAAGONKE Ywpig va
vrootel ™ Swdikacio g piéng, egoutiag g Oeplikig Kot peOAOYIKNG dapopdG
petald Pacwov kot 6&wvov pdypatog. H kpuvotdAiwon tov Pacikod HaypoTog
VIEPIGYVOE TOV TEUOYIGHOV KOl TNG OlOTOPAS TOL HEGH oTO O&vOTEPO HAYLO,
otvovtag peyoAvtepo oe  péyebog kol AyOTEPO  SOPOPOTOUNUEVE  YEDYTLUIKA
eykheiopota  (povlovitikd  eykieiopota). Xt ouvéyew, T0  PaciKO  poypo
dwpoponombnke pe amotédespo va OmpovpynBodv pikpotepa e péyebog ko
TEPLGGOTEPO SLOPOPOTOMNUEVA EYKAEIGLOTO, TOVAATIKTG GUGTOGNC.

Koatd 10 de0vtepo otAd10, o1 peoroywoi  @poypol peta&d TOL  NOM
SPOoPOTOMUEVOD BacKoD Kol TOL OEIVOL UAYHATOG APYLoOV V. EE0VOETEPDOVOVTOL,
0 BaBpog TELAIGHOV KOl OLGTTOPAS APYLOE VO AVEAVETAL, KOl KOTA GUVETELN, O POAOG
™G Wéng oe oyxéon pe ™V KAOGHOTIKY] Kpuotdilmorn. Kabmog n adénon g
amodoTIKOTNTOS TG WENG o PAPOg TG KAUGUATIKNG KPLGTAAA®GNG TPOYWPOVCE,
KPUOTOAGONKAY  TETPOUOTO HE OVOTOCT TOVOAITN, KeEPOSTIAPIKOV-ProTiTicon
YPOVOSL0pitn KOl PLOTITIKOV YPavodl0pit), EVM 6€ OAEG TIG KOTNYOPIES TAPATPOVVTOL
Aemtdrokko Pacikd eyKAEIGHOTO Kol OPLKTOAOYIKES dOUEG Tov dev Pplokovtal ce
1GoppoTiaL.

H oaotdbeio ¢ Suvopiknig t@v pevotdv mov dnpovpyndnkav omd v pign

TPOKAAEGE TNV LETOVAGTELGT TOV LOYHATOV GE OVATEPA EMITEIX TOL PAOLOD OO TO
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Baboc twv 15 km. Me Bdon 1ic vraibpieg mopotnpnoels, ota 46 k. ypovia
KPLOTOAAGONKE 0 KEPOOSTIMPIKOG-PLOTITIKOG YPOVOSIOPITNG, TUNUOTO TOV OTOioL
€YOUV TOVOMTIKY] GVOTOGN. AKOAOVONGE 1 KPLOTAAAW®GY TOL AELKOYPOVITN, €V
teAeVTOiog KpLoTOAL®ONKE 0 ProtTitikdg ypavodiopitng. To televtaio poypotikd
YEYOVOS, €0MGE OMMTEG KOl TTNYUATITEG, TOV TPOEKLYOAV OO TNV GLPPIKVOCN TOL
OYKOV TMOV GTEPEOTOMUEVOV TAOVTOVIKOV COUATOV, 6TO EMINEdO NG TOmoBETNONG
TOVC.

Ta metpopota tov I[Mhovteovikod Zvumiéypoatog e Zboviag deiyvovv
YOPAKTNPIOTIKG EVOG YEMTEKTOVIKOD KOOEGTMTOG TPV TN GVYKPOLGT ABOCOUPIKDV
TAOKAOV KOl LTOOMAMVOLV TN YEVESN HAYUOTOS 7OV GLVOEETAL LE KOTAOLOM
MOOGQAIPIKGOY TAOK®Y. AVTO TEKUNPLOVETAL omd TO YeEYOVOG OTL TO. POCIKNG
ovoTaoNg akpaio PEAN TG meTpoAoykng eEEMENG Tov [TAovtwvikoh Xvuniéypatog,
dglyvouv To TUTIKG YOPOKTNPIOTIKA TNYUATOV 7oL Onpovpyndnkav amd v
UETACOUATOUEVT OO PELCTA GPNVA TOL UavOLA, TAOVGLL 6€ acLUPifacta oTotyein

oL ameAELOEP®ON KAV aTO TNV KATOSVOUEVT] OKEAVIO TAAKOL.
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3 'MEG®OAOI EPEYNAX

Mo v pekétm tmg Covng peTopopeoons emagng Ttov  [TAovtmvikod
Soumdéypatog e Z1Boviag mpoypotomomdnkay Tpelg OetypatoAnyiec Katd ToV
OktoPpro Tov 2011 oty meproyn g EMdg, tov Iovvio tov 2012 omnv meployn tov
Ayiov ITaviov kat Tov IovAto Tov 2013 oy eproyn tov [Hapbevava, dnwe paivetat
oT0 oyNua 2.2.

[Tapoéro mov BewpnOnke 611 TO €0pog ™ LdVNG emapnc otnv mepoyn ¢ EAlbg
eEacpdMie oe peydro Pabuod ta detypato mov yperdloviot yio TNV mTopovca LEAET,
fewpnnke okdmpo va depevvnbovv kot GAAeg 0écelg mov MrTav duvat M
TPOGEYYIoN, YU avTd Kot mpaypoatoromonke derypatolnyio otig teployég Tov Ayiov
[TavAov ko Tov [opBevava, 6mov NTav epeovn Tunpata g {Ovng ETaEng.

21ic meproyés g EAldg ko tov Ayiov TTaviov n Ldvn emagr|g onpovpyeitol og
netpopato g Ileppodomikng Zodvng He TOV  TETPOYPOPIKO TUTO  TOL
SYOPUOPLYLOKOD Ypavity, eved otnv meployn tov [lapbevovo to id1 meTpdpaTo
£PYOVTOL GE ETAPY| LLE TOV TETPOYPAPIKO TOTO TOL AEVKOYPOVITN.

2mv wepoyn ¢ EAdg, n detypoatoinyia €ywve pe Pdon v andotacr amd To
TAOVTOVIKO cdpa, 0nmg eoivetal oto oyfue 3.1 (detypoato CAS-1 émg CAS-7). H
TEPLYPOOY| TOV OypdToV Ba yivel og endpevo kepdiato. Ao Tic dAAeg 000 Béoeg n
detypatoAnyia €ytve pe yvodpova T GOYKPLon pe ta 1on Anedévia deiypota Kot
HEAETN OCMV OLEQPEPAY OO TO TPOTA, KOT  OpYNV, LE PACT TN HLOKPOGKOTIKN TOVG
nmopatnpnon. I[poékvye 6t ot B€om Tov Ay. ITadAhov dev VPOV LOKPOGKOTIKEG
drapopég, evd amd ™ BEon tov [Mapbevova AMednkay 2 deiypata (CAS-P.1 ko CAS-
P.2) mov mapovcialav dtapoporoinom.

H pedém tov deiypdtov mepldufove OmTIKY TOPATAPNGTN GE TOAWMTIKO
uikpookomio ZEISS Axioscope 40. Zvvolkd kotaokevdotnkav 11 Aentéc-oTIAnvég
Topés, 9 Yo v meproyn g EAdg kon 2 yuo tqv meproyn| tov Iapbevova.. H otk
perétn  €ywve  ota gpyaomple  tov  topéa  Opuktoroyiag-Tletporoyiog-
Kottaopatroroyiag tov tunpatog I'ewioyiog tov AIIO. H gmloynq g KOTOOKELTG
AEMTOV-CTIATVOV TOUMV OMOCKOTEL GTO TAEOVEKTIO, TTOV TOPEYXEL O CLYKEKPIUEVOG
TOTOG TOPACKEVAGUATOS, KABDG cLVOLALEL TapaTnPNoN TOGO HECH TOAMTIKOD, OGO

Kot NAEKTPOVIKOV pikpookomiov (SEM).
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H pehét tov topdv pe tn xpnon NAEKTPoVIKOD HIKPOGKOTIOL GAp®mONG £YVE GTO
Awrunuotikd  Epyactpo  Hhektpovikig Mikpookoriog Tov  Apiototélelov
Hovemotpov Oeccarlovikng Le xpNon NAEKTPOVIKOL piKpooskoniov odpmong JEOL
JSM-840A (SEM), pe poouatopetpo evepyelakng otoomopdg INCA 300 (EDS), pe
tdon emtdyvvong 20 KV ko xpdvo pétpnong 80 sec.

Pyuo 3.1 Zymuotikn avomopdotoon Tov onueiov SElypatoAnyiag e Toun Tov

dpoéuov ot Béon EMd.

H avéivon xopiwv otoyeiov €yve pe ™ péBodo @acpatockoniog pe eOopiopd
tov oaktivov X (XRF) oto Epyootipo HAektpovikinge Mikpookorniag Tov
Apiototéretov [avemot)uov OecGaAlovikng, 68 PAoUATOTKOTIO POOPIGHOD AKTIVOV-
X 1tomov S4 PIONEER Bruker. "o 10 Ady0o ovtd KOTAGKEVLACTNKOV VOAOTOMUEVQ
doxia (fused beads) amd avagn okdvn deiypotog avapepetyuévng pe pelypa fopikmv
evooenv tov MBiov (petapopikd Ai010-LiBO2, 6e mocootd 66% kot tetpafopikd
AM0O10-Li2B407 o€ mocootd 34%) mov €xel Takel o€ 101K GLOKELN o€ BeproKpaGieg
1100-1200°C, pe 01030 TV £mitevén opoyevomoinong g cHoTUoNC.

Axoun, mpaypatorombnke ota gpyastipla Tov topén Xtepeds Katdotaong, tov

tuiuatog duowmng, o€ kpuvotddiovg PeCovPravitn, avdivon pe M xpnon
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eoouatookomov FTIR Spectrum 100 (Perkin-Elmer) ommv mepioyn tov upecaiov
vrepvBpov (4500-400cm™). T 0 oKomd avtd, KpdoTarlot BelovProvitn, peyédovg
nwepinov 0,5 cm amoomdotnkov omd To  dglyparto, Koviomombnkov, Kot
KOTAGKELAGTNKOY OloKia, HE avadoyla 2,5 Mg KovOTOmuEveov KPLGTUAA®Y

BelovPravitn pe 250 mg KBr.
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4 " MEAETH THX ZQONHYX EITA®HX

41 IIETPOI'PA®IA

Ta eawvopeva Beppopetapdpemong enagng Tov Ilovtwvikod XvopnAEypotog g
Z10oviag sivor epeavr, Ommg mpoavapépOnke, oe metpopato g Ilepipodomikng
Z®VNG, Kol IO GUYKEKPLUEVE, O TETPOUATO TG EVOTNTAG MeEMOGoY®mpiov, KATH TOVG
Meinhold et al. (2009), mov ovtloTOYXEL GTO OVAOTEPO TUNUO TOV OYNLOTIGLOD
YBovrog tov Kauffmann et al. (1976) kot tov pAvoyn g ZPoviag tov Kockel et al.
(1977).

Yvuykekpyéva, mn evomta  Melocoywpiov amaptiletor  ond  OaAdooiovg
toupPiditeg kot Khootikég amobéoelg nmepwtikoy mepmpiov (Siliclastic shelf
deposits). To katdTePo TUALO TNG EVOTNTOG amoteleiton amd dvo @doelg (Kockel et
al. 1977), and T1g omoieg otV mepoyn g LWwviog epeaviletar udvo N pio, wov
mephapPdvel ckovpovg TnAites (petamniiteg) mov petafaivovv mpog o ovOTEPO GE
acPeotovyovg TnAdoiBovug kar yappiteg (Meinhold and Kostopoulos 2013).

H emxpotovco MBoroyia g evotmrog Melocoywpiov amoteieiton amd
TAOKMOELS €m¢ ovumayeilc acPectovyovs woupiteg xor Alyovg yoiolitec mov
TowiAovy Gg Ypodpa, HeTa&d avorytov yKpilov €mg oKovpov Ykpilov Kot KOGTUVOD.
Kvpot cdmpomvpitn, mov €govv petatpamel pepik®g 1 €5 OAOKANPOL G€ oupotitn,
givar éva Egymplotod YopaKTNPLOTIKO Yoo T ovykekpiévn evotnto. (Meinhold and
Kostopoulos 2013). H nAwkio tov oynuaticpod mpocdiopiletar oto Kdatm-Méco
Iovpaowd (Kockel et al. 1977) 71 Avo Tpuadikd péxpt apyés Avotepov Iovpacikod
(Dimitriadis and Asvesta 1993).

H opvuktoloywkn) olotaon tov yoputov g evomrtag Meliocoympiov
amotedeitan amd yohalio, mAaydxiaoto (aAPitng), uepovopéva @VAAG AELKOD
poppopuyios Kot €va AETTOUEPES LVAWKO amd Aemtokokko yoralio, oepikitn Kot
acPeotitn (Meinhold et al. 2009). AXa opvktd mov evtomifovrar givar (ipkodvio,
poLTiAl0, amaTiTNG KO GLONPOTVPITNG.

Ta metpopata ot peretndeica meproyn g EAldc, 6mov ta metpdpato Epyoviot
G€ EMAPN LE TOV TETPOYPUPIKO TOTTOL TOV OLOPUOPLYIOKOD YPOviTn, OmoTELOVLVTOL

amd evoAAayég petayoputedv pe  petamnrtikés evotpwoels (Ewova 4.1). Ta
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UETOWOUTIKE  TUApATO  omoteAobvtol  kKupiwg oamd  yoralio. ‘Exovv ypopo
vkprlokitpvo £0¢ pOSIVO Kol EAAPPDOG KOGTAVO, £V Tapovcstalovy kotd Bécelg
TPOCIVOTN N €pLOPN YPOLd, LOY® TNG TAPOVGING OPVKTAOV TNG OULASNS TOL EMOOTOV 1)
o&edmwoewv, avtiotoyo (Ewdva 4.2). Iapovoidlovtar ite cupmayn, €ite 6 oTPOON
pe oevbvvon BBA-NNA péyxpt BA-NA. Ot petamnMiikéG evotpmoelg sivat
Aemtdrokkeg Ko eviomilovtol T000 G€ peyakAMpoko, ONAad MG CLUVEXN CTPMOUATO
ThYOVG OEKAOMV EKATOCTMV UETAED TOV HETAYOUTOV, OGO KOl GE LIKPOKALLOKLL, MG
OTPOUOTO TAYOVG YIAOGTAOV EVTOG TV HeTayapuTdv. 'Eyxouv ypoua okovpo ykpilo
Ue mpaotvn xpotd, Kot Tapovstdlovy Evtovn oyloTOTNTo TOV aKOAOVOEL TV oTpMdOoN
TOV UETOWYOUUITOV, €V MG EMIKPATECTEPO OPLKTOAOYIKO GUOTUTIKO TEPLEYOVV
yoralia, Brotitn, opukTd TG OUAdAG TOL EMOOTOV KOl AdLAPAVY) OPVKTA.

e B0éoeig PeTOED TOV HETOYOUIITOV KOl TOV LETOTNALTIKOV EVOTPOGEDV 1 EVTOC
TOV HETAYOLULTOV TOPATPOVVTOL GUYKEVIPMGELS OPLKTAOV, VIO popen «boudinage»
oMV, TOV ATOTEAOVV TTPOTOVTO TG HETAROPPIKNG dtadikaciag (Ewoveg 4.3, 4.4).

211 ovykekpuéveg B€oelg, eviOg TV UETOWOUMTOV €VTOTILOVTOL €KTOC TOL
yorolio, mAoylOkhaoTto, KOAOVYOG AOTPLOG, €mMid0TOo, aAlavitng, KAwvoloicitng,
arotitng, acPeotitng, ypavdng, BelovPravitng, titavitng kot {ipkdvio.

And v GAAN, otolg petammAites mopotmpeitor kotd 0éceig M Vmopén
TEPLGGOTEPO OVEMTVYUEVOV KPLOTAAAWV, LE HopPn ToppupoPractdv. Opuktd mov
evtomiCovtal o autég Tig B€oelg eivor n apgiforog, o yaraliog, To mAayldkAacTto, O
KAvomupdEevog, To emidoto, o khvoloicitng, Ommg kot pkpomocdtnteg Protitn,
yAopitn, titavitn kot acPeotitn. Ta o cvvndicpéva opvktd mov gpeaviCovron mo
OVETTUYUEVO HEGO OTNV LTOAOITN AENTOKOKKN WAl TV peTOmMAITOV &lvar 1
apeiforoc kol 0 KAWVOTMLPOEEVOS, €V TOPATNPOVVIOL Kol KOAG OVETTLYUEVOL

KpOOTOAAOL EMOOTOV Ko KAvoloisitn.
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Ewova 4.1. Tetpopata g evomrag Melocoywpiov, 6mov dtakpivovior evairoyég

UETOWOUUTOV PE OPYIMKES eVoTpmoElS. Oor, EAd XaAkidknc.

PPl e
Eoah %

Ewéva 4.2. Metayappiteg pe copmoayn oo kot ykpllokitptvo ypouo - aplotepd,

poli pe petamniiteg (okovpo ykprlompasvo ypopa) - 0e&id. ®éon, EAd Xaikidokmg.
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Ewova 4.3. Xvykévipoon opvktov  (Qtz=yaraliog, Ves=pelovPravitng,
Grt=ypavatge, Ep=enidoto, Czo=xklwoloicitng) peta&d UETAYOUUITOV KoL

petamnrov. Agtypata CAS-5 kar CAS-5a. @éon, EAd Xaikidwknc.

Ewova 4.4. Zuykévipmoon HETAUOPPIKDOV OPLKTAOV EVTOS TOV UETAYOUUITOV, KOVIA

o€ emaPN He peTomMALTIKY Evotpwon. Astypo CAS-6. @éomn, EMd XoAkidkng.
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e pio YeviKOTEPT €1KOVO, UTOPET VoL EITBOEL OTL TOL OUVOLEVO TNG LETOAUOPPMOOTG
glval eueovn oto 0Pl TOV UETOWOUUITOV UE TIG LETAMNAITIKEG EVOTPAOGCELS, 1| TOAD

KOVT 6€ aVTd, EVE TopaTNPOoLVTAL SVO0 JUPOPETIKEG OPLKTOAOYIKES TOPUYEVECELS:

Apoiporog + Kiwvomvpdéevog + Kivoloioitng (Enidoto) + Xoralioc £ Blotitng +
[Moyidoxiacto (1)

KAlvomvpo&evog + BeCovPravitng + I'pavarng + XaAaliog + Khvoloioitng (Enidoto)
+ [TAaytoxhaoto + AcPeotitng (2)

H npdt moapayéveon eviomileTor oyedOV amoKAEIGTIKG EVIOC TOV UETOTNAITIKMOV
EVOTPAOCEMY, VD M 0e0TEPN, eviomileton ot B€oelg PETOED UETAWOUMTAOV Kol
petomATov, 1 viog tov tpotov (Ewova 4.5).

[dwaitepo evolapépov Tapovstalovy ot TEPLOYES OOV TAPATNPEITOL KPVOTAAAMOT)
TUTIKOV UETAUOPPIKDOV OPLKTAOV (OVOV ETOENG OGRECTOTVPITIKOV TETPOUATOV,
omwg o PeCovPravitng, o ypavarng, to emidoto, o KAvoloicitng kot o acPeotitng.
Xoapakmpiotikd kvpiog tov PelovPravitn Kot tov ypovdhrn amotelel 1 1O10PALACTIKY
avamTLEN TOLG.

Ymv meproyn tov Ayiov IMaviov ta delypata mov ANednkav, dev eEgTaoTnKOV
UIKPOOKOTIKA, KAOMG 1 LOKPOOTKOTIKY] EIKOVA TOVG 0V dEPEPE GYedOV KaBOAOL amd
T avtiotorya g mepoyng g EAdg (Ewova 4.6). H emoaen tov mlovtovitn pe ta
TETPOUATO TG EVOTNTOS MeMocoywpiov aivetol va givar cOUP®VN LE TN OTPAOGN
tov terevtaiov (Ewova 4.7), kabdg kot ot Tnypatitikés eAEREC mov o SKOTTOVY
de1edvovy peta&d g oyototntag (Ewova 4.8).

Oocov apopd oty meproyn tov [apbevdva, dnov 1 enaPn TOV TETPOUATOV TNG
Evomrog Mehocoywpiov eivor pe tov meTpoypoeikd TOMO TOL AgvKoypavith,
napatnpNOnke o 10 €0poc TV petamnAttdv avdavel onuavtikd (Ewova 4.9). H
EMOLPT] TOV TAOVLTOVITN LLE TOVE UETOMNALTEG EIvO KOl €0 COUP®VYT UE TN GYLOTOTNTA
tov teElevtaiov (Ewova 4.10). Ty enaen avtdv TOV TETPOUATOV TOPUTNPEITIL O
EMKPATESTEPO  OLOTATIKO 1 aueiforog, &vd meprhapfavovror kot  yoraliog,

KMvomupoEeVog, Titavitng Kot Alyo mAayldkAaoTo.
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42 OPYKTOAOI'TA-OPYKTOXHMEIA

Onog avagépnke To 0PLKTE GLGTATIKA TOV UETAUOPPIKADOV TOPAYEVECEDV vl
yoraliog, TAayldkAaoTo, KaAlovyog AoTplog, apeifoiog, kKAvomvupdéevog (d1oyidilog),
ypavdtng (ypoocovAdplog), PelovPravitng, emidoto-airavitng, wiwvoloicitng,
Brotitng, acPeotitng, titavitng, amatitng xot (ipxodvio, eved moapatnpndnkav kot
Kamoleg HETAAMKEG PAGELG.

H peAétn tov opuktov €yve pe PAon v ONTIKH TOVG TOPATHPNGCT GE TOAMTIKO
LUIKPOGKOTLO, EVA Y10 TOV TPOGOIOPIGUO TNG YNUKTG TOVG GUGTOONG, £YVE XPNON TNG
NAektpovikng pkpookomiog (SEM), eved €ywve yprion g pebddov aviivong upe
eaopotookormia FTIR oge xpvotdhiovg PelovPiavitn. AkorovBwg meprypdpovtal

EeXWPLOTA TA TOPATAVED OPLKTA, OTMG KOL TO EMUEPOVS YOPAKTIPIGTIKA TOVG,.

Ewéva 4.5. Zuykévtpmon UETOUOPPIKAOV OPLKT®OV, OTTMG Ypavatng Kot BelovPravitng,
EVTOG  pETOWOUMITOV Olvovtag ekova  peTacopdtoons. ®fom, Aywog ITaviog

XoAKIOIKNG.
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Ewoéva 4.6. Zopmayng petayoppimg pe podwvo ypope ond v meproyr] tov Ayiov
[TovAov XaAkidtkng.

: : i L : Le ( S

Ewoéva 4.7. Enaen tov ITiovtovikov Zvpmiéypatog g Zihmviag (Stpapuapoylokog

e
2

ypovitng) pe ta merpopate g Evomtag MeMocoywpiov. H eraen elval coppmvn

LE TN oTp®oN TV Televtainy. @éon, Ayloc [Taviog XaAKidKNnc.
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Ewova 4.8. IInypoatitikn oAéPo mov diewodvel petald Tov oTpOoE®mY TMV

petamntov g Evomtog MelMocoywpiov. @éomn, Ayrog [Taviog XaAkidwmnc.

Ewova 4.9. Epgpdvion petommitov g Evotntoc Meliocoympiov, 6ty meployn tov

IMapBevavo Xoarkidkng
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Ewova 4.10. Eraen tov [TAovtovikoh ZoumAiéypotoc e Zibwviog (Agvkoypavitng)
oe ovuemvia pe ta metpopato g Evotrag Melioocoympiov. Oéon, IlapBevivag

XOoAKIOIKNG.

4.2.1 Xaroliog (Qtz)

To mo dradedopévo opuKkTd oL EREAVICETAL OTO LEAETOVUEVA TETPOUATO, KOAODGS
AmOTEAEL KOl TO KVPLO GLOTOTIKO TOL TP®TOAIBOL. Q26T0G0, KATO0 T0G0GTO Yoralio
UTOPEL VoL EYEL GYNUOTIOTEL LECH LETOUOPPIKDV OVTIOPACEMV.

O1 kpYoTaArotl tov yoralio mowkilovv oe péyeboc, amd moAd AentOKOKKO UEYXPL 2
mm zwepinov. Eivatl aALoTptopopeog, Le yovimon opia, cuyve 000VI®Td, TPayLo Tov
oglyver mOBav] TOLG OVOKPVOTAAA®GY, ®CTOCO OgV  AElmOLY KOl  KOTOLEG
TEPLOPICUEVEG EIKOVEG YPOVOPAOGTIKOD 16TOV. ZVyVE TOPOATNPEITOL KUUATOELONG
KatdoPeocn o©TOLG  KPLOTAAAOLG, Yeyovdg mOvL  UmOpEl  vo  ogeidetol  oTo
TOPOLOPPOTIKG EMEICOSI0 0TOL omoio EAafav ydpa 1660 Katd TV ToTobETon tov
TAOVTOVITY, TOV TPOyHOTOTO|ONKE VIO T0 KaBEGTMG 1GYVPAOYV duvdpewy (Tranos et

al. 1993), 660 kot ot PeTd TV ToToBETNOT TOL ZVUTAEYUATOG TEPT0DO.
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4.2.2 Komovyos Acotprog (Kfs) - IThayioxracto (Pl)

Ot dotplot omoteAoLY TNV 7O JLOESOUEVT] OUdd0. OPLKTMV ot HOM Kot
evtomilovtol ®G OULOTOTIKO OTO TEPIGGOTEPO. TLPLYEVI] KOl  UETOUOPPOUEVOL
TETPOUATO, OALG KO GE TOALA NUOTOYEVY], LE TN LOPPT OVOLYEVAV OPLKTAOV 1 MG
dldomaptol KOKKol (Xp1oto@iong kot XoAddatog 2013). H doun tovg amoteheitor amd
tetpbedpa SiOs ko AlOs mov oynuatiCovv éva Tplodldotato TAEYHO, VO OTO
dudkeva Tov dnpovpyodvian cupmAnpavovtal and katovto K, Na, Ca kot Ba. Kébe
teTpachevég kaTOV Tupttiov mepPdrietar and Técoepa O160evn avidovio o&uyodvov,
kaBéva and Ta omoia «popdleTom petald ovo Wvtwv Tupttiov (1) apyiiov).

O yevikdg dopKOG TOTOG TOV AGTPIMV UTopel va EKPPUcTEL ®C:

MT40s

e ) 0éom M va kaldmtetar and K, Na*, Ca?* kou Ba?*, evd n 0éon T koldmtetar
omd TeTpasdpikd katovra Sitt ko APY,

INo kéBe téooepa kKatidovTo Si vapyel Lovo €va. d1dkevo Tov KoAvmtetar amd K,
Na, Ca | Ba. H avrikatdotacn evog katioviog Sitt amd APY mpokadel omdAeta
Beticov poptiov mov Eicopponeital pe v lwoaywyn evog oikAiov (K 17 Na). Mg
aVTOV TOV TPOTO TPOKVTTOLV Ol CAKAALOVYOl AGTPLOl, LE GVOTOCT TOL KLUOEVETOL
and KAISizO0g (opboKkAacto, covidvo, pkpokiivig kot adoviaiog) péxpt NaAlSizOs
(arBitng).

Yy mepintoon mov dVo and to Técoepa Kotovra Si avtikatactabovv and Al,
TOTE M AMOKATAGTAOCT] TNG OVTIKNG 1COPPOTING YIVETAL HE TNV E0AYWOYN OTAVIOV
youov (Ca i Ba) pue anotéheoua ) dnuiovpyia tov Ca-ovyov uéAovg TV acTtpiev
avopBitn (CaAl:Si20g), | omavidtepo Tov Ba-ovyov pélovg, kehotavod (BaAlzSizOs).

2y mAgloynmeio Toug ot AoTPLot HITopPovV Vo, KATIYOPLOTomBovv ynkd og e
tov Tpladkoy cvotuatog NaAlSizOg (arpitng, Ab)-KAISi3Og (opbdxiacto, Or)—
CaAl:Six0g (avopBitne, An). Meta&d tov akpaiov uehov NaAlSizsOs kot KAISizOs
VIAPYEL MO OCLVEXNG OEPA UHEADV 10OHOPONG TAPAUEENS 7oL  ovopalovtol
OAKOALOUYOL AGTPLOL, EVA 1) GUVEXNG CEPE LEA®V 16OHOPPNG Tapapeling peta&d tov

akpoiov cvotdoemv NaAlSizOs kot CaAl2SioOg ovopdalovtot ThaytdklooTo.
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Kakiovyog dotplog eupaviletor oe moAd meplopiopévn moodtnto otn {dvn
EMOPNG. ZVYKEKPIUEVA, gVTOTioTnKe HOvo o€ éva osiyua (CAS-3), kot evoeyouévmg
Vo aOTEAET AMOKOUUEVO TUNUA TG TTNYUATITIKNG AEROC pe TV omoia Ppioketal o
emapn. 'Exel péon ovotaon [Ores2Abz2ANge6], pe to Ba va gtavel 1o 1,56%, tiuég ot
0moiec GLVASOLV pE TN GVOTOOT] TV KAAOVY®OV aoTpimv Tov TAovtmvitn (D’ Amico
et al. 1990).

To mlaydxhaoto epeoaviletar oxeddv 610 GLVOAO TV JElYHATOV TG CdVNG
enaens. To péyebog Twv KpuoTdAdlov glvar <2mm, givol oyedov ndvta EevoPracTikd
Ko €xel péon ovotaon [Or2AbazgAnss 1], n omoio kKvpaiveton amd avdesivy péypt
Butopvitm (IMivokog 4.1). Oswpeitar Tog givol Pacikng cvotacng (Zyqua 4.1) kot
GUYKPIUTIKA HE TN OLOTOCTN TOV TAAYOKAAGTOV 7oL TePAapPavovial otV
OPVKTOAOYIKT] GVGTOCT] TOV TETPOYPAPIK®OV TOTT®V Tov [TAovtvikoh XvpmAéypatog
L€ TOVLG OTO10VG Elval GE EMAPT], OILAPUAPVYINKO YPOVITN KoL AEVKOYPAVITY, SLOQEPEL
og peyaro Padbuod, kabog oe avtd sivar 6&ivng cvotacng (D’ Amico et al. 1990), and

aABitn péypt oMyokAaoTo Kot avoesivn.

KAISi,0,
(Or)

AvopBoKiacto

o Nappadiopro\ B i
NaAlSi,0,/ MyokiooTo) Avdesivg gﬁp pa\ "mﬁ‘m'\ \ \CaAlSi,O,
(Ab) ApBiTnc AvopOitng (An)

Yynua 4.1. Tlpofoin tov cvotdoewv K-aotpiov (Lof ypdpo) Kot mAaylokAAcToOV
(kokKvo ypodpa) g peietndeioag meployng oto Tpladikd cvotuae. Or-Ab-An yia
YOUNANG Beprokpaciog aotpiovg.
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[Tivaxkag 4.1.

AvTmpoconevtikég  avoAvoeslg  kaAovyov aotpiov  (KFs) ko

mhaylokddotov (Pl) (%k.p.) and ™ (dvn eraeng tov TAovtovitn Zihwviag. H kdbe

av@Aivon arotedel TOV HEGO OPO TPLOV £WG TEVTE EMUEPOVS OVOAVCEMV.

Agiypa CAS-2 CAS-3 CAS-3 CAS-5 | CAS-5a
Pl Pl Kfs Kfs Pl Pl Pl PI
SiO; 54,82 5427 | 6394 63,70 51,68 54,44 56,03 56,18
Al;O3 28,40 28,83 | 18,38 18,46 30,87 28,84 27,48 27,14
FeO 0,03 0,15| 0,20 0,14 0,23 0,32 0,31 0,06
CaO 10,81 11,31 | 0,08 0,15 13,72 11,37 9,86 9,18
Na20 5,05 501| 0,26 0,44 3,70 4,99 5,66 5,58
K20 0,32 0,18 | 1585 15,61 0,08 0,18 0,39 0,80
BaO 0,37 031 1,56 1,17 0,23 0,21 0,26 0,97
Xovoro 99,80 100,06 | 100,27 99,67 | 100,51 100,35 99,99 99,91
Kartavoun woviev pe Baon ta 8 o&uydva
Si 2,48 2,46 2,98 2,98 2,34 2,45 2,53 2,55
Al 1,52 1,54 1,01 1,02 1,65 1,53 1,46 1,45
Fe* 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
4,00 4,00 4,00 4,01 4,00 3,99 4,00 4,00
Ca 0,52 0,55 0,00 0,01 0,67 0,55 0,48 0,45
Na 0,44 0,44 0,02 0,04 0,32 0,44 0,49 0,49
K 0,02 0,01 0,94 0,93 0,00 0,01 0,02 0,05
Ba 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02
0,98 1,00 0,99 1,00 0,99 1,00 0,99 1,01
Or (K+Ba) 2,31 098 | 973 95,2 0,56 1,30 2,68 6,3
Ab (Na) 44,72 44,02 2,3 4,0 32,58 43,69 49,60 49,1
An (Ca+Mn+Mpg) 52,97 55,00 0,4 0,8 66,87 55,01 47,72 44,6

To peyoddtepo mocootd mAayokAdotov evtoniletat oto detypo CAS-3, 6mov Ko

napatnpeital | mo Pacikn cvotacn. Xty mopoyéveon (1) Ppioketon og emaen pe

apeiforo kot kAwvoloicitn, eved mopatnpoHVTOL Kol CKOANKOROPQO gYKAEiopOTO

evtog tov Khvoloicitn. Znv mopoyéveon (2) Ppioketor o€ emapr pe TOV
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KMvoloioitn, tov BeCovfravitn kot Tov KAMvomvupoEevo. Evoegyopuévamg 1o peyaAntepo
TOGOGTO  TAUYLOKAAGTOV 7oV evtomiletor oto. VO UHEAETN TETpOUOTE Vo €ivor
UETAPOPPIKNG TPOEAEVOTG, YEYOVOS TOL OKAOAOYEL TN HEYAAN GLUUETOYN] TOV

avopBitikod pérovc.

4.2.3 Apgiporog (Amp)

Ot apgiforotr yapoktnpilovtol ®C WOTVPITIKA OPLKTE OITANG aALGIdNG Kot
AmoTELOVV {0MG TNV MO TOAVTAOKT] OULAON TUPLTIKAV OPLKTMV OO TAEVPAS YNLUKNG
ocvotaong (Xprotoeiong kot XoAddtog 2013). Kbdpia dopkr| povéda givar n omAn
TUPLTIKY 0AVGida, Tov amoteheiton amd teTpdedpa SiOs MOV GLYKPOTOLV SUTAEG
aAVG10eg Katd pNnKog Tmv omoimv, dadoyikd teTpdedpa popdlovtor dvo kot Tpio
o&uyova avtiotoyya, dote va TpokvmTel avoroyior Si:0=4:11. Q¢ ynukn povada g
atéppovng alvcidag opileton To KAdopa (Sis022)'%.

O yevikog S0k TOTOG TV aupBorlmv exkepaletor and tov tomo (Leake et al.

1997):
AB,V'C5'VT5022(0H)2

H xatavoun tov 16viov otig dtdpopeg Baelg Exel wg e€Ng:

A =Na", K', otic A 08oeic, pe mApoon pag 0ong avd povada kuyelidac.

B = Ca?", Na', Mn?", Fe?*, Mg?*, Li*, otic M4 8éosic, pe mAipmon dvo Bécemv
ava LoVEAd o KUWEAIDOG.

C = Mn?*, Fe?*, Mg?*, Fe**, AI¥*, Ti**, otic M1, M2 ko M3 Béoeig, pe mAjpoon
évte BEGE®V VA LovAda KLWEAOC.

T = Si**, AP, otic tetpasdpicég T éoelc, e TAMPOON OKTH BEGEMY avd LoVASH:
KLWEAIDOG.

OH = OH, F, Cl, O, og aviovta yio v ainpmon 600 Oécemv avd povada
KOyYeAdOG.

No onpelwbet 6t o1 Bécelc A pmopel va Tapapévouy KEVEG 1 VoL GUUTATPOVOVTOL
pepikads. H wdpo ta&vounon yivetar pe Pdon 1o €ido¢ TV KATIOVI®OV TOL

tonofetovvian otig B (M4) Béo¢eic. 'Etol mpokintovy té€ocepic opddeg apeiormv:
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e Mg-Fe-Mn-Li-obyot oueiporor, pe (Ca+Na)s<l,00 xor (Mg, Fe, Mn,
Li)>1,00.

o Ca-obyot aueiforot, 6mov (Ca+Na)sg>1,00 ot 0,50<Nap<1,50. Xmnv oudda

avtn cvvnBwg Cag>1,50.

e Na-Ca-ovyot apeiforot, 6mov (Ca+Na)g>1,00 ko 0,50<Nag<1,50.

e Na-ovyot apeiforot, 6mov Nag>1,50.

H apoeiporoc g Lovng emoaeng evtomiletol ©€ TOPAYEVEGES EVIOG TV
UETOTNATIKOV EVOTPOCEWV Kol Bpioketal cuyvd pe Protitn. To péyedog g mokilet,
TO oYNUa NG eivar cuvNBm¢ emipnkeg Kot EEVOPAACTIKO, EVD TO YPOUM LE TO OO0
enpaviletar xopoivetar and qypopo uéxpt mpaowo (Ewova 4.11). Ta ypodpoto
moOAwoNG  elvar  apketd  younid, péYpL epvbpd mPOTS TAEMS, Ko cuyva

EMKAAVTTOVTOL OO TO YPDUO TOV OPLKTOV.

WA S BN ) .

Ewoéva 4.11. dotoypaeicc aueiporov (Amp) and pikpookomo ue Protitn (Bt) kot
yoraCio (Qtz), ue mohwtn (), pue mormtn KL avaAvth (B), ko pe kKAwvoloicitn (Czo),
Titavitn (Ttn) kon yoralio, pe oA (Y), e mTOA®TH Kt avarvtn (8). Asiypa CAS-1.
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Ao v ymuikn avaivon (IMivakag 4.2) mpokdmtel OTL KATATAGGETOL GTNV
Katnyopio Tov acPectiovy®v apugiBormnv. Topueova ue m taévounon tov Leake et
al. (1997) éyet péon 6voTOOT TOV OVIIGTOLKEL GE QTN TOV G1dNpoedevitn (Zynua 4.2),
eV  KOmoleg  avoAvoels  dweépovv kol mwpoPdAlovion ot medio  TNg

G1OMNPOKEPOSTIAPNG Ko TNG HoryvnoloKepooTIAPNG (avaivoelg 4.1 ko 8.8 avtictouya).

[Tivaxag 4.2 Mikpoavarvcels opptBormv (%ok.f) amd ) {ovn HeTApOpPOONS ETOPNS

oV TAovtmvitn Zbwviac. (C) = mupnvag, (r) = tepLpépeta.

CAS-3
2.1(r) 22 23(c) 3.1 3.2 3.3 4.1 4.2 8.1 8.2 8.3 8.8
SiO; 43,13 42,66 43,82 | 43,90 43,35 44,32 | 45,01 44,33 | 42,01 42,66 4191 4556
TiO; 0,35 0,07 030 | 0,12 0,32 0,50 022 055 002 034 0,16
Al;03 11,23 11,80 10,60 | 11,08 11,01 11,25 | 11,04 11,43 | 11,45 12,46 12,70 8,58
FeO 20,46 20,80 19,13 | 19,61 20,50 19,49 | 18,25 19,04 | 19,93 21,08 20,33 16,83
MnO 0,28 0,16 0,48 | 0,06 0,12 045 0,29 0,32
MgO 749 71,72 919 | 871 844 834 890 882)| 911 656 7,14 1311
Cao 12,19 12,05 12,37 | 12,26 11,92 11,89 | 12,06 12,28 | 12,14 11,90 12,06 12,88
Na>O 0,90 1,19 097 109 107 093 037 08| 1,30 066 108 041
K20 1,73 187 155 130 195 177| 170 158 191 204 244 048
Livoro 97,76 98,16 97,93 [ 98,23 98,56 98,47 | 97,89 98,56 | 98,52 97,83 98,29 98,33
Katavopn évrov pe faon ta 23 oSvydéva

Si 6,59 6,49 6,61| 660 655 666 674 663 634 652 641 6,61
AV 141 151 139 140 145 134| 126 137] 166 148 159 140

T 8,00 8,00 800| 800 800 800| 800 800| 800 8,00 800 8,01
Al 0,61 0,61 049| 056 051 o066( 069 064 038 0,77 0,70 0,07
Ti 0,04 0,01 0,03| 0,01 0,04 0,06 0,03 006 000 0,04 0,02
Fes* 0,13 0,20 0,26 | 027 026 016 010 0,16 045 0,16 0,04 1,09
Mg 1,70 1,75 207 195 190 187 199 197 205 150 163 2,83
Fe? 249 243 2,15 219 230 229 217 220| 206 254 257 0,96
Mn 0,03 0,01 0,02 0,04 0,03 0,04

Cc 5,00 5,00 500 499 501 500 501 500| 500 501 501 501
Fe? 0,02 0,00 0,03 0,02 0,02 0,00
Mn 0,00 0,01 0,04 | 0,01 0,02 0,02 0,01
Ca 2,00 1,97 200 198 193 192| 194 197| 19 195 198 2,00
Na 0,00 0,02 0,00 001 004 O005( 004 002 002 003 0,01

B 2,00 201 200| 200 200 201 201 201] 200 200 200 200
Na 0,26 0,33 028| 030 028 023( 007 023| 036 017 031 0,11
K 0,34 0,36 0,30 025 038 034 032 030 037 040 048 0,09

A 0,60 0,69 058| 055 066 057( 039 053| 073 057 0,79 0,20
Mg/ o4 041 042 049| 047 045 045( 048 047 050 037 039 0,75
(Mg +Fe™)
FeO 19,47 19,20 17,09 | 17,43 18,45 18,25 | 17,48 17,73 | 16,35 19,84 20,06 7,87
Fe.Os 1,10 1,78 227 243 228 138| 085 145| 398 138 0,30 9,95
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aoPeotiovyes ap@iforor
A. Cag>1.50, (Nat+K)»>0.50, Ti<0.50

1,0
TOPYOoITNG
AV > Fe*
5 HOyVNGLOGadovayKaiTG
— SHIEIE HLOYVIOLOYAOTIVYKGITNG
1
“© AV < Fe**
LL
£
9 @
> o
e .: ® ,
=2 oLdnpomapyusitng
2 \ 3+
B Al = Fe
Gdnpoedevitng cadavoyKaiTng
XOOTVYKGITNG
AV < Fe**
0.0 - - - -
8,0 7,5 7,0 6,5 i 6,0 55 5,0 4,5
Si
aofeotiovyes ap@iforon
C. Cag>1.50, (Nat+K)g=<0.50, Can<0.50
1,0
TPEUOAITNG
— ) LOYVNGLOKEPOGTIAPT A TOEPUAKITNG
z aKTvOAB0g
“
LL
5
S 0,5 A
N—r
=~
>
= ,
odnpo-aktvoibog oNPOKEPOCTIAPY ownpotoeppokimg
0,0
8,0 75 7,0 . 6,5 6,0 55
Si

Smuo 4.2, Awypdppota toEvopmons tov  aueiPorov g {dvng emagng Ttov
TAovtovitn Zwviag, katd Leake et al. (1997).

[ToAAég popéc eppavileton va PBpioketon oe emapn pe kKAivoloicit (Ewkova 4.12),
evd ovvnbwg ocvvodevetar amd GAA0 0oPecTIOV)YO OpLKTO OTt®G KAvololoitng,

Titovitg, k.6. (Ewova 4.13).
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—
200 pm

200pm 100pm

Ewoéva 4.12. Zxoinkopopeo miayiokiooto (Pl) pali pe ougiforo (Amp) ko
KAwoloiocit (Cz0). (o) Mikpookomikn €ikovo. pe molmtr|. (B) Mikpookomikn ekovo
pe oAt Kt avorvti. (y) kot (8) Ewoveg omBookedaldpevov niektpoviov (SEM).

Agtypa CAS-3.

. 300pm ’

Ewoéva 4.13. Apgiforog (Amp) pali pe khvolowsitn (Czo), mhayidxiacto (Pl) kot
Cprdvio (Zrn). Ewodva ombookedalopevov niektpoviov (SEM). Asiypa CAS-3.
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4.2.4 Khvomrvpéevog (Cpx)

Ot Topo&evol givor VOTLPITIKG OPLKTE OMANG OALGIONG TTOV ATOTEAOVVTAL OO
atépuoveg aAvcideg SiO3 TapdAinieg mpog Tov KPpuoTaALoypaptkd a&ovo C. Kdabe
tetpdedpo SiO4 popdletar 600 dtopa 0&LYOVOL LE T YEITOVIKA TOV TETPAESPA, TN
GTLYUN OV TO, VO U1 KOWE Atopa 0EVYOGVOL oynuatilovy deGHovG Le GALQ GTOLLA.

Zougpwvo pe toug Morimoto et al. (1988) o yevikdc doutkog TOTog TV TuPoEEvamv
elvar M2M1T>0s, 6mov otig M2 Boe1g ouupetéyovy Katiovta pe e£0mAn 1 OKTOmAN
owataén, evd otic M1 Béoelg ovppetéyovv katovra pe eEamin ddtaén. H 0éon T
CUUTANPAOVETOL OO KOTOVTA pE TETPAEdPKN Oldtaln (Xplotoeidng kot XoAddtog
2013). Ta otoygio TOV GLUUETEXOVY GTN YNUIKT GVGTAGT TOV TVUPOEEVOV, DOTE VO
wavomomBel o moapamdveo OSopkdc TOmog Bo mpémer va akoAovBovv Tov €ENG
Bewpntikd kovove (Morimoto et al. 1988):

e X 0éon T tomoBeTovvTOL KOTE TPOTEPAOTNTA, LEYXPL VO TPOKVYEL dOpotoa

2,000 wvra Si**, AR xon epdcov ypelootsi Fed*,

13* xou Fe**, dote va

e X1 6éon M1 tomoBetovvtan To vToAEOUEVO TOGOGTO A
npokOyel abpotopa  1,000. Xe mepimtwon mov avtd dev  cvuPaivet,
ovppetéyovv ovta Ti*t, Cr3* V3* Tidt, zr**, Sc3, Zn?*, Mg?*, Fe?* kau Mn?*
péypt va cupmAnpwei ) B€om.

e X 0Béon M2 tomobsteitar 6o To mocootd Mg?t, Fe?t kou Mn?" mov Sev
ovppetéyst ot M1 Béon. Emmpdoheta, tomodetovvron dvra Ca’*, Na?* kat
onavidtepa LiT péypt to dBpotoua g 0¢one va yiver 1,000 1 va mpoceyyioet
QLTI TNV TLUY.

Ot mupo&evor duywpiloviar oe TEGGEPLS KVPLEG yMUkég opdoes: Ca-Mg-Fe-ovyot
mopo&evol, Ca-Na-ovyor mopo&evor, Na-obyor mupdEevor kot «bdAlor moupodEevol
(Morimoto et al. 1988).

Mia GAAn katnyopromoinon ¢ opddag twv mupo&évav yivetar pe Pdorn v
KPLOTAALOYPOPic. TOVG, OOV YpnotponotovvTal ot 6pot opbomvpdéevog (Opx), yio
aVTOHS TOV KPLGTUAA®VOVTAL 6TO POopPikd choTa, Kot KAvorupo&evog (Cpx), yuo
aVTOVE TOL KPLGTUAADVOVTAL GTO LOVOKAVES (XproTopiong Ko XoAddatog 2013).

O1 Ca-Mg-Fe-ovyot mopodEevol ivar avtoi Tov amotehoVV TV 7o dtodedopévn

katnyopia. mopolévemv mov cvvavtdror otn @von, kabog oynmuatilovv evpeiog
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KMuokog oteped  S0ADUATO TOL  KOADATOUV TO TETPATAELPO TOL  TPLOOIKOV
ovotiuatog CazSio0s (W0) — M@2Si20s (En) — Fe2Si20s (FS).

O «hwomvpodEevoc, Onmwg mpoavapépbnke, amotelel wvplwg WHEPOG NG
napayéveons (2) kot eppavietoar oyeddv mavta pe ypavatn, BelovPravitn, enidorto,
KAwvoloicitn kot yorolio, pepikéc @opéc kot ue mioaydkiooto (Ewova 4.14).
Qc1000, KPOOTOAAOL KAWVOTLPOEEVOL evTOTilOVTOL KOl OTIC TOPAYEVEGELS TOV
Bpiokovior €vtog TV UHETOMNMTIKGOV evoTpdoewv. To oyfuo Tov Towkilel amd
EevoPraoTikd péEYPL IOOPAACTIKG, EVA TO YPOUOTO TOAMONS PTAVOLY TO VYNAL. ATO
TIC WKPOOVOADGES 7OV  TPOAYLOTOTOWONKAY TPOKOTTEL OTL Ol TEPIGGOTEPOL
kpvoTodrol éxovv ocvotacn doydiov ([Mivakag 4.3). H péon ovotacn tov givar
[En27,9FS22,8W049,4] oV mpofdiAetat TOAD KOVTIG 6TO Op1o TV TESI®V TOL SL0Yid10V

Ko Tov €0evPepyitn, pe capn téon Tpog to Tp®@To (ZyMua 4.3).

Ca,Si,0,

Bolhaotovitg (Wo)

Ca-Mg-Fe
KAMvomupo&evor

: Awoyidipg (Di) _EdevBepyimne (Hd .
CaMgSi,0, /-2 Vs DL E0Peniqis MO\ so cqFes,0,
/ LY \43
Avyitg
20
[Tilovitng
5
MgZSiZOG / Khwvogvotatitmg KAwogpeppooiiitng \ FCZSiZOG
Evortatitng (En) Deppootrig (Fs)

Zyua 4.3. TIpofoin twv cvotdcewv TV KAvomupolévmv e Ldvng LETOUOPPMOONG
010 ovotnua En-Fs-Wo, katd toug Morimoto et al. (1988).
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[Tivaxkag 4.3. AVTITPOGOTEVTIKES HUKPOOVAAVGELS KAMvoTvposevov (%

amotelel HEGO OPO TOVAAYIOTOV TPLOV. AVOAVCE®V OO KAOE KPUGTUAAO.

K.B.) amd ™ Lovn emaeng tov TAovtevitn XiBwviag. H kdbe avaivon

Agiypa CAS-1 CAS-3 CAS-4 CAS-5 CAS-5a | CAS-6a CAS-P.1
kpvot. 1 kpvort. 2 KpLot.3 kpvot. 1 kpvot. 2 kpvot.3  Kkpvot.4  KpvoT. 5
SiO; 51,75 51,74 51,69 51,26 51,85 52,14 51,29 51,90 52,40 52,32 50,46 52,32 52,10
TiO; 0,21 0,11 0,45 0,12 0,16 0,16 0,12 0,56 0,29 0,49 0,17
Al203 0,42 0,89 0,66 1,21 1,11 0,28 0,38 0,43 1,19 1,22 0,82 0,28 0,56
FeO 15,01 13,21 13,16 14,38 13,02 14,54 14,20 12,88 12,11 13,61 14,68 12,38 12,15
MnO 0,31 0,24 0,22 0,16 0,28 0,08 0,38 0,26 0,06 0,32 0,57 0,51 0,17
MgO 8,81 9,81 9,88 8,86 9,79 9,16 9,79 10,57 10,26 8,70 9,56 10,36 10,89
CaO 23,65 23,81 23,54 23,45 23,50 23,98 23,85 23,61 21,77 22,62 22,99 23,62 23,58
Na.O 0,11 0,19 0,38 0,28 0,48 0,20 0,23 0,32 1,00 0,92 0,43 0,34 0,30
K20 0,06 0,06 0,12 0,13 0,14 0,14 0,32 0,15 0,21 0,19 0,06
Cr20s 0,11 0,38 0,17 0,15 0,22 0,25 0,10 0,31 0,34 0,16 0,22 0,93
Xdvoiro 100,44 100,44 100,15 99,99 100,54 100,38 100,67 100,33 99,98 100,49 100,37 100,39 100,74
Katavopn wvrov pe Baon ta 6 o&vyova
Si 1,99 1,99 1,97 1,97 1,98 2,00 1,96 1,97 1,99 1,99 1,93 1,99 1,97
Al 0,01 0,01 0,03 0,03 0,02 0,00 0,02 0,02 0,02 0,01 0,04 0,01 0,03
Fe3* 0,00 0,02 0,01 0,04 0,00 0,01
T 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,01 2,00 2,01 2,00 2,01
Al 0,01 0,01 0,00 0,03 0,03 0,01 0,00 0,00 0,04 0,05
Fes* 0,00 0,00 0,02 0,01 0,03 0,01 0,05 0,05 0,03 0,01 0,08 0,03 0,03
Ti 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01
Cr 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03
Mg 0,51 0,51 0,56 0,51 0,56 0,52 0,56 0,60 0,58 0,49 0,55 0,59 0,61
Fe? 0,48 0,47 0,40 0,45 0,39 0,46 0,38 0,34 0,33 0,42 0,35 0,36 0,33
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
M1 1,00 0,99 1,00 1,00 1,01 1,00 1,00 1,00 1,01 1,00 1,00 1,01 1,00
Fe? 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,03 0,02
Mn 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01
Ca 0,98 0,98 0,96 0,97 0,96 0,99 0,98 0,96 0,88 0,92 0,94 0,96 0,95
Na 0,01 0,01 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,07 0,07 0,03 0,03 0,02
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00
M2 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,01 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 1,01 1,00
En 25,61 25,67 28,80 26,16 28,69 26,50 27,94 30,26 31,30 26,50 27,60 30,00 31,30
Fs 24,99 24,56 21,89 24,05 21,80 23,65 23,11 21,13 20,90 23,80 24,70 20,90 19,90
Wo 49,40 49,77 49,31 49,78 49,50 49,85 48,94 48,61 47,80 49,60 47,70 49,10 48,80
Fe20s 0,03 0,12 0,78 0,35 0,92 0,24 2,60 2,07 0,89 0,38 4,04 1,19 1,33
FeO 14,98 14,67 12,46 14,07 12,20 14,32 11,86 11,02 11,31 13,27 11,05 11,31 10,96
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ereraid
200 pm

Ewova 4.14. Mikpookomikég potoypapieg kKAvorvpo&évov (CpX), pe molmtn (o) Kot
pe moAwt Kt avoivuty (B). Astypo CAS-1. Mikpookomikn €ikoéva KAVomvupoLévmv
poli pe BeCovPravitn (Ves) kot mhayiokiaoto (Pl) (y), pe molmth Kt avaAvtn. Agiypo
CAS-6a. (6) Ewova omioBookedaldpevov miektpoviov (SEM) xlwvomvpo&évou.
Agtypa CAS-1.

H dmapén tov doyidov dev mopatnpeitol 6Ta TETPMOUATE TOL TPOTOAIBOV, OTTMG
eMiONG 0V OIKOOAOYEITOL KO 1) OVATTTUEN TOL KOTO TNV TEPLOYIKT LETAUOPPOCT TNV
omoio vréomoav ta metpopota g [lepipodomikng Zaovng oto Ave lovpacoikd —
Kdato Kpntdwo, n onola meplopiotnke oy yapuniod Babpov mpacivocyiotoldkn

oaon. [TBavotata, n avantvén tov d10yidlov va opeiletal 6€ aVTIOPAGELS KATH TNV

Bepuikn petapdpPeon.
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425 Tpavarng (Grt)

Ot ypavareg elvarl pio. Opad0 VIGOTLPITIKMOY OPLKTOV TOV KPUOTUAAMDVOVTOL GTO
KUPIKO ovomua kot eviomiCoviar og éva gvpl medio and YEOAOYIKA TePPaiiovta
(Deer et al. 1997). O yevikdg TOVG YNUIKOG TOTOC, GE GVLOPN UOPPT, WITOPEL va
amotun®Bel g { X3} Y2](Z3)@12, 6mov X, Y, Z avtictoryoldv ce BEcEIC KATIOVI®V, EVD
0 ovuPoroudc @ avtiotoei og Béon avidvtov (Hawthorne 1981). H xpvotoriiky
Toug doun pmopel vo @rAo&evioel apKeTA OlPOPETIKE oToyEia, YU ovTd Kol 1)
oLGTOCYT, TOVG €KPPALETOL O TOGOOTIOMES OVOAOYiEG TV OaKkpoi®mV HEADV TOVG
(Hawthorne 2002). Qot660, T0. 15 akpaio péAN ToV ypovatdv Tov gviomilovial ot
@VON OEV OPKOVV Y10, VO EKQPACTEL TANP®OG M ¥NIKT Tovg cvotacn (Mandarino and
Back 2004).

2 (MUK oLOTOGT TOV YPOVOTAOV GUUUETEYOLV TO. aKOAovBa otoryeio (kaTd
ogpa av&ovtog atopkov apiBpod) : H, O, F, Na, Mg, Al, Si, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn,
Fe, Y, Zr ka1 Sn, evéd o€ moAd pukpdtepeg moootnteg evromilovton @ Li, P, S, Cl, K|
Ni, Zn, As, Sr, Nb, Te, Ba, REE, Hf, W xou Th (Amthauer et al. 1979,
Chakhmouradian et al. 2008, Deer et al. 1997, Galuskina et al. 2005).

Ta wopa otoyyeio eppaviCouv tn ovvnOn Katdotoon cBEvovg, pe OPLGHEVES
eopéoeig. ITo ovykekpyéva, ektog tov V, Mn, Fe kot Ti mov pmopei vo
epeavifoviot g 000 1 TEPIGGOTEPES OLOPOPETIKES KATAGTAGELS 6OEVOLS, TOL VTTOAOTAL
otoysio spgaviovrar oty &g katdotaon : HY, 0%, F, Na*, Mg?*, A", Si**, Ca?*,
Sc3, Cr¥*, Y3, Zr** xan Sn*'. To V epgaviCetar og V3 xar VO, 10 Mn o¢ Mn?* kau
Mn®*, o Fe g Fe?* xar Fe®*, evéd to Ti pe ta 60évn Ti¥* ko Tit",

Ocov agopd 61NV KPLOTOAAIKY] OOUN T®V YPOVOTAOV, GCOUPOVE HE TO YEVIKO
ukd tovg tomo {X3}HY2](Z3)e12 amoteeitan amd pio dwdekaedpikny 0éon { }, pio
oktaedpikn [ ], ko pio teTpaiedpikn| (), 0l OTOIEC GLUTANPDOVOVTOL LLE KOTIOVTIA, EVO 1
¢ 0¢om avtiotoryel og aviov. Ot avTIKATOGTAGELS TOL UTOPEL VO GLUPOVV GE EVOOPOLS
ypavateg yivovron pe Paon to unyoviopd (OsHz)* = (SiOs)*. Mnopei, wotdc0 va
BswpnBei 611 cvpPaiver n &N aviikatdotaon Ha** = Si**. Katd mv aviikatdotoon
0TI TOPOVGLALETOL TETPOYWVIKT) CUUUETPIO, UE HEYAAT, OUMG, OYECN HE TNV KLPIKN
ocoppetpio TV ypavatdv. AAAN pia avtikatdotoon mov uropet va cvufet givar avt
tov O and F ot Béon ¢. T'a v e&ooppdmnomn Tov poptiov givar amapaitnto va

petvet kevn 1 teTpaedpikn 0éon.
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2OUPOVA UE TO TAPOTAV®, 01 BECEIS OTO TAEYLLO TOV YPOVATOV CUUTATPOVOVTOL
amo o e&Ng otoyeia :

{X} = Na, Mg, Ca, Mn?* Fe* Y

[Y]= Mg, Al, Si, Sc, Ti, V, Cr, Mn*", Fe?*, Fe*, Zr, Sn

(2) = Al, Si, Fe®*, n evudpo-ypavatiky avtikatdotaon : Ha**, ko to kevé mov
opeilovtal oto mepleyduevo oe F

0=0,F

Kat” enéxtoon, oopupova pe tov Lockock (2008), o vroloyiopdg g cdotaong
TV ypavatdv propel va eEayfel Aapfavovtoc vedymn, ektdg and ta 15 euokd péin,

o 14 vroBetikd (TTivaxag 4.4).

[Tivaxoag 4.4. Ta 29 akpaio péAn (15 euowd kot 14 vroBetikd) cvppwva pe ta onoio
YIvETOl 0 TPOGIOPIGUOS TG GVOTACTG TOV YpavoT®v, katd tov Locock (2008). Ta

14 vtoBetikd péAN emonpoaivovTot Pe TAQYO YPOOT).

Akpaio Mélog Xnuikog Tomog Akpaio Méhog | Xyuixos Tvrog
Henritermierite {Caz}[Mn2](SiO4)2(OH)s | Majorite {Mgs}[SiMg](Siz)O12
Blythite {Mnz}[Mn2](Siz)O12 Sc garnet {Cas}[Sc2](Si3)O12
Katoite {Caz}[Al>](OH)12 Goldmanite {Cas}[V2](Siz)O1
FCa garnet {Cas}[Al2]()sF12 Yamatoite {Mnz}[V2](Sis)O12
FMn garnet {Mnz}[Al2]()3F12 Uvarovite {Casz}[Cr2](Si3)O12
Yttrogarnet {Y3}[Al2](Al3)O12 Knorringite {Mgs}[Cr2](Si3)O12
Kimzeyite {Caz}[Zr2](SiAl2)O12 Spessartine {Mn3}[Al2](Si3)O12
Kimzeyite-Fe {Cas}[Zr2](SiFe2)O12 Pyrope {Mgs}[Al2](Si3)O12
Tin garnet {Caz}[SnFe](Siz)O12 Almandine {Fes}[Al2](Siz)O1
Schorlomite {Cas}[Ti2](SiFe2)O1. Grossular {Cas}[Al2](Siz)O12
Schorlomite-Al {Caz}[Ti2](SiAl2)O12 Andradite {Caz}[Fe2](Siz)O1
Morimotoite {Caz}[TiFe](Siz)O12 Calderite {Mnz}[Fe2](Si3)O12
NaTi garnet {Na>Ca}[Ti2](Siz)O12 Skiagite {Fes}[Fe2](Si3)O12
Morimotoite-Mg | {Cas}[TiMg](Si3)O12 Khoharite {Mgs}[Fe2](Si3)O12
Morimotoite-Fe | {Fes}[TiFe](Si3)O12

O ypavang omotelel iom¢ T0 WO obvNOeG OPLKTO OTIC TOPOYEVEGELS TTOV
mopatnpovviol ot 0éoelg peETad TOV  UETOWOUMITIKOV KOl UETOTNATIKOV
otpopatov. Iapovoialetar dAlote WO10PLacTIKOG Kol GAAOTE EEVOPAACTIKOG, €V
dgV TapOTNPEITAL AVIGOTPOTIO GTOVS KPLGTAALOLG TTovL peethOnioay. To péyebog tov

dev Eemepva ta 2mm (Ewoveg 4.15, 4.16, 4.17). Ontikd dev mopovctdlel Kamolo
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Covoon, eved Kot yNUIKa Tpokvmtet 1 idwo tapatipnon (Ewodva 4.18). Bpioketon pali
pe yaralio, acfeotitn, exidoto-khvoloicitn, doyidlo, evd Otav mapatnpeitor padl
pe BeovPravit gaiveratl va aviwkadictatol and oavTov.

O vroloyiopdg tov dopkod tHmov £ywve pe Paon 12 dtopa o&uydévov. H cdotaom
0V ovppmvo pe tov Locock (2008) avtictolyei 6€ aUTN TOL YPOGGOLAAPIOV GE
1060010 67,68-92,15%, evd vdpyetl kot KAmolo TOG0cTO avopadiTn Tov KupaiveTol
peta&y 5,44-23,82%. Amo ta vrdhoma PEAN TG GEPAG TOV YPAVOTOV, UE CTLOVTIKO
1060010 £m¢ 7,84% eppaviCetor o oApavoivng, Ve to VITOAOUTO LEAT GUUUETEYOVV
pe 0600to oV dgv Eemepvaet to 2% (Tlivaxag 4.5).

TéNoG, VAPYOLV AVAPOPES Y10 TNV TAPOLGIA VOPOYPAVATY - VOPOYPOCGTOVAAPLOV

(mpocon. avoeopd amd K. Xplotoidn), M TOPOLGIK TOL OmoioL Op®G Oev

emPBefoarmbnie ce Kamolo amd o detypota g pedetneicag meployng.

Ewéva 4.15. MikpookomikéG EIKOVES YpavATN,Ue TOAW®TY (a), LE TOAMTN KL OVOALTY

(B). Agtypo CAS-1. Grt=ypavarng, Czo=xhvoloicitng, Ep=enidoro.

Ewova 4.16. Mikpookomikég ewkoveg ypavarn (Grt), pali e kiwvoloicitn (Czo) ko

yaralio (Czo), pue mormth (), pe Todlwt ki avorvt (B). Asiypo CAS-6a.
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Ewova 4.17. Mikpookomikég eikoveg ypavatn (Grt), poli pe acPeotitn (Cal), yorolio
(Qtz) kot KAvoloioitn (Cz0). Ewdva pe morwt) (a), pe moAwth Kt avoivty (B).
Agtypa CAS-5.

900um

Tmm

Ewova 4.18. Ewdveg omobookedalopevov niektpoviov (SEM) arnd ypavateg (Grt)
™m¢ Covng emoaenc. (a) Aelypo CAS-1. (B) Aeiypo CAS-4. (y) Aeitypo CAS-5. (8)
Agtypa CAS-7. Czo=khwvoloicitng, Tth=titavitng.
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[Tivaxog 4.5. MikpoovoAVGELS YpovaT®V omd. T (v HETAUOPP®ONG ETAPNG TOV TAOLTOVITH Zibwviag.

Xnukde tomog katd Locock (2008).

(c) = mopnvag, (r) = meprpépela.

CAS1

9.1(c) 9.2 9.3 9.4 9.5 9.6 9.7 9.8 9.9 9.10 9.11 9.12 9.13 () 10.1 10.2 10.3 104 105(n)
SiO2 39,00 39,31 3882 3867 3912 39,17 3896 3948 3893 3892 39,16 39,53 39,36 39,42 39,04 3915 38,77 38,9
TiO2 0,67 0,32 0,92 1,12 0,67 0,94 0,75 0,89 0,78 0,61 0,60 0,38 0,49 0,49 0,62 0,45 0,69 0,64
Al203 19,37 19,16 19,27 1943 1920 19,63 1865 19,08 19,55 18,88 1948 19,34 1891 18,89 18,87 1897 18,76 19,46
Cr20s 0,24 0,11 0,13 0,19 0,07 0,04 0,16 0,10
FeO / FeOrot 5,79 4,55 4,74 4,60 5,52 4,40 4,98 4,86 5,20 4,91 5,48 4,89 5,13 5,13 5,16 5,69 5,32 5,18
MnO 0,11 0,44 0,24 0,26 0,07 0,13 0,33 0,20 0,07 0,24 0,22 0,22 0,51 0,29 0,41 0,27
MgO 0,14 0,01 0,28 0,17 0,04 0,12 0,18 0,12 0,20 0,30 0,09 0,09 0,33 0,07 0,04
CaO 3498 3618 3599 3648 3554 3587 3641 3499 3516 36,24 3495 3567 35,77 3573 36,18 3504 36,32 35,64
Na20 0,18 0,02 0,02 0,09 0,03 0,25 0,18 0,05 0,12 0,18 0,18
Xvoro 100,06 100,14 100,26 100,32 100,50 100,21 100,27 99,99 100,13 100,13 100,17 100,29 100,16 100,16 100,42 100,10 100,34 100,26

Enravoroloywopég (%oxk.p.)

Tehko FeO 2,05 0,00 0,41 0,41 1,19 1,16 0,12 1,67 1,68 0,00 1,74 0,81 0,46 0,58 0,38 1,44 0,00 1,10
Tehko Fe203 4,15 5,05 4,81 4,65 4,80 3,60 5,40 3,55 3,91 5,46 4,15 4,53 5,19 5,05 5,31 4,72 591 4,54
Tehkoé MnO 0,11 0,11 0,24 0,00 0,26 0,07 0,13 0,33 0,20 0,00 0,24 0,00 0,22 0,22 0,51 0,29 0,31 0,27
Telké Mn203 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
Yivoro 100,47 100,68 100,74 100,78 100,98 100,56 100,81 100,35 100,52 100,69 100,58 100,74 100,68 100,66 100,95 100,57 100,94 100,71
Axpaio Méin
Mrivbityg 0,23 0,33
Zyoplopitns-Al 1,38 0,87 2,63 321 1,62 1,37 1,87 1,88 1,75 1,11 0,33 0,49 0,25 1,68 0,89 1,97 1,83
Moppotoitng 1,07 0,02 0,30 1,29 0,07 1,98 0,71 0,44 0,19 0,82
NaTi ypavarys 0,05 0,15 0,67 0,23 1,55 0,37 0,74 0,93 1,16
Ovpapopitng 0,71 0,34 0,40 0,58 0,21 0,12 0,49 0,31
Yreocaptivig 0,48 1,09 0,63 0,33 0,59
Mvponro 0,24 0,51 0,55 0,15 0,29 0,70 0,43 0,52 0,48 0,34 1,26 0,28 0,15
Alpavdivig 0,54 0,04 1,05 0,65 0,15 0,46 0,69 0,46 0,76 1,11 0,34 1,23 0,73 2,78 2,33
I'pocooviaprog 4,00 0,86 0,87 2,42 2,04 0,23 2,88 3,32 3,55 1,72 097 8227 8099 7960 80,83 82,03
Avdpaditng 80,86 84,78 81,18 8281 8059 8406 80,70 82,06 8138 81,84 8137 8314 82,37 14,04 1519 1354 1583 12,61
Ynolouto 0,00 1,66 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 1,22 0,00 0,20 0,55 0,23 0,00 0,00 0,43 0,15
Yivoro 100,00 100,01 100,00 100,00 99,99 100,01 100,00 100,00 100,01 99,99 100,00 100,00 100,01 100,00 99,99 100,01 100,00 100,00
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[Tivaxog 4.5 (Zvvéyein)

CAS1 CAS 4

11.1(c) 11.2 11.3 114 115 11.6 11.7  11.8(n) 1.1 1.2 1.3 14 15 1.6 1.7 1.8 2.1 2.2
SiO2 38,27 3897 3884 3848 3853 3847 38,22 38,72 | 39,02 3940 3966 39,14 3948 3949 3937 3919 39,19 39,25
TiO2 0,87 0,56 0,87 1,32 1,03 0,74 1,16 1,31 0,20 0,36 0,71 0,85 0,00 0,94 1,45 1,25 0,21 0,48
Al203 17,43 1731 1738 1654 16,88 16,84 16,94 1599 | 19,11 19,25 20,32 1939 1948 1884 1952 19,03 19,15 1847
Cr203 0,03 0,11 0,05 0,36 0,21 0,01 0,08 0,15 0,18 0,24 0,17
FeO / FeOrot 10,07 8,83 7,75 7,45 7,35 8,14 8,11 7,76 4,67 4,01 2,45 3,82 4,21 4,06 3,15 4,09 4,35 5,12
MnO 0,32 0,17 0,25 0,30 0,22 0,22 0,69 0,07 0,36 0,05 0,10 0,31 0,94 0,08
MgO 0,12 0,17 0,09 0,04 0,04 0,01 0,27 0,24 0,25 0,29 0,11
CaO 33,06 3394 3483 3531 3621 3547 3531 3525 | 3644 3680 36,67 3646 3658 3655 3661 3617 3572 36,56
Na20 0,13 0,05 0,39 0,04 0,15 0,11 0,26 0,27
Xvoro 100,17 100,02 99,97 99,71 100,30 99.92 100,05 99,87 | 99,95 100,14 100,19 100,06 100,24 100,31 100,36 100,31 100,09 100,24

Enravoroloywopég (%oxk.p.)

Telké FeO 3,65 2,85 2,12 0,00 0,30 0,80 1,13 0,95 0,00 0,14 0,70 0,32 0,00 0,80 0,29 0,06 0,00 0,25
Telké Fe03 7,13 6,65 6,26 8,28 7,83 8,15 7,76 7,57 5,20 4,30 1,94 3,89 4,68 3,62 3,17 4,48 4,83 5,41
Tehkoé MnO 0,32 0,17 0,25 0,00 0,30 0,22 0,22 0,69 0,00 0,07 0,36 0,05 0,00 0,00 0,00 0,31 0,76 0,08
Telké Mn203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00
Xiovolo 100,88 100,70 100,60 100,56 101,08 100,72 100,83 100,63 | 100,48 100,57 100,38 100,46 100,73 100,67 100,66 100,77 100,60 100,78
Akpaio Mén
Mmlobitys 0,58
Zyoplopitns-Al 2,52 0,17 0,74 2,14 2,38 1,97 2,99 0,60 0,57 0,52 0,07 1,47 0,23 1,17 1,47 0,61 0,77
Moppotoitng 0,02 1,01 2,83 1,19 0,76 4,21 0,87 3,91 1,89 4,93 1,86 0,20 1,21
NaTi ypavarys 0,96 0,37 1,69 0,16 1,09 1,88 2,01
Mg-Mopuoroitys 0,13
Ovpapopitng 0,09 0,33 0,15 1,08 0,63 0,03 0,25 0,44 0,53 0,73 0,51
Yreocaptivig 0,70 0,37 0,54 0,64 0,48 0,47 1,50 0,16 0,76 0,11 0,67 1,06 0,17
Mvponrd 0,46 0,67 0,34 0,15 0,12 0,04 1,02 0,91 0,95 1,08 0,42
Alpavdivng 7,84 5,77 3,60 0,25 1,72 2,17 0,64 0,18 0,04 0,05 0,06 0,12
I'pocooviaprog 67,68 72,16 73,82 72,12 7297 7220 7081 69,98 | 8385 8528 8950 84,10 8535 8298 8577 8282 8257 81,30
Avdpaditng 2069 19,24 1810 2195 22557 2328 2245 2198 | 1346 12,29 551 11,12 1289 10,33 9,02 12,77 13,07 1549
Ynorouro 0,00 0,00 0,00 1,29 0,00 0,19 0,00 0,00 0,89 0,00 0,00 0,00 0,42 0,00 0,30 0,00 0,30 0,00
Yivoro 100,00 100,01 100,00 100,01 100,00 100,00 99,99 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,01 100,00 100,00 100,00 100,00 99,99
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[Tivaxog 4.5 (Zvvéyein)

CAS 4

2.3 2.4 2.5 3.1 3.2 3.3 34 3.5 3.6 3.7 3.8 4.1 4.2 4.3 4.4 45 4.6 5.1
SiO2 38,77 39,18 39,38 39,05 39,77 39,34 3962 3942 3941 39,13 39,08 3945 3855 39,33 39,27 3896 38,75 39,16
TiO2 0,01 0,53 0,60 0,25 0,59 0,49 0,34 0,53 0,11 0,22 0,49 0,72 0,68 0,19 0,61 0,34 0,66 0,16
Al203 19,22 1859 18,84 1823 1899 19,15 19,39 19,01 19,38 1851 1832 18,88 1940 19,71 1843 1880 19,12 17,83
Cr203 0,00 0,15 0,06 0,09 0,04 0,04 0,21 0,21 0,08 0,01 0,04 0,10 0,30 0,15
FeO / FeOrot 5,43 5,02 4,50 5,65 3,95 4,31 4,02 4,29 4,19 5,58 5,52 4,34 4,76 4,08 5,00 5,43 4,38 6,22
MnO 0,45 0,10 0,44 0,27 0,18 0,16 0,20 0,13 0,35 0,26 0,32 0,13 0,28 0,21 0,30
MgO 0,13 0,16 0,05 0,11 0,52 0,29 0,21 0,12 0,09 0,35 0,12 0,05 0,11 0,41 0,25 0,09
CaO 36,53 36,37 3651 3583 3626 3538 3696 36,11 3640 3623 3621 3624 3636 36,75 3580 3592 3603 3640
Na20 0,18 0,08 0,10 0,36 0,13 0,19 0,31 0,01 0,11
Xhvolro 100,41 100,45 100,15 99,67 100,08 99,77 100,33 100,45 100,11 100,19 100,07 100,28 100,19 100,24 99,91 100,07 99,80 100,12

Enravvroroywopog (%ok.p.)

Telko FeO 0,00 0,00 0,47 0,12 0,68 0,00 0,32 0,05 0,02 0,00 0,26 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Telké Fe203 6,03 5,58 4,48 6,14 3,63 4,79 411 4,71 4,64 6,20 5,84 4,26 5,29 4,53 5,55 6,03 4,87 6,92
Tehké MnO 0,00 0,00 0,10 0,44 0,27 0,00 0,00 0,16 0,20 0,00 0,35 0,26 0,00 0,02 0,02 0,14 0,27 0,00
Tehkoé Mn203 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,36 0,12 0,28 0,08 0,03 0,00
Xivoro 101,05 100,72 100,60 100,28 100,44 100,28 100,75 100,63 100,58 100,82 100,66 100,70 100,76 100,70 100,49 100,68 100,30 100,83
Axpaio Méin
Mrivbityg 0,05 0,04 0,25 0,09
Zyoplouitns-Al 0,03 1,22 0,39 0,54 0,79 0,08 0,53 0,33 0,63 0,97 0,38 1,94 0,53 0,50 0,97 1,91 0,47
Mopwotoitng 2,65 3,36 1,78 0,01 0,87 3,21
NaTi ypavaryg 0,31 0,19 0,62 0,97 1,26
Mg-Mopuoztoitns 0,14
Ovpapofitng 0,45 0,18 0,27 0,12 0,12 0,64 0,62 0,24 0,03 0,12 0,31 0,91 0,46
YrecoapTivng 0,22 0,95 0,57 0,35 0,42 0,75 0,57 0,05 0,50
Tvpord 0,44 0,61 0,19 0,43 1,98 1,10 0,78 0,46 0,34 1,25 0,46 0,19 0,42 1,55 0,95 0,35
Alpavdivng 0,11 0,26 0,18 0,08 0,11 0,05 0,27
I'pocoovidaprog 8290 8154 8304 8030 8377 8284 8634 8286 84,79 81,02 8002 8218 8280 8660 81,78 8082 8214 7895
Avdpaditng 1509 1535 1280 16,79 10,37 1190 11,72 1344 1286 16,38 16,76 12,15 13,70 1223 1436 1578 13,13 19,19
Ynélouro 1,98 0,69 0,00 0,51 1,20 1,76 0,00 0,00 0,15 1,26 0,00 0,00 1,10 0,40 1,34 0,59 0,37 0,59
YHvolro 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,01 100,00 100,01 100,00 99,99 100,01 100,00 100,00 100,00 100,01 100,01 100,00 100,01
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[Tivaxog 4.5 (Zvvéyein)

CAS 4 CAS 5a CAS 6a

5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.1 5.2 5.3 5.4 55 5.6 5.7 5.8 1.1 1.2 1.3 14
SiO2 3952 3934 3883 3951 3947 3939 | 3926 3966 39,09 3957 3957 39,28 38,78 39,83 | 3890 39,08 3952 3932
TiO2 0,21 0,24 0,07 0,31 0,11 0,71 0,39 0,37 0,74 0,68 0,35 0,33 0,53 0,06 0,89 1,16 1,10 0,68
Al203 1969 19,70 1943 1960 19,88 19,10 | 19,94 19,95 20,27 19,92 20,03 19,53 1889 2042 | 19,80 19,33 19,05 19,58
Cr203 0,13 0,25 0,19 0,17 0,08 0,15 0,29 0,02 0,30
FeO / FeOrot 3,66 3,66 4,70 3,61 3,62 4,15 3,49 3,64 2,79 2,97 3,25 4,18 5,00 2,83 3,01 385 326 3,39
MnO 0,38 0,05 0,51 0,29 0,16 0,36 0,65 0,29 0,50 0,62 0,21 0,37 0,02 0,23 0,21
MgO 0,06 0,13 0,04 0,16 0,09 0,21 0,40 0,25 0,09 0,08 0,08 0,13 0,09 0,14
CaO 36,55 3693 3644 3646 3624 3631 | 36,14 36,01 3630 3562 3534 3659 3630 36,32 | 36,06 36,68 3562 36,29
Na20 0,14 0,19 0,18 0,11 0,37 0,08 0,07 0,58 0,16 0,35 008 055 014
Xhvolro 100,20 100,17 100,35 100,13 99,83 100,28 | 100,07 100,50 99,92 99,85 99,87 100,37 99,78 100,19 | 99,02 100,27 99,31 99,54

Enravvroroywopog (%ok.p.)

Telko FeO 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,24 0,00 0,25
Telké Fe203 3,94 4,06 5,23 4,01 4,02 4,60 3,88 4,05 3,07 2,60 3,62 4,65 5,56 3,15 2,62 4,01 3,62 349
Tehké MnO 0,38 0,00 0,00 0,12 0,00 0,36 0,34 0,00 0,50 0,62 0,00 0,23 0,00 0,00 0,23 0,00 0,04 0,00
Telké Mn203 0,00 0,06 0,56 0,19 0,17 0,00 0,33 0,31 0,00 0,00 0,24 0,15 0,02 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00
Xivoro 100,60 100,58 100,92 100,54 100,24 100,74 | 100,48 100,93 100,23 100,13 100,28 100,85 100,34 100,51 | 99,28 100,68 99,69 99,88
Axpaio Méin
Mmivbityg 0,26 0,73 0,44
Zyoplouitns-Al 0,34 0,68 0,20 0,36 0,32 0,68 1,12 0,85 1,74 0,58 0,95 1,52 0,06 1,02 1,90 009 0,35
Mopwotoitng 0,49 2,91 3,09 1,51 1,14
NaTi ypavdrys 0,53 1,33 0,19 0,36 0,49 0,43 0,11 0,61 3,16 1,01
Mg-Mopwotoitng 0,10
Mayropitns 0,14 0,13
Ovpapofitng 0,40 0,75 0,57 0,50 0,25 0,46 0,87 0,06 0,89
YrecoapTiving 0,82 0,77 1,08 1,32 0,06 0,49
Mvpord 0,23 0,49 0,16 0,58 0,33 0,80 1,33 0,93 0,32 0,30 0,31 0,51 0,32 0,52
Alpavdivng 0,08 0,02 0,06 0,37 0,36 0,15
I'pocoovidaprog 86,42 8696 8357 8694 87,75 8385 | 8744 86,76 87,75 86,01 8762 8539 8229 90,20 | 86,98 84,13 8557 86,83
Avdpaditng 1122 1140 1351 1064 10,01 13,08 9,22 9,08 8,28 7,41 6,11 1259 14,93 6,46 756 1144 10,36 9,99
Ynélouro 0,00 0,21 1,67 0,62 1,33 0,03 1,16 2,32 0,28 0,00 3,47 0,26 0,90 1,96 0,00 0,00 081 0,00
YHvolro 100,00 100,00 100,01 100,01 99,99 100,01 | 100,00 100,00 100,01 99,98 100,01 100,01 100,00 99,99 | 100,01 100,01 99,99 99,99
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[Tivaxog 4.5 (Zvvéyein)

CAS 6a CAS 6b

15 1.6 1.7 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 1.1 13 14 15 1.6 1.7 1.8
SiO2 38,97 39,14 3937 3904 3961 3928 3953 3948 3964 3947 3875| 3935 39,06 3890 38,73 3815 38,00 38,559
TiO2 0,27 0,51 0,43 0,36 0,82 0,48 1,18 1,18 0,71 0,08 0,27 0,14 0,28 0,12 0,29 0,53 0,33 0,37
Al203 19,24 20,07 19,86 1953 1880 19,77 19,34 1931 19,72 1969 2042 | 1831 1896 19,16 16,89 19,71 18,09 18,49
Cr203 0,29 0,36 0,06 0,27
FeO / FeOrot 4,55 3,15 3,22 4,37 4,45 3,83 3,45 3,45 3,19 3,71 3,50 5,30 4,91 5,21 7,97 5,25 6,90 6,14
MnO 0,15 0,14 0,11 0,27 0,35 0,35 0,18 0,39 0,02 0,24
MgO 0,28 0,14 0,07 0,08 0,20 0,09 0,37 0,25 0,05
CaO 36,34 3638 3648 3681 3646 36,72 3635 3630 3650 3683 3655 | 3624 3649 3630 36,14 3592 36,28 3590
Na20 0,07 0,13 0,04 0,18 0,00 0,19 0,19 0,24 0,05 0,02 0,27 0,04 0,31 0,32 0,35
Xvolro 99,569 9952 99,64 100,26 100,46 100,35 100,39 100,26 100,07 99,83 99,75 | 100,24 100,33 99,82 100,39 100,25 100,14 100,13

Enravvroroywopog (%ok.p.)

Telko FeO 0,00 0,00 0,24 0,00 0,33 0,08 0,51 0,51 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Telké Fe203 5,05 3,50 3,31 4,86 4,58 4,17 3,27 3,26 3,49 4,12 3,89 5,89 5,45 5,79 8,86 5,83 7,67 6,82
Tehké MnO 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,27 0,35 0,35 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Telké Mn203 0,16 0,08 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,26
Xivoro 100,11 99,87 99,97 100,76 100,92 100,77 100,71 100,57 100,42 100,23 100,16 | 100,84 100,87 100,41 101,28 100,83 100,92 100,82
Axpaio Méin
Mmivbityg 0,14 0,28
Zyopiopitng-Al 0,76 1,11 0,42 1,02 0,12 1,37 0,42 0,42 0,07 0,21 0,76 0,37 0,80 0,35 0,84 1,51 0,96 1,06
Mopwotoitng 1,52 1,86 3,06 3,06 0,34
NaTi ypavdrys 0,36 1,29 1,40 1,40 1,73 0,01 0,04
Mg-Mopwotoitng 0,11 0,10 0,10
Mayopitng 0,14 0,13
OvBapofitng 0,87 1,08 0,18 0,82
XrecoapTivig 0,49 0,57 0,75 0,37
Mvpord 0,51 0,32 1,04 0,52 1,02 0,53 0,74 0,34 1,40 0,96 0,19
Alpavdivng 0,36 0,15 0,07 0,17 0,06
I'poccoviaprog 86,98 84,13 8747 8683 8515 8886 8747 8506 8308 8603 8501| 8057 8254 8380 7359 8059 7541 79,36
Avdpaditng 756 1144 9,46 9,99 1311 8,77 946 13,19 13,04 11,85 930 | 16,60 1429 1450 2382 1364 19,17 17,08
Ynélouro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,97 0,75 0,00 0,72 0,00 0,01 0,00 0,15 1,29 1,01 1,57 2,86 2,69 2,31
YHvolro 100,01 100,01 100,00 99,99 99,99 9999 100,00 99,99 9999 100,00 100,00 | 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00 100,01 100,00
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[Tivaxog 4.5 (Zvvéyein)

CAS 6b CAS7

1.9 1.10 1.11 | 1.1(c) 1.2 1.3 14 21(c) 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8(n
SiO2 3781 3838 3935| 39,29 3947 39,33 3963 39,33 3941 38,62 39,27 3855 39,06 39,18 38,05
TiO2 0,62 0,50 0,14 0,36 0,94 0,70 0,26 0,86 0,59 0,60 0,52 0,45 0,53 0,96 1,09
Al2Os3 19,04 19,40 18,31 | 1951 18,93 19,88 19,63 18,62 19,26 19,37 19,82 1989 19,79 18,97 19,76
Cr203 0,01 0,29 0,07 0,19 0,09 0,06 0,12 0,22 0,00 0,05 0,40
FeO / FeOuot 6,07 5,30 5,30 4,09 3,94 3,25 3,76 4,45 3,84 4,45 3,74 4,42 4,08 4,27 4,12
MnO 0,09 0,15 0,39 0,23 0,21 0,27 0,11 0,21 0,12 0,44 0,09 0,31
MgO 0,20 0,17 0,23 0,12 0,11 0,27 0,14 0,42 0,26 0,02 0,37
CaO 36,38 36,22 36,24 | 36,51 36,68 36,44 3628 36,29 36,12 36,55 36,18 3577 3653 36,63 3575
Na2O 0,19 0,29 0,02 0,19 0,05 0,13 0,11 0,16 0,28 0,10
X0voro 100,20 100,25 100,24 | 100,06 100,32 100,13 100,14 99,88 99,95 100,04 100,27 99,92 100,25 100,13 99,85

Enavvmoioyiopog (%ok.p.)

Telko FeO 0,00 0,00 0,00 0,29 0,74 0,36 0,00 0,76 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00
Telko Fe203 6,75 5,89 5,89 4,23 3,55 3,22 4,18 4,10 4,15 4,95 4,15 4,91 4,53 4,45 4,58
Telko MnO 0,00 0,00 0,30 0,23 0,00 0,21 0,05 0,11 0,21 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,02
Telko Mn203 0,10 0,17 0,10 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,14 0,37 0,10 0,00 0,00 0,31
XHvolo 100,90 100,86 100,84 | 100,48 100,66 100,45 100,57 100,30 100,35 100,55 100,70 100,41 100,70 100,59 100,33
Axpaio Méin
Mmlvbityg 0,12 0,22 0,05
Zyoplopitng-Al 1,78 1,43 0,37 0,82 0,34 1,06 0,10 0,07 0,39 1,71 1,49 1,28 1,51 1,19 3,13
Mopwpotoitng 0,39 4,70 1,84 4,02 0,66 1,60
NaTi ypavarng 0,04 0,63 0,37 0,92 0,75
Mg-
Mopipotoitng 0,06
Ovpapopitng 0,03 0,87 0,21 0,56 0,28 0,18 0,35 0,65 0,15 1,20
XrECCAPTIVIG 0,37 0,50 0,46 0,24 0,45
MMvporo 0,74 0,63 0,85 0,47 0,42 1,01 0,51 1,58 0,96 0,08 1,39
Alpavdivng 0,48 0,01 0,14 0,28 0,03
I'poccovidaprog 79,06 82,07 8057 | 8551 8362 86,20 8693 8265 8430 8348 86,29 83,16 8508 83,62 8219
Avdpaditng 16,18 1437 16,60 | 12,08 10,14 918 10,77 11,76 1186 13,13 9,93 1200 1198 12,72 10,72
Ynolouto 2,98 2,10 0,15 0,00 0,00 0,00 0,98 0,00 0,00 1,04 1,56 1,83 0,47 0,00 1,30
XHvolo 100,00 100,00 99,99 | 99,99 100,00 100,01 100,00 99,99 100,00 100,01 100,00 100,00 100,00 99,99 99,98
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4.2.6 Belovpravitng (Ves)

O PelovProvitng (opdda opLKTOV) EXEl OMOTEAECEL OVTIKEIUEVO EPELVOV TIC
terevTaieg dekaetieg, AOY® TNG TOALTAOKOTNTAG TNG oVOTACNG KOl TG OOUNG TOL
(Giuseppetti and Mazzi 1983, Valley et al. 1985, Hoisch 1985, Fitzgerald et al. 1986,
1987, Fitzgerald et al. 1992, Groat et al. 1992). Evrtomileton otic mapayevécelg
UETOLOPPOUEVOV TETPOUATOV e PEYOAO €0pog cuvOnkdv, amd (goMBKNg paong
uéypt ypavovhrtikng ¢aong (Gnos and Armbruster 2006). Mmopei vo PBpebei oe
podwvykiteg, oe (mveg Oepupopetapdpemons emagng kot skarn, oe meployikng
LETAPOPOMONG OCGPECTOTLPITIKA TETPOUOTO, OAAGL OEV VIAPYOLV OVUPOPES Yol
YAOVKOQAVITIKNG 1} EKAOYITIKNG PACNS LETALOPPOCTG TETPMLOTOL.
Katd tovg Galuskin et al. (2005) n oudda twv opvktdv tov BelovPravitn pmopsei
va OewpnBel 0Tt amoteAeiton and 4 KOplo akpoio PLEAN:
e Belovpuavitmg (Vesuvianite), mov givar to mhodoo oe Mg xar OH pélog
(Werner 1795)

e Bulovitng (Wiluite), mov givar to mhovoio og B péhog (Groat et al. 1998)

e  MayyavioBelovPravitng (Manganvesuvianite), mov &ivar to mAovclo oe Mn
uéroc (Armbruster et al. 2002)

o  ®OoproPfelovPravitng (Fluorvesuvianite), mov eivor to mhodolo oe F pérog
(Britvin et al. 2003).

H dopn tov BelovPravitn mapovsidlel opotdTNTEG LUE QLT TOV YPOGGOLAGPLOL
(Belassone et al. 2011), evé> mold cuyvd ta 600 opvktd cuvumdpyovv (Deer et al.
1982, Ohkawa et al. 1994). "Exel yopaktnpiotei ®g vnoomupttikd 1 opbomupitikd
(Deer et al. 1997), wg coporvprtikd pe pektég opadeg SiO4 ko Si07 (Strunz and
Nickel 2001), oAra kot og 6pbo- dropbomvprtikd (Paluszkiewicz and Zabinski 1995,
Galuskin et al. 2007a, 2007D).

H ymuucm tov ovotaomn, 0nwg meprypdpeton and tovg Hoisch (1985) ko Valley et
al. (1985), meprhapPdver moAld otoyeio, 6mmg Ca, Al, Mg, Si, O, OH, aAld xot
ToALG dAAa oToyyeia w¢ mpoidvta aviikatdotaong Be, B, F, ClL, Na, Ti, Cr, Mn, Fe?*,
Fe3*, Cu, Zn, Sn, Ce, kot REE (Ito and Arem 1970, Himmelberg and Miller 1980,
Galuskin et al. 2005).
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Zougpwvo pe tovg Gnos and Armbruster (2006) o ynuikog THTOC TV OPLKTMV TNG
It OV BelovPravitn umopet va ocvvoyicOel 0 e€ng:
X18X°Y12Y*T5°Z10°ZgO0es(W)11, 6m0L:
— Ot X xor X’ 6éoeig katarapfavovior and kotovta Ca (REE, U, Th, Pb, Bi,
Pb, Sb, K, Ba, Sr), eite mapapévoovv kevég (O0)

— OtY ko Y’ Béoeig kotohapBavovrar amd kotovta Al, Mg, Fe**, Fe?*, Mn?*,
Mn®*, Ti (Zn, Cr, Cu?")

— O T 6éoeic katarapPavovior and katdovra B (Al, Fe¥*, Mn3*, Mg) eite
TOPAUEVOLY KEVEG (O)

— Ot Z Béoeig katorappavovor and kattovto Si, Ha Ot deikteg O’ kon “’D”’
avTIITPocOTEHOLY Ta, 0pho- Kot dropho- mupitikd pEAN, avticToLy o

— Ot W Béoeic xatarappavovion ard aviovro OH, F, O (Cl). v nepintmon
™m¢ un vmapéng Katwdvtov otig T Boeig, ot W Béoeilg kKataiapPavovror amd
10 dropa ava dopikn povdda, eved 1 coppetoyn tov B otig T Béceic odnyet og
11 W B€oe1g ava dopikn povada.

Axolovbmvrag ta maporave, ot EImi et al.(2011) divovv évav mo amAomompévo
TO10, 0 0m0iog eivarl X18X Y 12Y T5Z18068(W)10. O PelovPravitng Ppicketar otn @don
LE TPELS KPLOTOAAOYPAPIKES cvppeTpies: P4nc, P4/n ka1 P4/nnc mov avtictoyobdv ot
oA younAov Pobpov, o€ mTPACIVOSYICTOMOKNG @dong Kot vynAod Pabuov
apeiBorrtiknc edong PelovPravites, avtiotorya (Gnos & Armbruster 2006).

Emnpdobeta, Swokpivovior oe ovtodg mov oynuotilovtor oe Oeppokpocieg
<300°C, yopaxtnpilopevor g “low vesuvianites”, kot givon kopimg P4/n cuppetpiog,
Kol 6€ owToVg oL oynuatifovrol og Beppokpacieg v tov S00°C, yapaktnpilovrot
¢ “high vesuvianites” ko givar kvupiog P4/nnc cvoppetpiog (EImi et al. 2011).

O BelovPravitng amotelel, iomwe, T0 MO AEOGNUEIMTO OPLKTO GTIG TOPAYEVECELS
ov gpeavifovral otn {Ovn emaeng tov mhovtwvitn g ZiWwviag. Mokpookomud
€xel ypOUO oKOVPO KOKKIVO £MG KOOTOAVOKOKKIVO, €VA Tapovoldletor TOG0 G€
1010BA0GTIKOVS KPLGTAAAOLG, 660 Kal o EevoPAacTtikovg (Zynpa 4.23). Kdto and 1o
UIKPOGKOTO EUPOVIZEL LYNAO aVAYAVPO KOl TTOAD YOUNAGL XPOUOTE TOAMONG, HEXPL
vrpila TpMOTNG TAENG, TPAYLLO TOL OVGKOAEVEL OPIGUEVEG POPEG TN OLAKPLOT| TOV OO
TOV YPOVATY], EVO OMTIKA €ivar povasovag apvnTikoc. Zuvnlms, oTIG TapayEVECELS
mov  gpeaviCetor ovvodevetal amd yoAralic, TAAYIOKANGTO, KAVOTLPOEEVO Kot
emidoto-kAwvoloicitn (Ewoveg 4.19 — 4.25), 6nwg kot pe ypavarn (Yposcovidplo),

ToV 0omoilo @oaiveTor vo. avtikabiotd. Xe opiopéveg topés eppaviletor pe {dvoon
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(Ewova 4.26), av kot amd v e&étaon pe copotikd pikpookomo (SEM) dev

TPOKVTTEL KATOLOL YTLUKT] dLOLPOPEL OO TV TEPUPEPELN GTO KEVTPO TOV KPLGTUAAOV.

L : : h.:, ; Q:< d " Himg AaA A A :. 200,um
Ewova 4.19. Id1o0practikoi kpvotarrot BeCovPravitny (Ves), uali pe yorolio (Qtz)
kot kKhvoloioitn (Cz0). Ewdveg povo pe molmt (o) ko (y), pe TOA®TN Kl OVOALTY

(B) ko (8). Aeiypa CAS-5a.

Ewoéva 4.20. EevoPractikoi kpvotairor PeovProvitny (Ves) ue yorolio (Qtz) xon

KAwoloicitn (Cz0). Ewova (o) povo pe molmtn, (B) pe molmt ki avoivth. Aslypo
CAS-1.
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Ewova 4.21. EevoPfractikdg kpvotorroc PelovPravitn (Ves), oe mopoyéveon e
yoralio (Qtz), kKhvorvpo&evo (Cpx) kar khvoloioitn (Cz0). Ewdva udévo pe mormt
(a), ue mohotn Kt ovalotn (B). Astypo CAS-5a.

Ewoéva 4.22. ZevoPfraotikoi kpvotarrot BeCovpravitn (Ves), pali pe yaralio (Qtz),
KAwoloicitn (Czo) xar emidoto (Ep). Ewova poévo pe morwt (), pe moAmt) Kt

avaAvt (B). Aetypo CAS-6a.

Ewoéva 4.23. EgvoPractikoc kpdotorrog PBeCovPravitm (Ves), oe mapayéveon ue

ypavarn (Grt), KhiwvomupdEevo (Cpx) kot yaralio (Qtz). Ewodva poévo e mormtn (a),
pe moAw™ Kkt avoivt (B). Astypo CAS-6a.
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Ewova 4.24. ZEevoProoctikoi kpvotairot Pelovfiavitn (Ves), oe mopoyéveon e
ypavatn (Grt), yoralio (Qtz), kKAvomvpdéevo (Cpx) ko acPeotitn (Cal). Ewdva povo
pe moAm (a), pe moAwty| Kt avaivty| (B). Aetypo CAS-5a.

1mm ' L 900um

Ewova 4.25. Ewodveg omicbookedalopevov niektpoviov (SEM) : (o) Belovfravitn
(Ves) pe khwvoloioitn (Cz0). (Asiypo CAS-1) (B) BeCovPravitn pe mhayioxiacto (Pl).
(Agtypo CAS-5a). (y) BeCovPravitn pe ypavatn (Grt) kot orhavitny (Aln). (Asiypo
CAS-6a). (8) BeCovPravitn pe ypavarn. (Asiyua CAS-6a).
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Ewoéva 4.26. YmdwoPraotikoi kpvotorrot PelovPiavitn (Ves), otov omoio
napatnpeitar {(dvoon, oe mopayéveon pe khvoloioitn (Czo) ko yoralio (Qtz).

Ewova pe mohot Kt avarotn. Agtypo CAS-5a.

H ymuuc avaivon tov BelovPravitn dev dtapépet o€ peydro Padud omd avtr Tov
YPOGGOLALPLOV, LE TN dtapopd 0Tt 0 BelovPravitng mepiéyet oto mAéypa tov OH “oTig
teTpaedpkég tov Béoeig. O dopkdg tomog Ppébnke pe Pdon ta 50 katdvio ava
atopkn povada, katd tovg Rucklidge et al. (1975) kou Deer et al. (1982), coupwva
ue tig mopotnpnoelg tov Groat et al. (1992) ywo tovg pun Poprodyovg PelovPraviteg,

Kot cuvoyileton amd tov THTO:
2[CaioFe(Fe, Ti,Mn,Mg,Al)sAl4Si1gO70(OH,F)s]
Amo TIG PIKPOOVOADGELS TPOKVTTEL OTL TO TOGOCTO TOV Fe mov mepiéyetan ot
ovotaot Tov Kvpaivetoar and 2,58% éwg 5,18% «.p., mpdypa mov, 6e cuvoLACUO e

0 YounAd mocootd MgO, uéxpt 1,81% «.B., tov yapoakmmpiler ¢ miovolo o Fe

BeCovPravitn (IMivaxag 4.6). To mocootd tov CaO kvpaivetanr omd 35,03% Ewg
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37,24% x.B., evd 10 avtictoyo tov Al203 amd 15,69% péxpt 20,14% «.p. To TiO2
ogv vrepPaivet 1o 1,05% k.B., evd to 1060016 Tov MNO dev Egmepva 10 0,67% K. .

Yougpovo pe ™ perétn tov Fitzgerald et al. (1992), mov amotehei Guvéyela owTng
tov Manning (1977), pmopei vo yiver didkpion teocdpov tomev Pelovflovitdv,
Bac1lopevol otnyv ynueia Ko To YpOUo TOVG.

H =mpot xomnyopia (Type 1) omoteleitonr amd okoOpovs £mMG  0vOLYTOLG
TPAGIVOLS, AEVKOVG 1} pol KpLOTAALOLG, e mepimov 2 dtopo Mg va teptiapfdavovton
070 YNUKO TOVG TOUTO, £XOVV XOUNAO Tocootd Ti, evd T0 mTocootd Fe €xel peydho
€VPOC.

Y1 devtepn katnyopia (Type 2) mepropfdvovrar kpdotorrot BelovPlavitn mov
yopoakpifovior amd vynAd mocootd Mg, >2.5 dropo avd Soutkny povdada, Kot
xopnAd tocooto Ti. 'Exovv cuvifmg ypdpo Kitptvo-Kaotovd 1 KiTptvo-mpaoivo.

2y 1pit kanyopio mteptrappdvovior BelovPravites pe oxetikd VYNAO T0G06Td
Ti*, an6 0,5 péypt 1,5 dropa avé Sopky povada, kot Fe, kuping diodeviy. To ypdua
ToVG gfvan KiTpvo, KaoTavO, KOKKIVO-KOGTAVO 1| Lo PO.

Téhog, M Tétaptn watnyopia meprapfdver poyyoaviodyovg 1 yoAkoHyovg
BelovPraviteg, pe xpodUA KOKKIVO-KOGTOVO, LOP, LTAE | TPAGIVO.

Ye oOykplomn pe tn perétn tov Fitzgerald et al. (1992), o BelovPravitng e {dvng
EMAPNC, PAGEL YPOUATOG KOl GVOTACNG, POIVETOL VO OVTIGTOLYEL GE aVT TNG TPiTNg
Kot yopiog.

Emunpdobeta, and ) perétn tov gdopartog damepatdtntog tov PeCovfravitn pe
™ pébodo FTIR oto @dopa pesaiov vrepddpov (4500-400cm™?), oy meproyy tov
dovnoewv £ktaong tov deopov O-H (Eyfua 4.4) mpokdmtovy ot €ENG TopaTNPNCELS:
o) 1 EPEAVIon pag svpeiag kopueng ota 3200 cm™?, B) 1 vrapén kopveng ota 3460
cm?, mov katadewcvdel v mopovsio popimv H,O (Galuskin et al. 2003), y) 7
avadeltn pag 1yvpng Kopueng ota 3562cm™ kabdg kot §) N amovsia AN 1GYVPAS

KOPLPNC O KLPATAPOHoVS vynidtepovg amd ta 3600 cm

. Ta mopamdvo
YOpaKTNPoTIKG  emiPefordvovy 0Tt mpodKetor ywo vymiov Pabuov cvupeTpiog

(P4/nnc) BelovPravitn (Paluszkiewicz & Zabinski 1995).
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[Tivakag 4.6. Mikpoavardoelg BefovProvitav amd ) Lovn enaeng Tov TAovTvitn Xi0woviog.

Agiypa CAS-1

1.1(r) 1.2 1.3(c) 1.4 (r) 15 1.6(c) 1.8 3.11(r) 3.12 3.13(c)
SiO2 36,84 36,84 36,65 36,74 36,42 36,91 37,14 36,68 36,74 37,08
TiO: 0,48 0,16 0,17 0,41 0,34 0,43 0,84 0,59 0,57 0,41
Al2Os 16,45 16,38 16,61 16,14 16,46 16,11 16,45 17,56 17,28 17,60
FeOota) 4,88 4,51 4,49 5,05 5,18 4,90 4,56 4,20 4,62 4,24
MnO 0,31 0,14 0,17 0,18 0,28 0,39 0,23 0,41 0,17 0,25
MgO 1,37 1,63 1,53 1,27 1,18 1,75 1,63 0,94 1,14 1,00
Ca0 36,28 36,39 36,29 36,26 36,10 36,69 36,31 35,92 35,96 35,61
Na:O 0,08 0,07 0,19 0,24 0,07 0,11 0,42
K20 0,07 0,04 0,08
Livoro 96,61 96,13 95,98 96,24 96,27 97,25 97,20 96,38 96,59 96,61

Katavopn wvrov pe faon ta S0 ketiovre

Si 18,08 18,11 18,04 18,09 17,92 17,97 18,11 18,04 18,01 18,11

18,08 18,11 18,04 18,09 17,92 17,97 18,11 18,04 18,01 18,11
Ti 0,18 0,06 0,06 0,15 0,13 0,16 0,31 0,22 0,21 0,15
Al 9,52 9,49 9,64 9,37 9,54 9,25 9,45 10,18 9,98 10,13
Fe?* 2,00 1,85 1,85 2,08 2,13 2,00 1,86 1,73 1,89 1,73
Mn 0,13 0,06 0,07 0,07 0,12 0,16 0,10 0,17 0,07 0,10
Mg 1,01 1,19 1,13 0,93 0,87 1,27 1,19 0,69 0,84 0,73

12,84 12,65 12,75 12,60 12,79 12,84 12,91 12,99 12,99 12,84
Ca 19,08 19,16 19,15 19,13 19,03 19,14 18,97 18,93 18,89 18,63
Na 0,08 0,07 0,18 0,23 0,07 0,11 0,40
K 0,05 0,03 0,05

19,08 19,24 19,22 19,31 19,31 19,21 19,00 18,98 19,00 19,03
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[Tivaxag 4.6. (Zvvéyeia)

Agiypa CAS-1
51(n) 5.2 5.3 54 55 5.6 57 5.8(c) 6.4 | 8.1(c) 8.2 8.3 8.4 85 86(n
SiO: 36,88 37,21 37,34 37,54 37,05 37,34 37,28 37,16 36,97 36,84 37,30 37,06 36,90 36,93 37,13
TiO2 0,74 0,81 0,64 0,71 0,82 0,81 0,91 0,79 1,05 0,25 0,58 0,19 0,14 0,31
AlzOs 16,75 16,56 16,61 17,00 16,87 16,88 16,72 16,63 15,69 17,12 17,29 16,65 16,65 16,82 16,26
FeOtotal 4,66 4,81 4,84 4,58 4,83 4,12 4,36 4,33 5,10 3,82 4,48 4,13 3,84 4,15 4,57
MnO 0,05 0,08 0,14 0,12 0,22 0,23 0,06 0,05 0,23 0,09 0,42
MgO 1,37 1,12 1,35 1,48 1,22 1,51 1,21 1,52 1,54 1,54 1,01 1,48 1,46 1,45 1,81
CaO 36,63 36,64 37,07 36,60 36,51 36,29 36,74 36,22 36,29 36,83 36,29 36,85 37,24 36,72 37,16
Naz0 0,26 0,25 0,02 0,11 0,20 0,03 0,23 0,28 0,19 0,39 0,18 0,31 0,03
K20 0,12 0,06 0,06 0,06 0,20 0,05 0,22 0,01 0,04 0,04
Lovoro 97,29 97,57 98,01 98,11 97,53 97,43 97,48 96,94 97,17 96,82 97,39 96,85 96,52 96,56 97,31
Kortavopn wévrov pe paon ta 50 katiovro
Si 17,93 18,07 18,06 18,12 18,01 18,11 18,14 18,12 18,03 17,93 18,10 18,05 18,06 18,02 18,03
17,93 18,07 18,06 18,12 18,01 18,11 18,14 18,12 18,03 17,93 18,10 18,05 18,06 18,02 18,03
Ti 0,27 0,30 0,23 0,26 0,30 0,30 0,33 0,29 0,39 0,09 0,21 0,07 0,05 0,11
Al 9,60 9,48 9,47 9,67 9,67 9,65 9,59 9,56 9,02 9,82 9,89 9,55 9,60 9,67 9,31
Fe? 1,90 1,95 1,96 1,85 1,96 1,67 1,78 1,77 2,08 1,56 1,82 1,68 1,57 1,69 1,86
Mn 0,02 0,03 0,06 0,05 0,09 0,10 0,03 0,02 0,10 0,04 0,17
Mg 0,99 0,81 0,98 1,07 0,89 1,09 0,88 1,10 1,12 1,12 0,73 1,07 1,07 1,06 1,31
12,76 12,56 12,67 12,91 12,87 12,80 12,68 12,75 12,63 12,69 12,65 12,41 12,41 12,47 12,59
Ca 19,08 19,06 19,21 18,93 19,02 18,86 19,16 18,92 18,96 19,21 18,86 19,23 19,52 19,20 19,33
Na 0,24 0,24 0,02 0,11 0,19 0,03 0,22 0,26 0,18 0,37 0,17 0,29 0,03
K 0,08 0,04 0,04 0,04 0,12 0,03 0,14 0,01 0,03 0,03
19,32 19,38 19,27 18,97 19,13 19,09 19,19 19,14 19,34 19,39 19,26 19,54 19,53 19,52 19,39
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[Tivakag 4.6. (Zvvéyeia)

Agiypa CAS-5a CAS-6a

4.1 4.2 43 4.4 45 4.6 4.7 5.7 1.3 5.3 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6 6.7
SiO2 3704 3666 368 3709 3670 3681 3757 | 3677 | 37,38| 3830| 3658 3624 368 37,00 3647 3698 36,85
Tio: 0,42 0,39 0,97 0,25 0,68 0,24 0,19 0,06 1,00 0,60 0,66 0,40 0,32 0,30 0,27 0,49 0,16
AlzOs 19,05 17,98 1823 19,34 1869 1944 19,16 | 2014 | 1934 | 2086 | 1851 1890 1866 1839 1866 1873 19,05
FeOtotal 3,28 4,53 4,04 3,23 3,77 3,17 3,11 2,79 3,24 2,58 4,58 4,33 4,98 4,59 4,94 4,13 4,12
MnO 0,14 0,23 0,36 0,04 0,18 0,32 0,16 0,20 0,20 0,39 0,25 0,49 0,22 0,67
MgO 0,17 0,06 0,24 0,10 0,54 0,08 0,03 0,03 0,10 0,00
Ca0 36,60 3680 3648 3605 3621 3637 3503 | 3562 | 3223| 2836| 3596 3626 3607 3672 3569 3655 36,30
Na20 0,08 0,03 0,22 0,25 0,31 1,21 0,35 2,53 5,15 0,11 0,12 0,04 0,21
K20 0,14 0,15 0,18 0,10 0,02 0,11 0,15 0,29 0,18 0,02 0,09 0,02 0,03
Livoro 96,75 96,79 97,00 9661 96,76 96,76 9699 | 9592 | 96,07 | 96,34 | 9697 9630 97,30 97,02 96,76 97,20 97,18

Katavopn wvrov pe faon ta 50 katévra

Si 18,12 17,99 18,08 18,11 17,95 17,95 18,11 18,03 18,07 18,00 17,93 17,84 18,03 18,12 17,89 18,06 18,00
z 18,12 17,99 18,08 18,11 17,95 17,95 18,11 18,03 18,07 18,00 17,93 17,84 18,03 18,12 17,89 18,06 18,00
Ti 0,16 0,14 0,36 0,09 0,25 0,09 0,07 0,02 0,36 0,21 0,24 0,15 0,12 0,11 0,10 0,18 0,06
Al 10,98 10,40 10,54 11,13 10,78 11,18 10,89 11,64 11,02 11,55 10,69 10,96 10,75 10,61 10,79 10,79 10,97
Fe?* 1,34 1,86 1,66 1,32 1,54 1,29 1,25 1,15 1,31 1,01 1,88 1,78 2,04 1,88 2,03 1,69 1,68
Mn 0,06 0,10 0,15 0,02 0,08 0,13 0,06 0,08 0,08 0,16 0,10 0,20 0,09 0,28
Mg 0,12 0,05 0,18 0,07 0,39 0,06 0,02 0,02 0,07
Y 12,54 12,62 12,76 12,74 12,72 12,69 12,66 12,87 12,77 12,85 12,97 12,91 13,01 12,60 13,14 12,82 12,99
Ca 19,18 19,35 19,17 18,86 18,98 19,01 18,09 18,71 16,69 14,28 18,89 19,12 18,88 19,27 18,76 19,13 19,00
Na 0,08 0,03 0,21 0,24 0,29 1,13 0,33 2,37 4,70 0,10 0,12 0,04 0,20
K 0,09 0,09 0,11 0,06 0,01 0,07 0,09 0,17 0,11 0,01 0,06 0,01 0,02
X 19,35 19,38 19,17 19,16 19,33 19,36 19,23 19,11 19,15 19,15 19,10 19,25 18,98 19,28 18,96 19,13 19,02
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AWTEPATOTNTTA
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3600

Zymua 4.4, Avdypappa @acpatog dtamepatodtntag tov Befovfravitn oty meployn Twv

dovnoemv £ktaong Tov despot O-H.

4.2.7 Emridoto-Alravitng-Khvoeloicitng (Ep-Aln-Czo)

O 06pog «emidoton ypnoonombnke tpdTn Qopd omd tov Haly (1801) ya va
TEPLYPAYEL  OPUKTO, HOVOKAVIKOUG  GUUUETPlOG, HE  WOVIKO yNUKO  TUTO
CaxAlFe*[Si207][Si04]O(OH) (Armbruster et al. 2006). Qot660, oNpEPD. 0 OPOG
YPNOLOTOLEITON Yo Vo TEPLYPAWEL Ot LOVO €val 0pLKTO, OALA il OLAO0 OPLKTAOV LE

TO YEVIKO yMuko tomo AxMs[T207][TO4](O,F)(OH,0).
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H povoxAivic KpuoTOAAKY] OOR] T®V OPLKIOV TNG OWRAdAG TOv €MOOTOV
ovykpoteitar and doutkég povadec T207 (mov ovvnbwg eivor Si207) kot TOs
(ovviBmg Si04) kot Guvdéovtal and dV0 10OV AAVGIOES, TapAAANAES e Tov GEova b,
KO 01 07t0ieg amotehovvTaL 0o oKTAedpa. e Kowvég mhevpég (Armbruster et al. 2006).
> pilo advoida eptiapfavovtar M2 oktdedpa, mov popdlovtal T pio TAELPA, EVO
N AN oivcida oynuatileton amd M1 wouw M3 oxtdedpa, mov cvvoéovtanl e
SLpopeTIKEG TAEVPEG kAT uNKoc ™e. Ta M oxtdedpa kKatalopBdvoviar kuping amd
tpiofeviy 10va omog Al, Fe**, Mn®", Cré¥*, V3. AwcBevn 16vto, dmog Mg, Fe?t, Mn?*,
UTopoHV VoL GUUUETEYOVV O6TIG M BEGELC [LE AVTIKOTAGTAGELS 1OVTMV.

H ovykexpipuévn doun odnyel oto oynuaticpd 600 THNOV KEVOV, TNG KPOTEPOL
neyéfovg Al, mov korodapPaveton amnd w6vto Ca kar Mn?*, kot g peyoldtepov
ueyébovg A2, mov ocvvnbwg kataraupavetor and Ca, Sr, Pb ko REE (Armbruster et
al. 2006).

O (oioitng Bempeitan ToAOpopPo tov KAvoloicitn CaAlz[Si207][SiO4]O(0OH),
poupikng ovppetpiag. Evorloktkd, Coioitmg wor kAwvoloicitng upmopovv va
BewpnBov wg morvtumeg popéc (Ito 1950, Merlino 1990).

Mg Bdon v ta&wvopnon twv Armbruster et al. (2006), To opvktd Thg opddog Tov
eMOOTOV pumopoHv va dtakplodv oTig eENG VTTOOUADEC:

e Tnv vrmoouddo tov KAwvoloicitn, ta HEAN NG OMOiOG TPOKLITOLV MO
ounocBeveig VTOKOTOGTAGELS OV OpPLKTOV KAvolotioitng
CazAl3[Si207][Si04]O(OH).

e Trnv vroopdda tov aAravitn, ta LEAN TG omoiag amotelovy TAovoila e REE
0pLKTA, UE TUTIKOTEPO OAWV TOV aAlavitn. Ta opuktd avtig ™G VTOOUAdag
TPoKOTTTOLY amd Tov KAwvoloicitn pe opocbeveic vmokatactdoelg Kot pio
ot €1epocbeviy LTOKATAGCTOGY, M Omolo TEPLYPAPETOL OO TOV TOTO:
AYREE)® + M3MP2* _, A2Cq2* + M3\3*,

e Trnv vmoopdda Tov S0ALAGEITN, TOL amoteAeitan amd opvkTd TAovclo o REE
LE TUTIKOTEPO OPLKTO TOV doAAacETTN. Ta HEAN avtig TG OpLddag TPOKHLITOVY
and tov whvoloicitn, pe opocBHevelc LRTOKOTOGTACES KOl OVO  OITTEG
£TEPOCHEVELG VTTOKATAGTAGELS, TOL TEPLYPAPOVTAL OO TOVG TOTOVG:

AAREE)® + M3M2* s A2Ca2* + MIN*

M1M2+ + O4F- . M1M3+ + 040-2
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Qo1600, cvupwvo pe v ta&vounon tov Mills et al. (2009), opilovtan Tpeig
OUAOEG, OVTEG TOV EMOOTOV, TOV OAANVITN KOl TOL OOAANGEITY, TOL ATOTEAOVV TNV
VIEPOLLADA TOV EMOOTOV.

Opvktd g opddag Tov €mdOTOL — €midoto, oAAavitng, kAwvololocitng —
epeaviCovton oe 6Aa ta delypata. To €mid0To, HOKPOOKOMIKEA, OEV OlakpiveTon e
YOUVO WATL, ©OCTOGO OTO OEIYUATO TMOV HETOWOUUITOV QOIVETAL VO TPOCOIOEL pia
Tpacwvonn ypowd. Ot KpuoTodiot Tov emdoOToL givar cuvnBwg EevoPAacTtikol Kot
eppaviCouv to TVTIKA VYNAL ypopato TOAwons. Eival, iocwg, petd tov yoralia, to
710 O OEGOUEVO OPLKTO GTA TETPMOUATO, TNG (MDVNG ETAPNC.

O aAlovitng evtomileTor ¢ «TLPNVOCH UEGO GE KPLGTOAAOLG EMOOTOV, EVM M
eUEAviot| tov givor omdvia. ‘Exet ehappd kaotavd ypodpa, eved n mopovsio Tov yivetol
OVTIANTITY], KUPIWG KE TN XPNON TNG NAEKTPOVIKNG UIKPOCTKOTIOG.

H duikpion peta&d Coicitn-khvoloicitn ontikd Ntav 60GKOAN, a@od To KOPLO
OWyveoTIKO oTotyelo LeTaEy TV 600, mov elval 1 KOTAGPECTIKY Yyovia dev fTav
duvatov va petpndei, kuplog AOY® NG amovciog GYIGHOL KOl TNG HOPENSG TMV
KPLOTAAM®V TTov Ttapovotdlovtol EevoPractikol. QoT000, 08 OGEC TEPIMTMOGELS NTOV
TPAYUOTOTOWGIUN 1) SIUKPIGT TOVG, TTapaTnpionke OTL 01 KPUGTOAAOL OVTIGTOLYOVV
oe kKhwvoloioitn, pe xvavd-ovopoia ypopote toAwone. Zuvnbwc, Ppiocketor pali pe
KAvomvpdEevo, mhayidokiaoto, yoralio, ypavatn kot Belovpravitn (Ewodveg 4.27 —
4.31).

Xnuikd, o odhavitng Eexopilet and to VIOLOUTA OPLKTE TNG OLAdNGS, KAODS GTO
TAEYHO TOL TTEPEXEL GTOYKEID omdviwv Youdv, omwe Ce, La, Nd, Y kot Th (ITivokog
4.7). EWdwd 10 mocooto tov Cex03 givar mepimov 4,5-5% «.p. eved pmopei va @tdost
puéypt ko 10,34% .. Ano o veoroura ototyeia, To La O3 gtdver to 5,64% «.B., evd
t0 vroAoma oTotyeia dev Eemepvovv to 1% k..

[No o vdrowTo OPLKTA TG OHAdAG TOV ETSOTOL deV MtV duvATH Mict YNHUKN
olakpion peta&d tovg, KoM amoteAoVV pia 16OpopeN Tapaueln Hetaéd emddTov-
KMvoloioitn, mTov ToPOoLCIALEL o «YMUIKY CUVEXELO. XTI TEPITTMOELS TOL, NON
YOPOKTNPIGUEVOL KPUOTOAAOL OPLKTAOV MG €Mid0TO 1 KAvoloicitng peletnkay pe
TN ¥PNON NG NAEKTPOVIKNG WKPOCKOTIOG, 1 ¥NUIKY] TOVG avaivomn £€5€1Ee TG 0TO
EMIBOTO VILAPYEL EAAPPDOG HEYOADTEPO TOGOGTO G€ FeOrr mov @tavel péypt 10,33%
K.B., evéd otov KAMvoloioitn givatl kKanwmg avénuévo 1o mocooto tov Al20O3, Tov @Tdvet

péxpt 32,20% «.p. (Tlivaxog 4.8).

62



4 4 7 .J '(.VT ti’ . 80 :4 ‘ >.".'.
Ewova 4.27. Ymdoprootikoi kpvotorrot enddtov (Ep) (vymid ypodpata ToAmong)
kot KMvoloicitn (Czo) (avopodia kvava ypodpate toOAmong). Eikova povo pe mormt

(a), ue mohwt Kt avodlotn (B). Astypo CAS-1. Qtz=yoraliog.

Ewova 4.28. EevoPractikoi kpvotairot kAwoloioitn (Czo) pe emidoto (Ep) won

yoralio (Qtz). Ewdva poévo pe mohmt (o), pe moAwt) Kkt avoivt (B). Aeiypa CAS-
Sa.

ot

Ewova 4.29. Khvoloioitng (Czo) oe emapn pe mhayidxiacto (Pl), ypavdarn (Grt) kot

enidoto (Ep). Ewodva povo pe morwtn (o), pe mohmtn ki avorvty (B). Asiypa CAS-5a.
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Ewoéva 4.30. Khvoloioitng (Cz0) o emapn pe ypavat (Grt), evd evromileton ko
€VTOG TOL YypovaTn pe ™ popon eykieiopdtov. Ewodva pdévo pe morot (o), pe

nohmTN Kt avorvty (B). Asiyua CAS-6b.

Ewova 4.31. Khwvoloicitng (Cz0) (avoporo kvovd ypouate TOAMONG) HE EMIO0TO
(Ep) (vynrd ypodpota ToAmong) kot yaralio (Qtz). Ewova povo pe molmtn (o), pe
oAt Kt avoivuty| (B). Aetypa CAS-7.
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[Tivakag 4.7. Mikpoavordoelg oAlavitn Kot {ovddovg ETO0TOv-0AAaviTy amd T (VN OepUOUETAUOPP®ONS ETAPNG TOV TAOLTOVITN ZiBwViag.

(c) = mupfvag, () = meprpépela.

Asiypa CAS-1 CAS 4 | CAS-6a
3.1(n) 32 33 37(n 3.8 39 310(n 41(n 4.2 43 44 45 46(@c) 47 17.1 17.2 5.11 6.8
SiOz 3533 3494 3472 3693 3827 3744 3529 3846 3870 3865 3621 3645 3515 38,09 33,09 3675 | 3413 32,75
TiO2 0,25 0,17 0,33 0,06 0,11 0,26 0,31 0,18 0,53 0,01 0,56 0,58
Al0s3 2396 2414 2494 29,63 2866 28,98 23,70 29,11 2867 2841 26,77 2664 2564 27,70 20,63 2385 | 24,79 25,62
FeO 9,05 9,35 9,20 6,21 6,14 6,43 9,51 5,71 5,83 5,94 6,94 6,88 7,96 6,66 10,40 9,85 7,86 8,10
MgO 0,04 0,18 0,42 0,02 0,18 0,06 0,05 0,02 0,13 0,17 0,17 0,33 0,19 0,24
MnO 0,17 0,14 0,01 0,03 0,09 0,09 0,03 0,14 0,78 0,08 0,07
CaO 17,76 17,57 18,47 2426 2299 2335 17,97 2332 2393 2365 1951 20,34 19,04 2296 1426 1994 | 17,75 17,35
Na20 0,08 0,14 0,10 0,06 0,28 0,16 0,16 0,13 0,01 0,27 0,10 0,01 0,17 0,1
K20 0,08 0,05 0,06 0,01 0,14 0,04 0,2 0,01 0,07
La203 3,66 3,98 3,58 0,70 3,52 0,01 0,24 2,42 2,46 3,28 0,94 5,68 0,61 3,56 4,55
Ce203 6,82 5,94 5,24 0,29 0,38 6,27 0,02 0,73 6,03 3,94 5,25 0,87 10,83 2,78 6,69 6,91
Nd20s 1,64 2,45 1,95 0,09 0,97 1,23 0,47 0,34 0,03 0,67 1,62 0,43 2,24 0,67 1,88 0,94
Y203 0,26 0,2 0,27 0,21 1,63 0,4
ThO: 0.43 0.87 0.76 0.13 0.32 0.16 0.09 0.10 0,07 0.96 2.59 13 0,74
XHvoro 99,27 99,61 99,27 9758 98,14 97,74 9829 9750 97,79 98,17 99,00 98,12 9821 9840 99,05 99,17 | 98,90 98,32

Katavop wovtov pe faon ta 8 katiévra

Si 2,97 2,93 2,89 2,85 2,97 2,91 2,96 2,98 2,99 2,99 2,94 2,96 2,92 2,98 2,96 2,99 2,89 2,78
Al 0,04 0,07 0,11 0,16 0,03 0,09 0,04 0,02 0,01 0,01 0,06 0,05 0,08 0,02 0,04 0,01 0,12 0,22
T 3,01 3,00 3,00 3,01 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,01 3,00 3,00 3,00 3,00 3,01 3,00
Ti 0,02 0,01 0,02 0,00 0,01 0,02 0,02 0,01 0,03 0,00 0,04 0,04
Al 2,34 2,32 2,34 2,54 2,59 2,57 2,31 2,64 2,61 2,58 2,50 2,50 2,43 2,53 2,14 2,28 2,36 2,35
Fe?* 0,64 0,66 0,64 0,40 0,40 0,42 0,67 0,37 0,38 0,39 0,47 0,47 0,55 0,44 0,78 0,67 0,56 0,58
Mg 0,01 0,02 0,05 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 0,03
Mn?2* 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,06 0,01 0,01
M 3,02 3,00 3,00 2,99 3,01 2,99 3,00 3,01 3,02 3,00 3,00 3,00 3,00 3,01 3,00 2,99 2,99 3,01
Ca 1,60 1,58 1,65 2,00 191 1,95 1,62 1,94 1,98 1,96 1,70 1,77 1,69 1,92 1,37 1,74 1,61 1,58
Na 0,01 0,02 0,01 0,01 0,04 0,02 0,03 0,02 0,00 0,04 0,02 0,00 0,03 0,02
K 0,01 0,02 0,02 0,01 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01
La 0,11 0,12 0,11 0,02 0,11 0,01 0,07 0,07 0,10 0,03 0,19 0,02 0,11 0,14
Ce 0,21 0,18 0,16 0,01 0,01 0,19 0,00 0,02 0,18 0,12 0,16 0,03 0,36 0,08 0,21 0,22
Nd 0,05 0,07 0,06 0,00 0,03 0,04 0,01 0,01 0,00 0,02 0,05 0,01 0,07 0,02 0,06 0,03
Y 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07 0,02
Th 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,05 0,03 0,01
A 2,00 2,01 2,02 2,02 1,99 2,01 2,02 1,98 1,99 2,01 2,00 2,01 2,00 1,99 2,01 2,01 2,04 2,01
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[Tivaxog 4.8. MikpoavoAOoelg emd0Tov-kKAvoloioitn amd ) (ovn OepUOUETAUOPPOOTG ETOPNS TOV TAOVT®VITH X1BwViag.

Asiypa CAS-1 CAS-3
3.4(n 35 36(c) 6.5 8.7 8.8 10.7 10.8 10.9 16.5 17.4 3.4 35 3.6 4.3 4.4 5.6 8.6
SiO2 3852 3926 3916 38,69 3831 3852 3922 3879 3891 3890 3894 | 3853 3880 3890 38,06 3890 38,79 38,89
TiO2 0,16 0,21 0,24 0,14 0,02 0,39 0,53 0,37 0,34 0,09 0,05 0,47
Al203 2957 2895 2831 28,62 2814 2820 2838 2885 2833 2799 2761 | 2690 28,04 28,01 29,11 2828 2781 30,74
FeO 6,15 5,96 6,29 6,63 6,97 7,68 6,32 5,62 6,28 7,53 7,61 8,21 6,97 7,49 7,36 6,97 7,21 3,38
MgO 0,06 0,14 0,08 0,09 0,26 0,08 0,23 0,17 0,01
MnO 0,08 0,12 0,30 0,06 0,28 0,28 0,10 0,10 0,44 0,40
CaO 2421 2437 2415 2347 2364 2252 2419 2429 2421 24,09 2421 | 2420 24,42 2437 2442 23,63 2427 24,40
Na20 0,01 0,18 0,36 0,19 0,90 0,08 0,14 0,11 0,31 0,06
K20 0,16 0,04 0,30 0,12 0,06 0,07 0,15 0,05
Xiovolo 98,69 98,76 9851 98,07 9759 9828 9884 98,08 9816 99,02 98,74 | 9861 9865 98,77 9905 98,73 98,25 98,40

Katavopi wvtov pe paon ta 8 katiovra

Si 2,95 3,00 3,00 2,97 2,97 2,94 3,00 2,99 3,00 2,97 2,98 2,97 2,98 2,98 2,91 2,98 2,99 2,96
Al 0,06 0,03 0,03 0,06 0,00 0,01 0,00 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,09 0,02 0,01 0,04
3,01 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,01 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Ti 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02 0,03 0,02 0,02 0,01 0,00 0,03
Al 2,61 2,61 2,56 2,57 2,54 2,49 2,56 2,60 2,57 2,50 2,48 2,42 2,51 2,52 2,53 2,53 2,51 2,72
Fed* 0,39 0,38 0,40 0,43 0,45 0,49 0,40 0,36 0,41 0,48 0,49 0,53 0,45 0,48 0,47 0,45 0,47 0,22
Mg 0,01 0,02 0,01 0,01 0,03 0,01 0,03 0,02 0,00
Mn? 0,01 0,01 0,02 0,00 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03 0,03
3,02 3,00 2,99 3,01 3,01 3,00 2,99 2,99 3,00 3,01 3,00 3,00 3,01 3,00 3,01 3,01 3,00 3,00
Ca 1,98 2,00 1,98 1,93 1,96 1,84 1,98 2,00 2,00 1,97 1,99 2,00 2,01 2,00 2,00 1,94 2,00 1,99
Na 0,00 0,03 0,05 0,03 0,13 0,01 0,02 0,02 0,05 0,01
K 0,02 0,00 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
1,98 2,00 2,01 2,00 1,99 2,00 2,00 2,00 2,01 1,99 2,01 2,01 2,01 2,00 2,00 2,01 2,00 2,01
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[Tivaxoag 4.8. (Zuvéyeia)

Asiypa CAS-3 CAS-4 CAS-5
8.7 8.9 9.1 9.2 10.3 10.4 10.5 10.6 1.1 1.2 1.3 3.9 3.10 3.11 5.8 5.9 5.10 3.1
SiO2 38,31 3924 39,10 39,09 39,08 3870 3953 3851 | 3843 3880 3894 39,10 39,79 38,11 3932 39,14 39,29 39,24
TiO2 0,12 0,12 0,02 0,20 0,51 0,44 0,22 0,06 0,12 1,13 0,11 0,81
Al203 28,80 28,79 28,76 2881 28,15 2744 3106 2861 | 29,13 2923 2969 319 3219 3153 30,07 29,11 29,35 29,99
FeO 6,37 6,03 5,96 6,40 6,82 8,04 3,05 6,84 5,63 5,06 5,18 2,38 1,78 1,27 4,93 4,37 4,87 4,08
MgO 0,38 0,11 0,22 0,13 0,07 0,18 0,23 0,19 0,29
MnO 0,14 0,13 0,38 0,21 0,14 0,08 0,10 0,07 0,22 0,22 0,07
CaO 2396 2438 2390 2420 2382 2418 21,83 2412 | 2425 2412 2399 2394 2473 2359 2388 2426 2424 24,28
Na20 0,22 0,02 0,11 0,06 0,28 0,19 0,1 0,16 0,16 0,31 0,05 0,02
K20 0,03 0,2 0,1 0,12 0,02 1,96 0,06 0,07 0,19 0,13 0,25 0,01 0,19 0,19 0,20
Xiovolo 9792 9900 9853 98,79 9868 98,38 97,98 9827 | 9817 9794 9825 9786 9867 9518 99,01 9828 9843 98,53
Katavopi wvtov pe paon ta 8 katiovra
Si 2,95 2,99 2,99 2,99 2,99 2,99 3,00 2,96 2,95 2,99 2,98 2,98 3,00 2,97 2,98 3,00 3,00 3,00
Al 0,05 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,04 0,05 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01
3,00 3,00 3,00 3,01 3,00 3,01 3,00 3,00 3,00 3,01 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,01
Ti 0,01 0,01 0,00 0,01 0,03 0,03 0,01 0,00 0,01 0,07 0,01 0,05
Al 2,56 2,57 2,59 2,58 2,53 2,48 2,78 2,55 2,59 2,64 2,66 2,84 2,86 2,87 2,66 2,63 2,64 2,69
Fe?* 0,41 0,38 0,38 0,41 0,44 0,52 0,19 0,44 0,36 0,33 0,33 0,15 0,11 0,08 0,31 0,28 0,31 0,26
Mg 0,04 0,01 0,03 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02 0,03
Mn? 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01
2,99 3,00 3,01 3,00 2,99 3,00 3,01 3,01 3,00 3,01 3,00 2,99 2,99 3,00 3,00 2,99 3,00 3,00
Ca 1,98 1,99 1,96 1,98 1,95 2,00 1,78 1,99 2,00 1,99 1,97 1,95 2,00 1,97 1,94 2,00 1,98 1,99
Na 0,033 0,00 0,02 0,01 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,05 0,01 0,00
K 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 0,19 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,00 0,02 0,02 0,02
1,98 1,99 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,01 2,01 2,00 1,99 2,00 1,99 2,01 2,01 2,00 2,01
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[Tivaxoag 4.8. (Zuvéyeia)

Asiypa CAS-5 CAS-5a CAS-6
3.2 3.3 3.4 35 3.6 2.1 2.2 2.4 25 2.6 1.8 6.9 6.10 7.1 7.2 7.3 7.4 75
SiO2 38,97 3853 3847 3880 3917 | 39,04 3791 38,70 38,78 39,08 | 3882 3827 3898 39,00 3883 3940 39,37 39,23
TiO2 0,73 0,28 0,19 0,16 0,14 0,18 0,01 0,20 0,14
Al203 29,04 30,73 2799 29,62 29,60 | 2860 2863 27,72 2823 28,77 | 3151 29,19 3167 32,77 3218 31,23 3284 31,61
FeO 5,44 3,88 6,26 5,61 5,03 6,30 7,15 7,33 7,07 6,24 3,76 6,31 3,60 2,23 2,75 3,03 2,04 2,47
MgO 0,08 0,05 0,09 0,22 0,18 0,16 0,07 0,06 0,16 0,18 0,14 0,69 0,17
MnO 0,24 0,07 0,24 0,56 0,25 0,14 0,43 0,37
CaO 2420 2432 23,79 2437 2444 | 2431 2358 2418 2364 24,17 | 2411 2409 2465 24,06 2456 23,65 24,60 24,01
Na20 0,44 0,33 0,05 0,26 0,03 0,06 0,35 0,49 0,18
K20 0,02 0,09 0,04 0,11 0,07 0,15 0,09 0,13 0,20 0,07 0,34 0,20 0,25
Xiovolo 9840 9754 96,84 98,68 9855 | 98,62 98,76 9843 9850 9847 | 9846 9822 9930 99,22 9854 99,03 99,19 98,29
Katavopi wvtov pe paon ta 8 katiovra
Si 2,99 2,96 3,00 2,96 2,99 2,99 2,89 2,98 2,97 2,99 2,95 2,94 2,94 2,92 2,94 2,96 2,96 2,97
Al 0,01 0,04 0,04 0,01 0,01 0,11 0,02 0,03 0,01 0,06 0,06 0,07 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03
3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,01 3,00 3,01 3,00 3,00 3,01 3,00 3,00
Ti 0,04 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01
Al 2,62 2,74 2,58 2,63 2,66 2,57 2,47 2,49 2,52 2,59 2,76 2,58 2,75 2,81 2,81 2,72 2,87 2,80
Fed* 0,35 0,25 0,41 0,36 0,32 0,40 0,46 0,47 0,45 0,40 0,24 0,41 0,23 0,14 0,17 0,19 0,13 0,16
Mg 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,08 0,02
Mn? 0,02 0,01 0,02 0,04 0,02 0,01 0,03 0,02
3,01 3,00 3,01 3,01 3,01 3,00 3,01 3,00 3,00 3,00 3,00 3,01 3,01 3,00 3,00 3,00 3,01 3,00
Ca 1,99 2,00 1,99 2,00 2,00 2,00 1,93 1,99 1,94 1,98 1,96 1,98 1,99 1,93 1,99 1,90 1,98 1,95
Na 0,07 0,05 0,01 0,04 0,01 0,01 0,05 0,07 0,03
K 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02
1,99 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,01 2,00 2,01 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
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[Tivaxoag 4.8. (Zuvéyeia)

Agiypa CAS-6 CAS-6b CAS-7
7.6 7.9 7.10 1.2 2.11 2.12 2.13 3.4 3.5 3.6 3.8 3.9 3.10
SiO2 38,95 37,80 37,70 37,60 39,60 39,16 39,38 37,94 37,90 38,89 38,80 38,79 38,60
TiO2 0,03 0,01 0,38 0,23 0,15 0,21 0,42 0,41 0,02 0,19
Al203 31,47 29,55 29,87 20,45 29,98 32,43 32,45 27,68 28,31 26,76 27,33 27,03 27,58
FeO 2,99 5,02 4,87 4,40 4,87 2,24 2,50 9,09 8,39 8,10 8,10 8,24 8,20
MgO 0,21 0,32 0,12 0,15 0,15 0,24 0,05 0,16 0,27 0,14 0,28
MnO 0,22 0,16 0,03 0,14 0,26 0,53 0,70 0,16
CaO 24,37 23,81 24,07 36,49 24,54 24,48 24,92 24,44 24,37 24,00 24,29 24,30 24,23
Na20 0,02 0,07 0,07 0,13
K20 0,19 0,15 0,18 0,17 0,21 0,05 0,10
Xiovolo 98,43 96,84 96,63 99,27 99,47 99,07 99,49 99,56 99,23 99,07 99,25 99,32 99,37
Katavop] 6vrtov pe paon ta 8 katiévra
Si 2,96 2,93 2,93 2,87 3,00 2,95 2,95 2,90 2,90 2,99 2,97 2,97 2,94
Al 0,04 0,07 0,07 0,13 0,00 0,06 0,05 0,10 0,10 0,01 0,03 0,03 0,06
3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,01 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Ti 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,00 0,01
Al 2,77 2,63 2,67 1,70 2,67 2,82 2,82 2,39 2,45 2,41 2,43 2,41 2,42
Fed* 0,19 0,33 0,32 0,28 0,31 0,14 0,16 0,58 0,54 0,52 0,52 0,53 0,52
Mg 0,02 0,04 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02 0,03 0,02 0,03
Mn?* 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,03 0,05 0,01
2,99 3,01 3,00 2,00 3,00 3,00 3,01 3,00 3,01 3,00 3,00 3,01 2,99
Ca 1,98 1,98 2,00 2,98 1,99 1,97 2,00 2,00 2,00 1,97 1,99 1,99 1,98
Na 0,01 0,01 0,02
K 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
2,00 2,00 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,99 2,00 2,00 2,00
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4.2.8 Aowrd opokta

O Protitng (Bt) givar éva opuktd mov gpeaviletor o TePlOPIGUEVO Babud Kot
oxed6v oamokAelotikd poall pe opeiforo péco o€ HETOMNAMTIKEG EVOTPAOCELS, €V
neplopiopévn givar n epedavion yAopitn (Chl), mbavév oc¢ npoidv aAloimwong tov
Brotim.

O aofeotitng (Cal) eppaviCetoanw  pikpokpvotodAkds kot o polmon
CLGCOUATONOTO, 68 BE0ELG OTTOV PaiveTOL VO EXOVV KPLGTOAA®OEL amd T peTapopd
pécm kdmoov pevotov. ITloAd ovyvd Ppiloketon oe emaen pe  (ypovdrn)
YPOGGOVAAP10.

O tuwavitmng (Ttn) evtomileton ota  meploocdtepo  Ogiypoto kot givol
vdloPfractikog £o¢ EevoPracTtikdc. To péyebog TV KPpLOTAAL®Y glvor TOAD piKpO
Kol TopaTnpeiton ToAD SVGKOAN LE TN (PO TOL TOAMTIKOV HKPOGKOTION. ATO TIG
HKPOOVOADGELS TPoKVTTTEL OTL T0 Tocootd TiO2 etaver puéypt 38,17% «.B., evod 10
nocooto Cal émg 29,31% «.[.

Amatitng (Ap) evtomiletar o€ mOAD pkpég mocdteg oto dgiypa CAS-3, evd 10
Qpxovio (Zrn) Ppicketar ota meprocdTepa deiypata pe 1o nocootd tov HfO2 va

etéver to 2,77% K.J.

43 TEQXHMEIA TQN IETPQMATOQN

[Ma Tov TpocdopIod NG OAKNG GVOTACNG TOV TETPOUATOV TNG (OVNG ETAPNG
o€ KVplL oTolyEla, mpoypatoromdnke avdivon pe ™ pnéBodo QUGHOTOGKOTIOG e
eBopiopod aktivov X (XRF). Katackevdaotkay 4 vaiomompéva diokia (fused beads)
a6 ta dsiypato CAS-2, CAS-4, CAS-6 kot CAS-7. H emloyn Tov derypdtov £ytve
pe Pdaon ™ 0Oéom toUG ot LDV emaeng, Yoo TV 660 TO SVVATOV T
OVTITPOCMOTEVTIKY KOTOVOUT TOVG. Xtov Ttivaka 4.9 mapovsialovtar 1 % K. ymukn
avaALGN TOV OELYHATOV.

I'evikd, Topatnpeitar vynAn meplektikdTTa e SiO2, evd dev evtomiletal Kamola
a&loonueiom petafoin ota ofeidia e cuvdptnon pe ™ B€on tovg ot Ldvn, Tapd
povo pio avénon g meptektikotntag tov Cao kot Al2O3 pe tavtdypovn peiowon tov

nocootov SiO2, oto deiypa CAS-6. A&iler va onueiwbel 6t 1o deiypa CAS-6
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neptiopPdvel oe peydro Pabud opuvktd, Omwg ypavdng,

BelovPravitng kot

KAwvoloioitng mov £xovv VYNAO T0G06Td eplekTikOTNTOS 68 Ca0. Amd v dAAAN ot

detypata CAS-7 xow CAS-2 PAémovpe avénomn ota mocootd KoO xor NazO,

CLYKPITIKA UE TO, VITOAOUTO, YEYOVOSG TTOV 1GMG OPEIAETAL GTO TEPIEXOUEVO TOVG GE

KoAloVy0 aotplo (Zynua 4.5).

[Mivakag 4.9. Xnpukég avaAldoelg oAkoD TETP®UATOG amd delypata e Cmvng eTaens

tov TAovtvitny Ziwviag. H cepd mapovsioong tov detypdtov Paciletor otnv Béon

TOVG GTO YMPO, OTTMG Paivetal oto Tynua 3.1.

CAS-4 CAS-6 CAS-7 CAS-2
SiO; 84,37 74,34 88,98 81,07
TiO2 0,33 0,49 0,28 0,50
Al>O3 5,64 9,10 5,04 8,46
Fe203 1,53 2,51 1,33 2,32
MgO 0,80 0,21 0,30 0,52
MnO 0,02 0,07 0,01 0,03
CaO 6,71 12,55 2,50 4,47
Na.O 0,06 0,06 0,24 1,38
K20 0,03 0,01 0,80 0,19
P.Os 0,06 0,03 0,03 0,08
Yovoio 99,56 99,36 99,52 99,02
100,00 == & 4&‘
== Si02
—3—-TiO2
10,00 ‘ﬁ\‘/‘ ~#—Al203
X/\X/x e Fe203
=M
"
d
>$—r’ Ca0
0,10 — e Na20
= N\ K20
—
t/ \/0 P205
0,01 . . .
CAS-4 CAS-6 CAS-7 CAS-2

Zyua 4.5. Awdypappo petaBoAng koplmv otoryeiov g {dvng emaeng.
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5 'XYZHTHXH

To IThovtevikd Zoumieypo e Zi0wviag £xel amoTEAEGEL AVTIKEILEVO £PELVIG TIG
TEAELTOIEG OEKNETIES, YMPIC ®OTOCO Vo, £yl 000el peydAn €ktaom oty enidpacn Tov
elye ota mepifailovta TETPO®UOTE, N OToio Ogv gival ELPAVIG G€ OAN TNV £KTOCT TNG
EMOLPTNG TOVC.

Ot metpoypagikol TOmol tov [TAovTmViKod ZoUTAEYHATOC TOV EPYOVTIOL GE ETAPN
pe To TEPPAAAOVTO TETPOUATO KOl TPOKOAODY QAIVOUEVO LETOUOPP®OTS Elval avTol
TOV SIUOPHOPLYIOKOD ypavitny oty meptoyn g EAldc kot tov Ay. ITadAov kot Tov
Aevkoypavitn oty meployn tov [apbevava. Ot d0o avtol teTpoypapikoi THIOL £yovv
oynurototel 6e SLPOPETIKE GTAGL KPLGTOAADGEMG TOL apytkoy paypotos. O
Syoppapvylakds ypavitng Bewpeitor mog ivar T0 TPAOTO TPOIOV TOL APYIKOV
HAypoToc, €v@d M KPUOTAAA®MOTN TOL  AgvKOoypavitn mpaypotorombnke og
UETAYEVESTEPO GTAD10 KOl 6E avAdTEPQ emimeda Tov pAowov (Christofides et al. 2007).

H AMBoloyio TV TETPOUATOV TOV £PYOVINL GE EMAPT] LE TOV YPAVITIKO OYKO £)EL
Kdmoteg dpopés oTig peketnOeioes meployéc, av Kot OAo EVTAGGOVTAL GTNV EVOTNTO
MelMoooywpiov. Ztig meproyés g EAag kot tov Ay. IMaviov, ta metpdpoTo TV
evtomiCovtal eival evorllayég aoPECTOVY®V UETAWOUUITOV KOl HETATNAITOV, EVO
otov [TapBevava ot petoyappiteg Exovv KpdTEPO TAYOG Kol oTadoKE pLeTafaivouv
mpo¢ ovumayeic petammAitec. To mopamdve metpopato epgaviCovior vo €xovv
vmootel  pwn yapnAov  Pobpov  petopopewon  kotd to  Mecolwwkd oty
TpoctvooylotoAfikn edon petapopemone (Kauffman et al. 1976, Kockel et al.
1977), mpwv v enidpacn TG Loy LATIKYG OlEiGOVoNC.

Eivor xatavontd mwg n cvotoon tov tpmtoAibmv g peietneicag meployng o
kafotd éva moAOmAOKO cUOTNUO, KOODC omoteleiton amd TLPITIKA, OPYIMKA Kot
aGPECTITIKA OPLKTA TOL TTAIPVOVY HEPOG GTIS AVTIOPAGELS CYNUOTIOUOD TOV TEMK®OV
LETOLOPPIKADV TOPUYEVEGEWDV.

H molvmhokdtnta g OpLKTOAOYIKNG KOl YNUIKNG GVOTOCNG TV TPOTOAIB®V
npoceyyilel avTn TOV HOPYDV YU VTO Kol 1) LEAETY TOV CLUYKEKPIUEVOV TETPOUATOV
£€ytve oto cvotnuo avtd. [To cvykekpyéva, ot QUETARUOPOOTES LAPYES TOTEAOVVTOL
KLplwG amd TAPAYEVEGEIS TOV TEPLEYOLV UPYIAKA Kot avOpaKikd opukTd, yololio kot
aotpiovg e mocootd mov mowkidovv (Bucher and Grapes 2011). Amod v dAkn, o€

UETOHOPOOUEVEG HapYeS (HeTapdpyeg), eival cvvnOng m mapovsio OPLKTOV 7OV
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evtomilovtal 6€ UETOMNAITEG Ko UETO-OVOPOKIKE TETPOUOTE, OTMG EMIONG KO OO
Ca-Al-o0ya moprtikd opvktd, 6nmg Ca-tupodcevol, Ca-augifolot, opukTd TG OpAdOC
tov emddtov (Ep-Z0-Cz0), Aocovitng, papyopitng, okomdibog, PefovPravitng, kot
TOALG GALa. Ot meplocdtepeg MOAVES OPLVKTOAOYIKES TAPOYEVEGELG TPOKVITOVY LUE
Bdon v moAvTAOKN MUK cvotaon Tov Ca-obymv HETATNAITOV TOL OVTIOTOUKEL
o10 ovotnua: K2O-Na,0-CaO-FeO-MgO-Al,03-SiO—H.0-COx.

Kot’ enéktoom, ot acPectodyol papuapuylakol oxiotoOAbot givar to mbavoTepo
avtioToryo moapdoslypo TV peTo-popydv. To youniov Babuod mniiticd tpqpoto
aroteAobvtal and yoralio, poppopvyieg kot yYAwpitn, eved to avOpOKIKA TURUOTO
anAdg and acPeotitn. Me v adénon tov Pabpod PETOUOPPOONG TO. PUAAOTLPITIKE
0PLKTA TOV TNMTOV avTIOPOLV HE TOV OGPRECTITN HE OMOTELEGUO TOV GYNUATIGUO
HEYAAOL €DPOVG OGPRECTOTVPITIKOV OPVKTMV, ONTMOC OVLTE TOL  TEPLYPAPNKOV
nponyovuévamg (Bucher and Grapes 2011).

‘Etot, pe Baon to mopamdve cHotnpa ta vd perétn tetpopota fo propovoay va
yapoktnplotodv o¢ aoPeoctomuprrikoi kepartiteg (calc-silicate hornfelses), évac 0pog
OV YPNCUYLOTOLEITOL Y10 LETAUOPQmON emapng o€ uapyec (Bucher and Grapes 2011).

‘Eva 18witepo yopaxtnpiotikd mov cuvavtdtol oty mepoyn HeAEng sivar to
TEPLOPICUEVO EVPOC TNG EUPAVIONG TOV (QOLVOUEVOV UETOUOPPOONG EMAPNG, CE
andotaon g 100u. oty meproyn g EMdG, evd otig dhdeg 000 meployés eivan
aKoOun mo TEPLOPIoHEVO. Ot TUTIKEC AoPECTOMUPITIKEG TTOPAYEVECELS TV (OVOV
EMOPNG TOPATPOVVTOL MGTOGO GE GUYKEKPIUEVES BETELS.

Yuykekpluéva, ot peretnBeioeg TapayevECELS TOPATNPOVVTOL GE GUYKEVIPDOGELS
glte eviOg TOV UETOWOUUTIKOV, €ite PETOED HETOWOUUITIKOV KOl HETOMNALTIKOV
EVOTPMOEMV. Q6TOCO, OKOUN KOl EVTIOG TOV TETPOUATOV EVIOTILOVTOL LETAUOPPIKL
opukTd, ot 0&0elC MOPAAANAES pe TN OYIOTOTNTO TOV TETPOUATOV KOl OXL
ThvTo o€ ETAPY] LETOED TOVG.

H doun tov petapop@ikdv mapayevécemy, ol omoieg gaivovior vo oympatifovrot
pe t upopen «boudinage», petalh TV TOVPPOITIKOV  EVOAAAYDV  gival
YOPOKTNPICTIKY Yo TIG TePLoyés g EAbg ko tov Ay. IMaviov, yeyovdg mov dgv
napotnpeital otov [apBevava.

To mepropiopévo €bpog ™¢ (VNG emaeng Kot 1 EUPAVIOT OGPECTOTLPITIKAOV
opuKT®OV oTIG Koboplopéveg B€oelg cuvnyopovv oty VTOPEN TOLAGYLGTOV OVO
pnyovicpmv petapdpewons. H enidpaon g Oeppomrog tov paypotikod OyKov

TPOKOAEL TNV avénom Tov peyéBovg tov KpuotdAlmv yololio Kot T Onpovpyio
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YPOVOPBAACTIKOD 10TOV 0TA TEPIPAALOVTA TETPOUATO. ATO TNV AAAN, 1] TOPOVGIO TWV
0GPECTOTVPITIKMV OPLKTAOV TPOVTOOETEL TN OPAOT| PELGTOV SIHAVUATOV.

H petapopowon opiletor wg pio dadikocio mov Aappdvel xdpa kot’ ovcio og
OTEPEN KOTAGTOGN, OTNV TPAYUOTIKOTNTO TO TETPOUOTO TOV VTOKEWVIOL GTNV
oldKacion ot Umopel vo TEPLEYOLV WIKPES TOGOTNTEC VLOATIKAOV PEVCTOV, 1
TUPLTIKOV THYUOTOG, 1| aKOUN Kol TV 000 UETAED TOV KPLGTAAA®V TOV OPLKTOV
(Miyashiro 1994).

[ToAAég opéc pmopet va vapyovy evdei&elg mov va fonbovv 6Tov TPocsdlopioud
TOOVIAG PONG PEVCTAOV PACEMV OTO UETAUOPPOUEVO TETPMOUATO, KOTOIEG OTO TIG
omoleg giva:

e Ilpwtoyevn pevotd eykieicpota

o DAEPec

¢ AVvTiKatdoTaon GvudpmV OPLKTAOV amd £vuopa (avTIOPAGES EVVOATMONC)

e Evdci&eig avioriayng 160Tonmv Heta&h opukTOY Kol PELGTMOV

e Pevotd Oepudv nydv

e Mepikny dudlvon, opilovieg oe dSudlvon kar avantuén @eOAAwong (slaty

cleavage) ka1 oylototnTOG pVTId®ONC (crenulation cleavage), kot

e Meydheg aALOYEG GTIV OPLKTOAOYIKT] GUGTOGT] OVOPOUKIKOV TETPOUATOV.

H enidpaon voatikdv peuotdv givol mepIocOTEPO EUPAVIG OE OCPECTOTLPITIKA
0pVKTA, TO OTOiol VTOKEWTOL GE AVIWOPAGELS OlpLYNG O10&ewiov Tov AvOpaka
(decarbonization reactions) kot exnpedalovtar amd mwpocbnkn emmAéov mOGOTNTOG
H20, og avtiBeon pe To HETAMNAMTIKA TETPOUATO TOV VIOKEWTOL GE OVTIOPAGELS
aQLOATOONG Ol omoieg €MOKIALOVY TIG EMATAOCELS OnO TNV TPOSHNKN PELOTOV
nhovowwv o H20 (Vernon and Clarke 2008).

Av ko1 6 OpIGUEVO 0GPECTOTVPLTIKG TETPMOUATO VITAPYOLV EVOEIEELS eEMTEPIKA
TPOEPYOUEVMOV PELGTMOV, 1| OUOAN HETABOAN TOV OPLKTOAOYIKAV TAPOYEVEGEWV, M
omoio. dnMuovpyel SLOKPITEG HETANOPOIKES (MVEG TOL KOTAVEROVTOL YOP® Oomd TN
HOyHOTIKY O1eicovoT, Oelyvel OTL 1 OPLKTOAOYIKN] GVGTOCT) GE GLVOLOCUO LE TNV
mieon ko T Oeppoxpacia, eivar oty Tov EAEYYEL T choTaon TV pevotav (Yardley
1989). O1 tomikég avToAAayés HEG® O1dLONG HETAED TMV O0POP®V GTPOUATOV Elval
évag mOavog TPOTOG avTIOPUONS TV PELCTMOV TOV TOPMOV UE TO TETPOUOTA, GE

avtifeon pe pia evpeio diEhevon pevotav (Yardley 1989).
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To aoPeECTOTLPITIKA TETPOUATO KOTASEIKVOOLV UE TOV KOADTEPO TPOTO TN OpACT
TOV PELOTAOV, OPOV TOAD EXKOAN LTOPOVV VO AVTIOPACOVY LE AVTE, TOPAYOVTOS VEEG
opuktoroywkéc mopayevéoelg (Vernon and Clarke 2008). Xto  peta-ovOpakikd
TETPOUATO, €E0ITIOG TNG UN 1OOPPOTIOG TOVG HE TO TEPPAALOVIO TETPOUATO, 1)
OLEAEVON VOOTIK®V PEVOTMOV TEIVEL VO SIEVKOADVEL OVTIOPACELS, E101KE GTO OPlo TV
avOpoxikdv pe to tepiPdirovra netpopoto (Vidale 1969, Hewitt 1973, Vidale and
Hewitt 1973, Joesten 1974a, 1974b, Thompson 1975, Yardley et al. 1991, Ague 2002,
2003). 'Etol, povadikég OpLKTOAOYIKEG TOPAYEVEGEIS TOL TEPIAAUPAVOLY OPLKTE
onw¢ PelovPravitng, Poriactovitng, ypoocovAdprog ko yoraliag pe Coioit,
eppoviCovtar og avOpaxikd TeTpdpoto Tov £xovv dmondei and pegvotd (Cartwright
and Oliver 1992), npdyua wov Bonddé otn xapToypdenon g SIEAEVONG TMV PEVCTMV
(Cartwright et al. 1995).

H mepintoon g {dvng emapng tov [Mhovtwvikod XZvumiéypatog g Zibwviog,
mOovOV va Tapovctalel apkeTd omd tao otoryeio Tov avapépOnkav Tponyovpévms. Ot
TOPOAYEVEGELS TOV epPavifovtol evidg TV TETPOUATOV oTIG TEPLoyEg TG EAbg ko
tov Ay. Ilaviov, meprrapPdvovv acPectomupitikd opuvktd, Ommg PefovPravitng,
ypavatng (ypoocovAdplog), kAvoloicitng, &vd Kot To VTOAOITO OPLKTO TWOV
TOPOYEVEGEWV, OT®MG Ol ap@ifoAotl kol ot mupotevol, Exovv LYNAO mocootd Cal,
KOTOOEIKVOOVTOG TG YL TOV GYNUOTIOUO TOLG OuvEPnoav avtidpdoel mov
npovmofEétovv T cvppetoy] acPeotitikomv metpoudtov. To yeyovog 6Tl katd TNV
Tapovoo UHEAETN, ot meTpdpate ™G {OVng emagng dev evtomiotnkov HaldOElg
AGPECTITIKES GLYKEVIPMOELS, €1TE G QOKOEWN copata, £ite ®g oMcBOAbo, cite
aKOUN KOl ®G OPLKTOAOYIKO TEPIEXOUEVO, OTmS meptypdpovyv ot Meinhold and
Kostopoulos (2013) yia ta mepiBadilovta meTpodpota ¢ evotntog Meliocoywpiov,
{omg va evioyvEL TV Aoy TG SIIAVOTG TETOLMV PUKOEWMV GCOUATOV Kol amdBeong
TOV OGPECTITIKOD TEPLEYOUEVOL TOVG OTIG 101G Boelg, katd tnv OEAevon TV
PEVOTAOV PAGEMV.

Emnpocheta, Onmg meptypdonke, n 6éon tov mapayevécemV e AGREGTOTUPITIKO
neplexOpevo  evromiletal HETOED TOV  UETOWOUUITIKOV KOl TOV  UETOMNALTIKOV
EVOTPMOGEMV, EITE EVTOG TV TPMOTOV, VIO TN popen «boudinage» dopdv. H eppdvion
TOV TOAPAYEVECEDV OLTOV OTIC oVYKeEKPLUEVES BEoelg Ba umopovoe va epunvevdel pe
™ Oewpio g 01EAELONG PELOTOV PACEMY, Ol 0TToieg odNyNONKaY Ge aVTA TO oNuEeia
Kol OvVTESPACHY LE TO TETPAOUOTO TOV GLVAVTNOAV, GYNUATILOVTOG TIG LETOALOPPIKES

napayevésels. To aoPeotitikd mepieydpevo mov amorteital o pmopovioe gite va Exet
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oloAvlel emTOmOV OO TO. PELOTO MOV OOMEPACAV TO TETPOUOTA, €ITE Vo €YEL
petopepbel  péow TV pevotdv omd GAAeG Béoelg, 6mov Ady® Un 160pPOTiOG
dAvOnke kot amotédnke ot Béoelg avtég, apov Ppédnke ot KatdAAnAeg
QUOIKOYNUIKES ovvOnkes. Meta-avOpaKkikd Kol UETOMMALTIKE TETPOUOTO £XOVV
OLOLPOPETIKEC PUVOIKEG O1OTNTEC, £TCL MOTE Ol EMPAVEIEG EMOPNG LETAED TOVG Vo fvor
ol KataAAnAotepeg 0éoelg, dvtag punyovikd aceveic ko oyetiCovron pe av&avouevn
mieon pevoT®V Katd T didpketa avtdpdoemv (Walther 1996).

A6 v GAAn, oty mepoyn tov IlapBevdva onuoviwkodtepn Oewpeiton 1
mopovoio. ™S ouePoAov  Kou  Tov  KAwomvpofévov, kabmg Agimovv  TO
AGPECTOTVPITIKE OPLKTA OO TIG TAPAYEVEGELS TOV TETPOUATOV OV pereOnkav. O
KMvOmupOEevog Kot 1 oUeiBOAOg TOL TEPLEYOVIOL GE OLTOVG TOVG METAMNAMTEG
QOAVETOL VO TPOKVTITOLV WE TN OladlKacio g veoopuktoyéveons. Ta 600 opvktd
Bpétnke 0Tt eivon TapodpOL0G CVGTACTG LE TO AVTIoTOY TTOL EVTOmILOVTOL OTIC AAAES
0o mepoyés. Xapakplotikd gival O6tL 0 KAvomupoEevog kot M apeiforog dev
Bpiokovioan oe emaen peta&d TOLVG OAAG avomTOccovion oe Ceymplotéc O€oels,
TOPAAANAQ GTNV OPYIKT] GYLETOTNTA TOV TETPOUATOS. O KAvoTTLpOEEVOS eppavileTat
1060 OTIC EVOTPACEL TOV UETOMNAITIKOV TETpOUdTOV OG0 kol ot 0écelg
CYNUATICUOD TOV AGRECTOTLPITIKAOV 0PLUKTAV, Ypavatn kot BelovPravitn, mov katd
KOPLo AOY0 Bpiokovtal EVIOS TOV LETOWAULUTIKOV EVOTPOCEWDV.

Aopupavoviag vmoyn TG OPLKTOAOYIKEG TOPOYEVECELS TOVL HEAETHONKOV oTO
neTpopaTo g COvng emagns, kot €wkotepa TV mopayéveon [doyidog +
BelovPravitng + ypooscovidpiog + yaraliog + wiwvoloioitng (emidoto) =+
mAayldklaoto + acPeotitng], propovv va ooy cuumepdopata yio T cuVONKeg
GYNMOTIGHOD TOVG, Kol KOTA EXEKTACT) TNG {OVNG ETAPTG, YEVIKOTEPO.

Inuovtikn Bewpeiton n mapovsio Tov PelovPravitn, o onoiog and ™ peAETn TOL
OLYPAULOTOS TOV QAGUOTOS JOMEPATOTNTOS TPOKVATEL OTL KOTOTAGGETOL GTOVG
vymAng Baduov cvppetpiog PelovPraviteg (Paluszkiewicz and Zabinski 1995). H
Omapén VIO PAACTIKOV KPLOTOAA®Y, HE TOAD KOAG oavemtuypéveg £0peg o€
OPIOUEVEG TTEPIMTMOGELS, GLUPBAALOVLY GE OVTN TNV TOPATHPNGCT. ZOUEOVA LE TOLG
Chatterjee (1962) wxou Braitsch and Chatterjee (1963), ot vynAig ocvppetpiog
BelovPraviteg oymuartilovrarl og Oeppokpacieg ~500°C. Amd v ALY, TOPUYEVEGELS
oTiG omoieg ovupeTéYel o PelovPravitne, cuvNB®E GLVOSELOVTAL OO PEVOTEC PACELG

mhovoteg og H20 (Valley et al. 1985) ko CO2 (Gnos and Armbruster 2006).
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H ouvvomapén PelovPravitm ko yoralic cvvavidtar o€  aoPecTOTLPITIKA
TETPOUOTO, AUPIPOMTIKNG €w¢ Kot YpavovAttikng ¢aong (780 £ 30 °C ota 8 = 1
kbars, Valley and Essene 1979, 750 °C ota 6 kbars, Bogoch et al. 1997, 650 + 15°C
oto 6 = 0.5 kbars, Trommsdorff 1968). e yevikéc ypoppéc, ivar amodektd OtL 10
nedio otabepotnrag tov PelovPravitn torobeteiton oe Oeppokpacieg dvo Tov 480 °C
(Timon et al. 2007). O1 Valley et al. (1985) onueidvovv 611 n avtidpaon:

BelovPravitng + CO2 = muprtikd + acPeotitng + H20
eppaviletar og Oepuokpaoieg T<600°C kar méoeig P=1-4 kbars, mapovcio pevotdv
mhovolwv g Ho0 (Xc02<0.2). Qot600, 1 avtidpacn oynuaticpod tov Belovfravitn:
4 Di+ 11 Grs + Cal + 9 H,O —2 Ves + 5 Qtz + CO2
TapoINPEiTAL 68 GLVONKES 1GOPPOTIaG He TOAD QTWYN, oYed6V avimapktn o COo,
pevoTy @aon, avelapttog ™ Oepuokpaciag oynuoticpod tov (Nabelek and
Morgan 2012). Ou Ito and Arem (1970) avagépovv 6Tt T0 medio otafepdTnTog TG
TAVTOYPOVNG TAPOLGiaG YPOSGoLAdPLov Kot BelovPravitn mposdiopiletor o HETPLEG
méoelg (P=1,5 kbars) ot Oepuoxpoaocieg 450-650°C. Ov Gordon and Greenwood
(1971) avagépovv 61t 0 Ypoocovriplog sivar otabepdc oe Beppokpacieg 600-700°C,
kot miéoeg <2 kbars, mopovsio pevotdv mhodowwv oe H20. Kato and avtég tig
GLVONKES 0 YPOGGOLAGPLOG UTopEl Vo oynuatifeTor cOLPVO Pe TV ovTidpoon:
acPeotitng + avopbitng + yoraliog = ypoocovAdpiog + CO»
AAN [0 TOPOTAPNON TOL GLVNYOPEL GTNV TOPOLGIN PEVGTOV EIVOL 1] AVTIKATACTOON
Tov ypavdrn and BelovPravin.
Katd tovg Hunt and Kerrick (1977) n avtidpacn oynuoaticpod tov trrovitn:
povTiAlo + acPeotitng + yoraliog = titavitng + COo,
ovuPaivel oe Bepupokpaciec 500°C, oe miéoeig 2 kbars kar pe péon avaroyio
CO2:H20.

And v dAAn, m mopovcio kAwvoloicity 610 GOVOAO TOV TETPOUATOV
npoimobétel e€anpeticd yopunAin tun Xcoz2 (Thomson 1971, Storre and Nitsch 1972).
Xoupova pe tov Ague (2002) or mopayevéselg mov TEPEYOVV TLPOEEVO Eivan
otabepég og Beppokpacieg >575°C ko pe oyetkd younAn tun Xcoz.

H swoayoyn H20 ot0 cbomua oe Beppokpocieg younidtepeg twv 600°C
otobepomotel v apeiforo, oAAG Kot Ta 0pLKTA TNE opddag tov emddTov (Rios et al.
2008). H apeifoiog eitvar mBavdv va TpokdmITel amd TV aviidopoon:

KAvomvpdEevog + H20 + CO2 = acPeotitng + yoraliog + appiforog
og Beppoxpacies younrotepes twv 600°C.
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H amovcia tov Pollactovitn amd T peretndeiceg mapoyeVESELS KATOOEIKVVEL
g 1 Oeppokpacio oyMUATIcUoD TOV Tapayevécewv dev Eemépace Tovg 600°C, mov
amotelel TV KoTOTEPN TN Oeppokpaciog yio To medio oTabepdTNTAG TOPAYEVEGEDV
nmov meptlapPavouv Porractovitn (Timon et al. 2007), evd odupmvo pe tovg
Grammatikopoulos and Clark (2005) n pevot) @don Xcoz Oa mpémet va givor avmdtepn
and v tun 0,15.

Katé tovg Rios et al. (2001), n amovcio PorlAiactovitn o€ 0oPECTOTVPITIKG
TETPOUATO UTOPEL VO 0OQEILETOL GTO OTL AVTA ATALTOVV Evav TPWTOAB0 TAOVGLOTEPO
o€ aofPeotitn eite oe andAela Mg Katd ™ dibpkela g petacopdtoonc. H diéhevon
VOPOOEPUIKOV  PEVGTAOV TAOVCIOV GE TUPITIKO TEPLEYOUEVo, eivor mhavo va
KaTovoA®veL OA0 TO OOPECTITIKO GLOTATIKO TOV TEPPUAAOVTIOV TETPOUATOV,
AOTPEMOVTOG TOV OYNUATIoUO PoAlacToViTn.

Axoun, elvarl yvootd o6t {dveg emaeng mov oyeTilovtal e YpaviTikoug GyKovg
omavioe eOavovv oe Bgppokpacieg 700°C (Hover-Granath et al. 1983), pe tig
ovvn0éotepeg Tov avapEpovtal va kopaivovtar peta&d 450°C kat 550°C og miéoelg 2
kbars (Bucher and Grapes 2011).

Koat’ enéxktaom, ot mapatnpoOUEVES UETAUOPPIKES TOPOYEVEGEIS UTOPOVV VO
oynuatiotovy oe €va fupog Bepuokpacidy 500-600°C ko méoelg mepimov 2 + 0.5
kbars. Kvpapyikd poro otn onpovpyio avtdv tov mopoyeviécemv Bewmpeitor 0T
énauée 1 mTopovcio VOPOHEPUIKAOV PELSTMOV, SOUECODV TOV OMoiwV HETOPEPONKE N
Beppomro mov mapeiye o mAovtewVikOg OyKoc. Emmpocheta, m dpdon ovtdv tov
PELGTOV TTOL PBoNONGE GTO GYNUATIGUO VE®V OPLKTAV, OV TEPLOPioTNKE LOVO OTN
petapopd Tov Bepuikon mepieyopévov, aAAd Bewpeiton OTL OVTO GLUUETEIYOV OTIC
OVTIOPACELS, TPOGPEPOVTOG oTolyeld mov Pplokotav dwAvpéva péco oe  ovTa.
2Ooppova pe avtd, 1 6VoTOoT TOV PeLoT®V Ba mpénet va NTav mhovcia oe H20
(XH20>0,8) kot oyetikd ptoyn og CO2 (0,15<Xc02<0,20).

Onwg avaeépbnke mponyovuévag, to [MAovtovikd XZdumieypo g Zibwviag,
KkpvotaAlmbnke oe dvo otddia (Christofides et al. 2007). O dpapuapvyloKog
ypavitng kpvotodhodnke oe Babog 15 km mov avtistoyei og mieon mepimov 4,5
kbars. Zounepacpotikd, avt uropei va BewpnOei kot og 1 avodtepn T Tieong oty
omoio pmopel va Bpédnkav to vITO PEAETN TETPOULATOL.

Yougpwvo pe tov Kerrick (1991), o miéoelg otic (dveg emaeng gival cuvaptnon
oV BaBovg TomoBétnong tov Tlovtvitn. Ot Kaddtepa aventuypéves (dVeg EmaQng

evromilovtal Kovid o mAoLT®ViteG Tov £XouVV KpLoTaAL®Oel o pkpd Pdbog o
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ocuvBmg oynmuotiCovtol o€ OUETAUOPPMOTE TETPOUATO 1 TETPOUATO TOV E£YOVV
VTOGTEL TPOTVTEPO YOUNAOD BobHOD HETOUOPP®ON (TPACIVOCYIGTOAOIKNC PAoTG).
Avtifeto, TAOVTOVITEC TOV KPLOTUAAMVOVTOL GE peYaADTEPO PAOT, dielcddovy og
VYNAOTEPOL Pabpod HETAPOPO®ONG TETPOUATO Kot 0l {DOVEG TOL ONUIOVPYOLV dEV
elvol 1060 KOAQ OVETTUYUEVEG, GLYKPUTIKA He TG (MVEG MOV OMUOVPYOVVIOL GE
pukpotepo Padoc.

Katdé tovg Bucher and Grapes (2011), oe BaOn peyorvtepo tov 10 km egivor
ondvioc o oynuotiopdc (ovov emagng, Koubdg to mePPIAlOvVIo TETPMOUOTO
Bpiokoviar o oe vyNnAEg Beppokpacies. ZOUPOVA LE TO TOPATAVE®, TPOKVTTEL MG
N un KoAd avertoypévn Lovn emagng opsileton 6to PdBog deicdvuomng Tov ypaviTikov
OYKOVL, HE TIC UETAPOPOIKES TOPOYEVEGELS VO TOPOLGLALOVTIOL OE GULYKEKPLUEVES
0éoelg, yeyovog mov dnAdveL T O1EAeVoT Kat TN OpAcT] VOPODEPLUKDOV PELGTMOV MG
KOplo unyaviopd g HeTapopeikng dadikaciog. Etot, Aeimouv ot tumikég eikdveg mov
cuvavtavtol 6€ {OVEG LETAPOPOMONG EMAPNC, OTMG Y10 TAPBAOELYLLOL OTIG TEPITTAOGELS
TOV KEPOUTITOV Kol TOV oynuoticpmdv skarn, 6mov mapatnpeitar fobuiaio petafoin
TOV TOPOAYEVEGEDV OTO TOV TAOLTWVITY TPOG TOV TPOTOALH0.

Téhog, a&iCel va avapepbei mog cdupova pe tovg Kockel et al. (1977) ot
OPLKTOAOYIKEG Tapayevécels TG Cdvng emaeng Kvpaivovior amd to medio g
OAPITIKNG-EMOOTITIKNG  PAONG  €C  KEPOOTIAPIKNG-KEPATITIKIG  (QACNG, MOV

avtioTotyovv og Bepuokpacieg 500-540°C.
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6 XYMIIEPAXMATA

H mapovoa swrpin €xel og oxond ™ perétn me Lovne Bepropetapdpemong
EMOPNC TOL TpokdAese N deicdvon tov [TAovtwvikod XvumAéypatog g Z10wviag oe
netpopato g [eppodomikng Zmvng, otnyv meployn g Z0wviog. H meployn peiétng
tonofeteital 6to PopelodVTIKO TUNHO TG XEPCOVIAGOL NG ZB®VIiaG, OTIG TEPLOYES
¢ EAldg, tov Ay. ITaviov kou tov TapBevava, 6mov elval eupovn to ovOUEVO TNG
OeppopeTapdpeOoNG ETaPnC.

Ta metpopota ota omoia 41e166vel 10 [TAovtwvikd Zopmieypo elvar evollayég
OCPECTITIKOV  HETAWYOUUITOV KOl  HETAMNAITOV, TOL OVIKOLV GTNV  EVOTNTA
MeMoooympiov (maidtepa yvootdg ®g QAOGYNS ™G ZPovAiag), To omoio elyov
mponyovpévewg  vrootel  pio youniov  Pabuod  petopdpeworn, otV
TPAcy Voo IoTOMOKY] @daon. H evaliayr TOV HETAWAUUITIKOV KOl UETOTNMTIKOV
GYNUOTICUOV TOpaTpEiTOl TOCO GE PeyoKAiLaKa, OGO Kol GE LIKPOKAILOKOL.

Ta @awvdpeva OeplopeTapdpPmons enagng £XOVV TEPLOPIGUEVT] EULPAVION Kot
dnuovpyovvror o éva gvpog 100 M amd v emaE] TOLG PE TOV TAOVTOVIKO OYKO,
EVO TNYUATITIKEG KO OTALITIKES PAEPES SATPEYOVY TOGO TO YPAVITIKO GOUA, OGO Kot
T TEPPAALOVTA TETPDOUATO.

Ao ™V HOKPOGKOTIKY Ttapatnpnon g {dvng emapns Tpokvuntel 0Tt 6To 1o
LETAPOPO®UEVE TETPOUOTH  dnpovpyovvtal Béoelg otig omoieg oynuatilovton
TOPOYEVEGEIS TOV OPeiAovTal ot dpdion tov mAovtwvitn. [To cvykexpuéva, petald
TOV OTPOUATOV  HETOWOUUTOV KOl HETAMNAITOV, €lTe €vIOg TOV TPATOV,
epooaviCovrar vto ™ popen «boudinage» dopdv, Topayevéselg mov yapoaktnpilovtot
O¢ AoPECTOMVPITIKES. XTIG 0E6EIC aVTES POIVETOL TG TO TEPLEYOUEVO KTOTILEL TNV
TPOVTAPYOVGO GYLGTOTNTO TV TETPOUATMV, ONUIOVPYDVTOS YDPO Y10 TO CYNUATIGLO
TOV VE®V TOPAYEVEGEMV.

AVO gival Ol KLUPLOTEPEG TTOPAYEVEGELS OV €EVTOMILOVIOL GTO. TETPOUOTO TNG
Lovng emaeng kot opeilovtatl 6T dpAoT Tov TAOVT®VITY:

1. Apoiforoc + Awoyidiog + Khvoloicitng (Enidoto) + Xahaliog £ Blotitng +

[TAayidxracTo
2. Awyidog + BelovPuavitng + I'poscovidprog + Xaraliog + Kiwvoloioitng
(Emidoto) £+ [MAayioxhaocto + AcPeotitng
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H mpom evromiletoan kvpiwg evidg TV UETOTNAMTIKOV EVOTPOCE®V, EVAD 1
OgVTEPT TOPATNPEITAL GTOVG LETOWOLUULTIKOVG GYNLOTIGLOVG.

H Ymapén aoBectonupitikdv TopoyevEGEMV GE GUVOVOGUO LE TN LOPPN TOV
epueaviCoviol avTéc 610 YMPO, LG 00NYOUV GTO GUUTEPOAGHO TNG HETAPOPES TOV
Bepuikov meplEXOUEVOL Omd TOV TAOVTMVIKO OYKO TTPOG To TEPPAAAOVTIO TETPMLATOL
OlpEGOL pevoTav, kKabmg To Bdbog TotobEéTnong Tov TAoLTWVITH GLVVERAYETAL OTL TOL
TapoKeipeEVa TETpOMATO Yoy 1ON VYNAN Beppokpacia.

Tétoln vVOPodepLIKd PELGTE PITOPEl va EQoVV TPOEADEL AO TO KPLGTAALOVUEVO
pérypo, 0AAG pwopet vo vpyov ot TEPPAALOVTO TETPOUOTO. XE KAOE TEPIMTOON, M
KUKAOQOPIOL OVTMV TV PELOTOV TOAVOG OMOTEAEGE TOV KUPLO UNYOVIGUO Yo TO
oynuoticpd tev acfectomupitikdyv  mapayevécewv. Bdogl tov  moapatnpricemv
TPOKVTTEL TMG EVOG TETOL0G UNYOVIGHOG SIIAVONG TOL 0GPESTITIKOD TEPLEXOUEVOL KO
CYNUATICHOD VE®V 0pLKTOV OTLS 101€g Baelg, 1 o€ TOAD KovTvéG Béoelg etvar avtdc
oV gVBVVETAL Yo TN dNUIOVPYIN TOV AGPECTOTVPITIKOV OPLKTMV.

‘Eva yopaxtnpiotikd tov mapayevécsemv gival 1 anovcio BoAlactovitn, opuKTo
mov  ovvlBwg ovvodevel acPeoctomupitikd  metpopate  pe  PeCovfravitn kot
YpoGGovAdplo. Tovto givar pio voelEn yia 1o €i00¢ TOV PELGTAOV, KAODS 1 TN TOV
Xco2 og avtd mpémet va glvar pikpotepn tov 0,15 yuo tov oynuatiopnd BoAlactovitn,
aAAG ko pkpdtepn tov 0,20, mov avtiotolyel 6to oynuatiocpd Tov PelovPravitn. Amo
mv GAAN M opuktoroyia g Ldvng emapng mpoimobétel pevoty @Aaon TAOLGLN GE
H20 (XH20>0,8).

Ocov apopd Tig Beplokpaciec GYNUOTIGHLOD TOV UETALOPPIKDY TOPUYEVEGEMV,
Ba Mtav amodextd €va gvpog 500-600°C, PBacilopevol oTic GLVONKES GYNUOTIGLOV
TOV OPLKT®V, Kol Kupiwg TV mopayevécemv mov meptEyovv  PelovPravitn-
YpoGGoVAdpLo-kKAvoloicitn-yaralio. Ot mécelg oYNUATICHOD TOV GULYKEKPIUEVOV
napayevécewv mpoodiopilovior ota 2+0,5 kbars, wotéco pe Pdon kot ™
BipAoypapia yio T ovvOnkec oynuaticpod tov I[MAovtwvikod ZvumAiéypatod,
Bempeiton mwg dev Eemépacay v Tiun Tov 4,5 Kbars.

Kotaiyoviag, and v mopovco pHeAETN €EAyeTonl TO GULUTEPAGUO TS Ol
mpocdoplopeveg cuvinkeg oynuaticpod ¢ {OVNG EMOENG CLHEMOVOVV HE TIG

peréteg mov apopotv oto [TAovtwvikd Zoumieypo g Zi@wviog.
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7 "HNEPIAHYH

Xmv  evpvtepn mepoy] g Bopewog EAAGOaG, 1M éviovn  poypHOTiKN
dpaoctnpronta. mov EAafe ydpa kotd TV mEPiodo tov Tprroyevovs, dmcTOVETI
Ao TNV TOPOLGIO TVPLYEVAOV TETPOUAT®OV Tov gviomifovtol ot Mdala g Podonng,
ot ZepPopaxedovikn Mdala kot oty [eppodomikny Zaovn.

To IMTAovtovikd XOumieypo g ZBoviog €viaooetal 6€ ovT TN Qdom
HOYUOTIGHOD Kol O1E1IG0VEL G€ TETPOMOTO TNG XepPopakedovikng Malag kot g
[Tepipodomikng Zavng Tpokarl®dVTOG GovOUEVE, BEPUOUETAUOPOOONG EXAPNC.

O mAovTeVIKOG 0YKOG dlelodvel o petailnuata e evotntoc Melocsoywpiov
ONUIOVPYDVTOS QOVOUEVO UETOUOPPOONG EMAPNS TOL ivan gppavn oe pia Covn
gvpovug péxpt 100 pétpa amod v emaen Tovg oTig TeptoyEs g EAldc, tov Ay. ITadiov
ko tov [HapBevova. Ta metpodpata g evotnrag MelMocoympiov amotehovvion omd
eVOALOYEG 0oPECTOVY®V HETAWOUHTAV KOL LETOMNALTOV TOV OVTUTPOCOTEVOVV EVOV
ToAooTEPO TOVPPLOTIKO oyMuaticpd (eAvoyng e ZPoviag), o omoiog €xel vooTel
pa youniot Baduov petapdpewon Katd 1o Mecolwiko.

Ot petapopeikéc mapayevecels evtonilovron og BEcelc ite petalh HETOWOUTOV
KOl HETOMMALTOV, €lTe €VIOC TOV TPAOTOV Kol omoteAovvion omd  yoralio,
KAwvoloioitn, emidoto, ypavdrn, mopdcevo, aueiforo, PeovPravitn, acPeotit,
TITOViTN KOl TAQYIOKANGTO, EVO GE HKPOTOGOTNTES LITdpyovV {pkdvio, K-dotprog,
arotitng, yAopitng, Protitne, aAlavitng Kor HeTaAAMKA opuktd. Ot ypavdtes £xovv
KOTA KOPLO AOYO OLGTOGT YPOGGOLAAPIOV, EVA OEV TOPATNPEITOL SLOPOPE OTN
ocvotacn ond Tov mupnva mwpog Vv meppépe. O PelovPravitng €xer ocuvyva
vdloPfracTikd oynuo Kot Ppioketor oxeddv mavia pali pe ypavdrn. Ot mopocevol
€yovv ocvotoon Oloyidov, eved ot apgiforot £rovv cvotacn odnpogdevitn. Ta
TAOYOKAOGTO, £(OVV GVOTOCT TOL Kupaivetor amd avoeoivy péyxpt PutoPvim.
Opvktd g opddag Tov emdOTOL, Onm¢ emidoto kot KAtvoloioitng evromilovtan ce
OAeg T1g Béoelc g eppdviong pall pe yorolio.

Ao ™ peLéTN TV dstypdtov mapatnpinkay 600 TapoyEVECELS:
e Amp + Di+ Czo (Ep) + Qtz = Bi + PI
e Di+Grt+ Ves+ Qtz+ Czo (Ep) £ Cc =PI
H oamovcio tomikng Cdvng ema@hg Kot 1 TOpovsio. TOV  UETOUOPPIKDV

mopayevécewv o€ 0éoelg mopdAnieg pe T oyotéHTMTO TOL  TEPPAAAOVTOG
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TETPOUOTOG OTOTEAOVV YOPUKTNPLOTIKA TNG GLYKEKPIUEVIG BEPLIKNG LETAUOPPMOTG.
H anovoia piag dakprng (ovng emapng opsidetan oto peydro Babog deicdvong tov
TAOVTOVIKOD CONOTOC. ATO TNV AT, 1| ELPAVIOT TOV HETAUOPPIKADV TOPUYEVECEWDY
ot mpoavapepbeiceg Bécelg ocvuvnyopel 610 GYNUOTIGUO TOVG amd VOPODEPIKE
pevotd mov mihavotato TPOoNABav amd TO pHAyHaTIKO OYKO. AVTA To pELOTH
HETEQEPOY KUPIOE TN BepudtTnTal amd TOV TAOLTOVITN Kol UmoOpecov va Kivnhovv
HEG® NG GYLOTOTNTOS KOL TOV ETAPAOV TOV TEPIPUAALOVTIOV TETPOUATMOV CE AVADTEPES
0éoelg 010 QAowd. Katd v mopeio toug StéAvcav mpoimdpyovta opukTd, Kupimg
acPeotitn, KOl GYNUATIOOV TO OGPECTOMVPITIKG OPVKTA TOL TOPATPOVVTAL LITO
popon «boudinage».

Ot ovvOnkeg oynuaticpoy TtV Tapayevécewv mpocolopilovtar petald 500-
600°C, o¢ miéoeig mepimov 2+0,5 kbars, kot oiyovpa oyt peyorvtepeg amd ~4,5 kbars,
pe mapovsio pevotg eaong maovolag o HaO kot ptoynig oe CO2 (XH20>0,8 kot
0,15<Xc02<0,20).

83



8 "SUMMARY

In northern Greece, the extensive magmatic activity during the Tertiary is
represented by the presence of igneous rocks at the Rhodope Massif, the Serbo-
Macedonian Massif and the Circum-Rhodope Belt.

The Sithonia Plutonic Complex belongs to this magmatic phase and intrudes the
rocks of the Serbo-Macedonian Massif and the Circum-Rhodope Belt, causing contact
metamorphism phenomena.

The plutonic body intrudes the meta-sediments of the Melissochori Formation
causing thermal metamorphism phenomena to the surrounding rocks observable up to
a distance of 100 meters from the intrusion, at the areas of Elia, Ag. Pavlos and
Parthenonas. The Melissochori Formation consists of a sequence of calcareous
metapsammites and metapelites, which represent a former turbidity flow deposit
(Svoula flysch) undergone a low grade metamorphic event during the Mesozoic.

The metamorphic mineral assemblages are located in sites between
metapsammites and metapelites or inside the former and consist of quartz,
clinozoisite, epidote, garnet, pyroxene, amphibole, vesuvianite, calcite, titanite and
plagioclase, while zircon, K-feldspar, apatite, chlorite, biotite, allanite and opaque
minerals are also present. Garnet is characterized as grossular; no chemical zonation
was recognized. Vesuvianite is usually present in hypidioblastic crystals and is often
associated with garnet. Pyroxene composition corresponds to diopside, while
amphibole composition to ferroedenite. Plagioclase has a composition ranging from
andesine to bytownite. Minerals of the epidote-group, such as epidote and
clinozoisite, are present in all studied rocks, as well as quartz.

Two main assemblages were observed:

e Amp + Di+ Czo (Ep) + Qtz = Bi + PI

e Di+Grt+ Ves+ Qtz+ Czo (Ep) £ Cc Pl

Characteristic of the thermal metamorphism under study are a) the absence of a
typical contact aureole due to the large depth of the plutonic intrusion and b) the
presence of metamorphic assemblages parallel to the schistosity of the surrounding
rocks which points to their formation from hydrothermal fluids originated possibly
from the magmatic body. These fluids were able to transfer the magma heat through

the surrounding rocks’ schistosity and contacts to the upper levels of the crust. During

84



their ascent, they dissolved preexisting minerals, especially calcite, and formed the
calc-silicate minerals observed in the “boudinage” structures.

The metamorphic assemblages are considered to have formed at temperatures of
500-600°C and at pressures about 2+0.5 kbars, and definitely not above 4.5 kbars, in
the presence of H2O-rich and CO»-poor fluids (XH20>0.8 and 0.15<Xc02<0.20).
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