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ATOyopeVETAL 1] OVTLYPOOT], ATOOKELGT KOt OLLVOUT| TG TOPOVGOG EPYUCING, €5 OAOKANPOL
N TUWLOTOG AVTAG, Yo epmoptkd okomd. Emtpénetor | avatvmmon, amobkevon Kot dtovoun
Yo KOO U1 KEPOOOKOMIKO, EKTOLOEVTIKNG 1| EPEVVNTIKNG QVUONG, VIO TNV TpovmdBeon va
AVOPEPETOL 1] TNYT TPOEAEVOTG Kot vaL dtoTnpeital To mapov unvopa. Epotipota mov apopovv
N XPNON NG EPYACIOS Y10 KEPOOGKOTIKO GKOTTO TPEMEL VO, AmeLBVVOVTOL TPOS TO GLYYPAPEQ.

Ol amdYelg Kol T0 CUUTEPACLOTA TOV TEPEXOVTOL GE OLTO TO £YYPOPO €KOPALOLV TO
ovyypapéa Kot OV TPEMEL va, epunveLTel 6Tl ekppdlovv Tig emionpeg Béoeig tov AILO.
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ITEPIAHYH

To Mvpidguto Bpioketar 31 yAu B tov Kukkic, kot avikel yeOTEKTOVIKO OTN
YepPopaxedovikn pdlo kol mo ovykekpéva otnv evotnta Beptiokov. H evomra tov
Beptiokov amoteleiton amd HETAPOPPOUEVO TETPOUATO, OTWOS YVELGIOVS, GYLoTOAIBOLC,
ogpmeviviteg Kot pappopoa Toroaolowng nikiag. H petodlhioeopio Cu-Pb-Zn-Au tov
Mvpirdéputov evtomileton Odomaptn péca ota papuopo Kot oe yoAallokéc eAERec mov
OLEIGAVOVY GE OVTA. XTO LETAUOPPMUEVO TETPMLOATO TNG TEPLOYNG O1€1G0VEL Kot 0 Mecolmikng
nAkiog A-tomov ypavitng tov Mvupiogutov. Ta pdppapa givor kopiog acPeotitikd, pe
EVOALOYEG AOPECTITIKMV KOl SOAOLUTIKMVY TOVIOV GE OPIGUEVES TEPLOYES KO Eivart KaTd BEcelg
évtova TTuYOUEVA Kot pulovitiopéva. Méoa oe (dveg dOTUNONG €VTOG TOV UAPUAPOV
deiodvovy ot yohaliokés @AEPeg mov  @rhofevolv T petarlogopio. Tpeig TodmOL
petaAlopopiog Olaxkpivovtar pHe PAom TN UIKPOGKOTIKY HEAETN TV detypdtwov: 1)
ownponvpitng + yaAkomvpitng + opoiepitng + payvntitng + tevvavtitng £ yoAnvimg +
apoevomupitng + yoinvoPiopovdivng + potivtitng £ ypvcds, 2) owmpomvpitng +
YoAkomopitng + cpaiepitng £ yaAnvimg, kot 3) yoAnvitng £ cdnponvpitg + cpaiepitng. O
TPAOTOG TOTOG YopokTNpiletal amd TV Tapovsia ypLGov Kot opukTtdV Tov Bi (Bi-yoAnvitng,
yoAnvoPicpovdivne, potikvtitng). O dgbtepoc tOmog yopoktnpiletor amd ™V mapovcio
OELTEPOYEVMV OPLKTAOV OT®G YOAKOGIvIG, KOPeAAivng, paAayitng, ykortitng-Asmvitng,
yeYovog mov OmAdvel Ott M petaAdoeopio €xet vmootel ofeidwon. O tpitog TOMOC
yopakTnpileTon amd TV mTapovsia oxeddv €£° 0AoKANpOL adpOKOoKKOL Yainvitn. H peié
PEVOTAOV eYKAEIoUATOV £0woe oiatotnteg amd 7,11 éwg 14,36 «.p.% 1000. NaCl ot
Oepuokpacieg opoyevomoinong amd 178 émg 291°C, oOpoeg pe avtég g As-Cu-Au
petaArloeopiog oto Xtavd Metokawvikng nikiog (19 Ma). H mpoéhevon tov petaAlo@dpwv
PEVOTAOV NG peTarlopopiog oto Mupldputo mhavac va oyetietor pe pio Thovy Loy LOTIKY

dteiodvon Metokavikng nAtkiog oe fabog mov dev £yl eviomioTel LEYPL GYUEPQL.



SUMMARY

Myriofyto is located 31km north of Kilkis and belongs to the Serbo-Macedonian Massif
and, more specifically to the Vertiskos Unit. Vertiskos Unit consists of Paleozoic metamorphic
rocks, such as gneisses, schists, serpentinites and marbles. The Myriofyto Cu-Pb-Zn-Au
mineralization occurs in the marbles forming disseminations and quartz veins. The
metamorphic rocks of the area are intruded by the Paleozoic A-type granite of Myriofyto. The
marbles are mainly calcitic, with zones of calcitic and dolomitic alternations and occur
intensively mylonitic and folded in places. The mineralized quartz veins intrude in the marbles
through shear zones. On the basis of the microscopic study, three types of mineralization are
distinguished: 1) pyrite + chalcopyrite + sphalerite + magnetite + tennantite + galena +
arsenopyrite + galenobismutite + matildite + gold, 2) pyrite + chalcopyrite + sphalerite +
galena, and 3) galena + pyrite + sphalerite. The first type is characterized by the presence of
gold and Bi-rich minerals (Bi-galena, galenobismutite, mateldite). The second type is
characterized by the presence of secondary minerals like chalcosite, covellite, malachite,
goethite-limonite. This fact shows that the mineralization has undergone subsequent supergene
oxidation. The third type is characterized by the exclusive presence of coarse-grained galena.
The fluid inclusions study showed salinities from 7.11 to 14.36 wt% equiv. NaCl and
homogenization temperatures from 178 to 291°C, similar to those of the Stanos As-Cu-Au
mineralization of Miocene age (19 Ma). The origin of the metal-bearing fluids in Myriofyto is

possibly associated with an unexposed magmatic intrusion in depth of Miocene age.



ITPOAOI'OX

2KOMmOG NG epyaciog

H mopovoca dwtpiny edikevong ekmovibnke oto mhaicio tov Ilpoypdupartog
Metantoyokov Zmovdav «Eeapupoouévn — IlepiBarrioviikny 'ewAoyio» tov Tunquatog
I'ewioyiog tov Apiototereiov Tlavemotnuiov Oecoalovikng, Kot £xel ®C OVTIKEILEVO TNV
TPOKOTOPTIKY UeAET TG petaAlogopiag Cu-Pb-Zn-Au mov evrtomiletan oe opilovieg
popudpmv kot xohallokeés AEPES evidg TV papudpmv g teptoyns Muptogutov Tov Nopov
Kuxic.

YOG NG €peuvag gival 0 TPOGOOPIGHOS TNG OPLVKTOAOYIKNG, OPVKTOYNUIKNG Kol
YE@YMNUKNG CVGTACNG TNG LETAALOPOPTING KO TOV TETPOUATOS EEVIGTNC, KOOMG Ko 1 LEAET
PEVGTMOV EYKAEICUATOV TV YaAAlloKOV OAEROV, Y100 TOV TPOGOIOPIGUS TNG TPOELELGONG TOV
LETAALOPOPOV PEVCTAOV.

Apywd, ©T0 TPAOTO KEPOAOO OVOPEPOVIOL EIGAYMYIKEG TANPOPOPIEG Yol TIS
YPLGOPOPES LETAAAOPOPIES TOV GLVAVIMOVTIOL GE LUETOUOPPOUEVO TETPMUATO KOl YOAASIOKES
QAEPEG KAl 0T GLVEKELD, OTO OEVTEPO KEPAANO TTEPLYPAPOVTAL OVOAVTIKA 1] YEMTEKTOVIKN
e€EMEN kol M yewAoyia mepLoyNg HEAETNG, N HETOUOPPMOT] KOl O HOYUOTIGUOS Tov EAafay
YOPa, KaBDS Kol 01 dSLAPOPOL TOTOL LETOAAOPOPING TTOL GLVAVTMOVTAL GE AVTN.

210 1pito  keEPAAOIO okoAovOel M avagopd TV peBddwV  Epguvag OV
ypnooromOnkay yuo tn peAETN TG petarropopiag. [To cuykekpiuéva £ytve vaifplo perétn
Kot ostypatonyio amd mévie BECELS, KATAOKELY] AEMTAOV, CTIATVAV, AETTOV-GTIATVAOV Kol
OmAl STIAPOUEVOV TOUDV, LEAETN TOV TOUPUCKEVAGUATOV GE UIKPOGKOTIO OEPYOUEVOD KO
OVOKADUEVOL QOTOC, QACUOTOCKOTION POOoplopol akTivov-X, ovOADGES HE NAEKTPOVIKO
HUIKpooKOTo chpmong kol pikpobepuopetpia. 1o tétopto Ke@dAolo yiveror | Tapadeon twv
OTOTEAECUATOV OMMG TEPLYPOUPY] TNG OPLKTOAOYIKNG CVOTACNG TOV HOPUAPOV KOl TOV
yorollok®v QAEPOV, TEPYpOEN TNG HETOAAOQOPIOG MG TTPOS TN HOPON, TNV £KTACY, TNV
OPVKTOAOYIKY] GVGTOGT, TOV 10TO KOl TNV VON TNG, YNWKES OVOADCEIS TOV HOPUAP®V,
UIKPOAVOAVGELS TOV LETOAAMK®OV KOl GUVOPOU®V OPUKTMV KOl LEAETT PEVOTAV EYKAEIGUAT®V.

Y10 méUmTo KePOAOo yiveton mpoomdbeln epunvelag TOv TPOTOL YEVEONG TNG
petaArloeopiog pe Baon to amoteAéouarta TG EPELVOS Kol GVYKPIvovTag Ta pe PifAtoypagikd
dedoUEVaL TTOV QLPOPOVV TNV TEPLOYN UEAETNG KoL TNV ELPVTEPT TEPLOYN UETOAAOYEVEGNS TG
evotnrog Beptiokov.

Téhog, 610 £KT0 KEPAANLO TAPOTIOEVTAL TAL GLUTEPAGLOTA TO. OTTOta eEAyovTaLl amd TNV

TapoHoo EPYACIO Kot 01 LEALOVTIKOL GTOYOL Y10l TNV TEPALTEP® EPEVVA TG TEPLOYNG.



Evyapiotiec

10 mapov onueio Ba NBeha va guyapiotiow dAovg 66ovg cuvéBadiav pe ) Porbeld
TOVUG OTNV €KTOVNOT aVTNS NG epyaciag. Apykd, Bo MBsha vo guyaploTo® TOV TPONV
emPAémovta ko dototeAécavto Kadnynm k. Kiedma MiyomAidn, yio tnv avadeon tov Bépatog,
1 GLUPOAT TOL TNV LTOOPLO LEAETT KAOMG KOl OTIG EMOTNUOVIKES GUUPBOVAEC Ko VITOOEIEELS
TOV GTO TPATU GTALOL QVTNG TNG EPYOUTTOG.

21 ovvéxeln oQeil® eMkpveic guyoplotieg otov  emPAEmTOVIO  AVOTANP®TY
Kofnynm . Bacsiin Mélpo o t cvveyn emifreyn kot T adIAEUTTES TOPATNPNOELS KO
VIOdEIEELS TOV, Ol OTOlEG NTOV ATAPAITNTES Y10 TNV OAOKANPWGN TNG £pyaciog Kabdg Kot yio
) Bondeta Tov 6T HEAETN TOV PEVGTAOV EYKAEICUATOV.

[Swaitepec evyapiotieg Oa NOeha va ekppdow oty Avaminpotpro Kadnynrpuo xo.
Aopmpwvn Taradoroviov, HEAOS TG GLUPOVAELTIKNG EMTPOTNG, Yo TV opéptotn Ponbeid
™G o€ OAO TO. GTAJIOL TNG EPYUGTNG, Kot EWIKOTEPA YIOL TNV EKTOVNGT TOV UIKPOUVOADGEWDV
KaOdG Kat yoo TNV adtdKonn Voot PiEn g Kob’ OAN TN S1dpKELD TOV HETOTTUYIOKOV LOV
OTOVODV.

Oeppég evyapioties Bo NBera va amoddom otov Kabnynm k. MyomA Bafelion, pérog
NG GUUPOVAEVTIKNG EMTPOMNG YO TIG EVOTOYES SLOPOMGELS KOl TOPATNPNGELS TOV, GTOVG
yemAOyoug NikoAao Knmovpd kot Aptoteion ZTopatiddn yio TNV KOTOUGKELT TOV TOUMV Kol
TIG emoTNHOVIKEG cu{nthoelg kot to yewAddyo Doifo 'edpyo KivikAn yio v moAdtiun
Bonbed tov oe Bépata MAEKTPOVIKOD VTOAOYIOTN, YO TNV TOPAXDPNCN POTOYPUPLKOD
eEomMopol Kabdg kot Ty enelepyacio oyNUATOV Kol QOTOYPUPLOV.

TéNog, EvYOPIOT® EMKPIVA TNV OIKOYEVELA LLOV Y1a TN cLveyT| Kot ofiaotn Ponfeta Ko

ocvumopdotact kb’ OAN T SdPKELD TV GTTOVODV LLOV.



1. EIZATQI'H

O mhovoieg oe Au yohaliokeés eAEPec mov evromilovtal HECH GE UETOULOPPOUEVA
TETPOUOTA, NTOV TAVTO KLPlopyog oTOYOC otV ovalTnon YPLGOV, OTMG TO KOUTAGLLOTO
OPOYEVETIKOV XpLoov otnv AAdoka. H peAétn tov HETOAALOQPOPIOV 7OV GLVIEOVTOL LE
yoroallokég eAEPeg ivar moAvmAok. H dopn avtdv tewv kottacudtov tpocsdiopiletal amd 1o
OYNMO KO TIG YEMUETPIKES OYEGELS TOV LETAALOPOP®V COUATOV, TH LOPPT TNG LETAALOPOPTOG
Kot v aAAnAovyia tov eiepov (Hodgson 1989). Tic nepiocdtepeg popég o1 LETOAAOPOPIES
nmov oyetiCovioanr pe yorallokés @AERec epeavifovtar oe Opavoryevelg kot Bpovotyeveic-
TAooTikéG Cmveg S1dTunong, ot omoieg AelTovpyolV ¢ «diodo d1Ehevong Twv LETOAAOPOPOV
VOPODEPUIKDY PELOTOV OV ivor vtevBVVa Yo ™V amdBeon g petarroeopiag (Weis and
Driesner 2013).

Ov pAefkég petardlopopiec mov EAOEEVOUVIOL GE UETOUOPPOUEVO TETPDLLOTOL
yopoktnpifovior amd TOAOTAOKA GTASIN HETAUOPPOONGS, TAPUUOPPMOONG Kot VOIPOOEPUIKNG
dpactnpromtag. H andbeon g petariogopiag, T meptocoOTeEPEs POPES, YiveTor o 6Tdo1L
dnuovpydvTag dapopetikég otkoyéveleg Aepadv (Read and Meinert 1986).

Youpwvo pe toug Groves et al. (1998, 2003), oe (wveg Sudtunong péco oe
LETOUOPPOUEVO TETPOUOTE oYNUaTilovionl Tpelg TOHTOL UETOAAOPOPLDV: O) OPOYEVETIKOD
xPLoov, B) intrusion-related (oyetildpeva pe payuatikn S1eicévon) GLGTHATO XPVCOL KoL V)
KOUTAGLOTA YPLGOV LE UM TUTIKEG GLGYETIOELS LETAAA®V (T.)., Au, Cu, Mo, Bi, Pb, Zn). Xtv
terevtaio Katnyopio weptlopupdvovtol ta TopeUPITIKG KOITACUATO, TO, KOITACUOTO TOTOV
VMS (Volcanogenic Massif Sulphide: Hoaioteloyevels Metadlopopieg Zvpmoydv
20oVAQWIMV) Kot ETOEPLIKA KOITACUATO, T 0TToio oynuatiCoviot Kotd ) didpKela yeyovotmv
OLOI®V LLE OVTMV TOV NULOVPYOVVTOL TO. KOITAGLLATO OPOYEVETIKOD YPLGOV.

Ymv EALGOa, ot mhovoleg oe ypucd QAEPEC CLVAVTOVTOL GE OPOP®Y EODV
KOLTAoHOTO. OTTC T TPo-Tprrtoyevong nlkiog kottdopota VMS, avtd mov cuvoéovion Ue
LETAUOPPIKEG N TAPAUOPOOTIKEG dlepyacieg kot eivar Mesolmikng-Metokavikng nAtkiog,
KoODC Kol TO KOITACUATO OV GLUVOEOVTOL HE HOYHOTIKY dpactnprotnta Tprroyevoic-
Tetaproyevovg mlkiog (tdmov skarn kor manto, mopeuPITiKG, EAEPIKE, emBeppkd)
(Eliopoulos and Kalogeropoulos 1985, Skarpelis 2002, Arvanitidis 2003). v gvpidtepn
nepoyn g ZepPopaxedovikng palog kot ™ palog Podomng eppavifovror orefikég
petaAlopopiec Au-Ag emBepuikod tOmov Kot petaAropopieg péco oe {OVEG SATUNONG
pecofepkod Emg yaunAng Beliwong embeppkod TOTOV, 01 0TToieg OEV GLVIEOVTOL LLE KATOLN

eppoavny poaypotikn oeicdvon (Nesbitt et al. 1988, Arvanitidis and Constantinides 1989,
5



Hellingwerf et al. 1994, Eliopoulos and Chryssoulis 2005, Melfos and Voudouris 2017,
Voudouris et al. 2019). Avtéc ot petardoopieg evromilovtolr kovid 7 péca o€
LETAROPPOUEVEG OOUES Kot TTBovh oyetilovtal pe KaTdppevon Tov opoyevolg UETH omd

oOyKpovoT Kot EKToen TV dopdv avtdv (Marchev et al. 2005).



2. TEQAOI'TA THX ITEPIOXHX

2.1 'ewloykn doun g LepPopakedovikne nalog

H meproym épevvog evromileton 610 dVTIKO TUN O TNG ZePPOLOKESOVIKNG LALOC Kot TTL0
ovykekpuévo otnv evotnta tov Beptiokov (Ewc. 2.1). H ZepPouakedovikn palo, pali pe m
péla g Podonng aroteAohv To KpLGTAAAOGYIGTMOEG VTOPaBpO TG AATIKNG LETAUOPPMOONC
ot Baikavikn yepoovnoo (Bonev et al. 2012). H ZepPopakedovikn palo meptrappdvet tnv
evomrta  Beptiokov. AmO meTpoypapikyy Amoyn 1M evOTNTAL OVTH  OmOTEAEiTOL OO
petapopeouévo tetpopata [pokduppiog niwiog (555-587 Ma) ko kvpiog prypatiticons
0PBOALOEDELS YVELGIOVG GE EVAALAYEG e LOPLLAPLYLOKOVS OYIGTOAIBOVG Kot AETTA GTPMULOTA
HOPUAP®V. XTO OVAOTEPO GTPAOUOTE GLVOVIOVTOL UETARACIKO TETPOUATO KUPIWG HETA-
vYapPpot, peta-drafdacec kot opOoauePoAiTES, e TN HOPET EVOLOCTPMGEMY KOl PAKOEWDDV
COUATOV HEGH 6TOVG Yvevaiovg (Kovpov 1991, Zidnpomoviog 1991, Himmerkus et al. 2009a).

H evémra Beptiokov Ppioketor tektovikd tomofetnuévn mdve oty evotta tov
Kepdvlhiov tg palag g Podomneg, omv omoia kvuplapyovv Protitikoi yvevoiot,
OlKOTTOUEVOL OO EVOTPOGELS  MOpUdpov, KaOdg Kot apeiporiteg. Metad Ttovg
avanTOGGETOL £V, TEKTOVIKO mélange mov amoteAeitan amd 10 0pel0A01kd cOuTAey Lo OEpec-
BoApn-Toudtt (TVG) (Bonev et al. 2015), to omoio mepthauPfdver apueiBoriteg, dniadn
petaydfppovg, mov cuvodchovion amd HeTAINUOTA Kol YVELGIOUE, TOL OVTITPOGMOTEVOVV
tepdyn tov vroPadpov (Kockel et al. 1971, Himmerkus et al. 2009a). H enagr peta&d
Beprtiokov ka1 KepdvAhiov amotelel évo prypa amoxoiinong (detachment fault), niwiog
Hoxaivou-Olryokaivov, mopdiAnio mpog to omoio amokoAAnOnke o Beptiokog kot
epeaviCovrar ta KepdoAiio wg éva tektovikd mapdbupo.

Yougpwvo pe tovg Brun and Sokoutis (2007), Kydonakis et al. (2014) ko Kilias et al.
(2015), n evonta tv KepdvAiiov amotelel tunpa g pélog g Poddnng. Ot Himmerkus et
al. (2007) dwywpifovv ™ ZepPouaxedovikny palo otig evotnreg: [Mupyadikia, Beptickog,
Apvaia kot KepdvAiia, eved ot Kydonakis et al. (2015) cuykataréyovv Tig evotnteg Beptiokog,
[Tepipodomikn Lovn, Maypatikn oelpd Xoptidtn kot opeldAifot tov avatoikod AEov, oe pia
evplTEPN EVOTNTA TTOV TNV ovopacay Tépayog ¢ Xaikdwng (Chalkidiki block). To tépayog
¢ Xoikwkng pali pe to Bopeto Iedio g Podomng (Northern Rhodope Domain), to onoio
dwupeiton o€ dvo evotnreg, 1o Metapopekd Xounieypoa Notiag Podonng (Southern Rhodope
Core Complex) ka1 to Metapopekd Xoumieypo Bopelag Poddnng (Northern Rhodope Core

Complex), arotelovv tn Podonn.



Ot Kilias et al. (1999) perétnoav v eroagn g Zepfopoxedovikng palog pe m nala
g Poodmng ota avatoikd, kabang oev epeaviCovrat otny vraifpla pelé moirég Béoels, ot
onoieg Ba pmopovoav va ddcovv alldniota amoteléopato, TG0 oty EALGSa 6o kot ot
BovAyapia. To 6p1d tovg yewypapikd opileton amd to Cnpato g AEKAVNG TOV TOTOUOD
Ytpopdva, 10 omoio kol amotehel €vo pukpng yoviag piypo oamokOAinong (low angle
detachment fault) twv dvo palov, nAikiog Ave Olyokaivov-Méom Metokaivov (Kilias et al.
1999, Brun and Sokoutis 2007).

Oocov apopd v emaen g ZepPfopakedovikng pnalag pe v Ieppodomikn {dvn ota
dutikd, ovt opileton g €va avdotpoeo transpression prypa nikiog OAryokoaivov-
Metlokaivov, mov katd Oéoeic yivetoan peyoddtepng yoviag kor omoktder pio strike-slip

de€lootpoen kivnon (Tranos et al. 1999, Georgiadis et al. 2007).
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2.2 Metapdpomon Kot TEKTOVIKN TG evotnrag Beptickov

H petopopemon kot 1 tektovikn g evotntog tov Beptickov €yovv pedetndel ektevidg
and dtaeopovg pelemtéc. Tevikd, n evomra vt €yl vrootel Tpia pPeTApopPIKd Kot 600
1ekToVIKG emelcodta (Papadopoulos and Kilias 1985). H naAaidtepn @don petoudppwong
nroav N ekhoyrtikn Ko ypovoroyeitor oto Iokoolwikd (Zhovpro) (Himmerkus et al. 2006).
Evdeilelg avtng ™G @dong HETOUOPO®ONG OMOTEAOVV HIKPA EKAOYITIKA GOUOTO TOV
eupaviCovtor omv evotnto tov Beptiokov, émwg ota Néo Poda XaAkidikng, ta omoia
AVTITPOCOTEVOVV UETAPACIKA TETPOUATO Kot TAEOV gppavifovtol g «opueipoAtTiopévol
exhoyiteo» (Dimitriadis and Godelitsas 1991).

H devtepn @don petopdpemong, mov gival Kot 1 Koplo mov AapPavel yopo 6To
Beptioko, etvar n apeiforitikn, nAkiog omd 10 Ave Hoiaolwikd Eoc 1o Kpnridikd. Ze avt
™ @domn petapdpemong ogeilovtor n Tapapdpe®mon, N oyotdTTe KAbdg Kot 1 HepPKn
avdtnén mov €Yovv LVMOCTElL TO METPOUATO, LE OMOTEAEGUO TN ONUOLPYiO ULYHOTITIKOV
netpopdtov, Kour 6&vov desdbcewv. Tavtdypova pe ) debTEPN QAo UETOUOPPOONG
eEeMooeTan Kt 1 TPAOTN OPOYEVETIKY TEPI000G, 1 OTTOi0L 001YNCE T dNUOLPYIL IGOKALVDV
TTUYADOV GUUUETAUOPPIKAOV LE TNV TPAOTY KUPLO. AUEPOAITIKY HETAUOPP®OT, 01 AEOVES TMOV
omoiwv gpeavifovv dievbvvon B-N.

H tehevtaia kot vedtepn @domn petapdpewong ypovoroyeitar amd to Kpntidwod émg 1o
Tprroyevég, pe v eueAvioTn avadpouUNG TPACIVOCYIGTOADIKNG GACNC UETAUOPPOONG. ZE
vt v mepiodo AapPdvel ydpa kot 1 deHTEPT OPOYEVETIKN GAGCT, kaBmg e&eMoceTan M
TPUGIVOGYIGTOAMOIKT UETAUOPO®ON, Kol EXEL MG OMOTEAEGUO TNV EUEEVIoN TG 0gvTEPNG
QAaong TTVYOGEMY, Ko TN dnuovpyio wokAvov mroxdv pe aoveg BA-NA. Emumiéov,
epeavifovrar eorvopeva Bpavctyevois TapapdpP®ONG GLVOOEVOUEVA OTO KOVOVIKE pPIYLOTO
BA-NA 6wevbvvong (Dimitriadis and Godelitsas 1991, Kilias et al. 1999, Himmerkus et al.
2006).

Xoppova pe toug Kovpov (1991) ko Zwompomovrog (1991), névte petapopeucd (M:-
Ms) kot téooepa mTapapopPoTikd eneicodia (D1-Da) £xovv AdPet yodpa kot gvromilovtot 6To
BA tunua g evoémrog tov Beptiokov. To M1 eneicdoto eivar mpo-Epridviag niwiog kot
exhoyrtikng eaong (T: 400-550°C, P > 10kb). Ta M2 kot D1 engicddta eivor ap@oBoitikng
eaong (T: 650-750°C, P: 3.5 - 8.5 Kb) kot cuvodehovtal amd Tn onpovpyio TovV UIyUATITOV.
Ta M3 ka1 D2 yeyovota ivon ko avtd apeifoltikng edong pe mapopoteg cuvonkeg T-P (T:
500-640°C, P: 5.3-8 Kb) ka1 élafav ydpa oto Iepuo-Tpradiko. Katd 1o Yotepo-lovpacikd

Aappévovv yopa ta Ma kot D3 yeyovota, 6e cUVONKEG aVADTEPNC TPOUCIVOGYLGTOADIKTG PAoNg
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petapopowons (T: 400-520°C, P: 5-6 1 9 Kb). Avtd 10 TEKTOVOUETAUOPPIKO YEYOVOC
owdgytrkay 1o Ds mopopopeotikd kot to Ms petopop@ikd encicodo Meta-lovpacikng

niiag, o€ cuvOnKeg avadpoung tpactvooytotolbkng edong (T: 300-550°C, P < 5Kb).

2.3 Mayuatiouog g evotntog Beptiokov

270, LETAUOPPOUEVO TTETPOLOTO TNG EVOTNTAG TOL Beptiokov dieicdhovv Tpidv tHnwmv
LOLY LOTIKGL TTETPMLOTOL TTOL YPOVOAOYOLVTOL 0O TO Z1A0VPLo £m¢ Kot To Metdkaivo (Frei 1992,
Himmerkus et al. 2006). O mp®dTOC TOTOG HAYUATIKOV TETPOUATOV, TOL ival Kot O
TOAOTEPOG, OAMOTEAEITOL OO  UIKPOKAVIKOUG-TAOYIOKANGTIKODS YVELGIOLG, Ol Omoiot
wpoépyovtal mHaVA omd YPOAVITIKNG GUCTOCNG TPAONV  HOYHOTIKA TETPOUATO MAKING
Zuovpiov, omwc epeavitovtor otig mepoyés Kepdviiw, Olvpmiddo kor Beptiokog
(Himmerkus et al. 2006).

O devtepog TOMOG amoteAeital amd cvumayeic A—TOmov ypaviteg Tomov Apvaiog, ot
omoiot dielcdvovy o1 ZepPouaxedovikny palo kotd 1o Méco Tpladikd (228.3+5.6 Ma)
(Himmerkus et al. 2009b). I'paviteg tétotov tHmov gpeavifoviol 6to Ayio Opoc, oto Aayavd,
010 Movomyado kot 6to OAAPOVPL e KUPLO TETPOYPAPIKO TUTO TO YoAalloKo dlopitn. Ze
OVTO TOV TUTO YPOVITIKAOV TETPOUATOV ovikel Kot to I'pavitico Zoumieypa Kepkivng (Kerkini
Granitic Complex), nAkiag 247+2.3 Ma, to omoio amoteAeitor amd Tpion OEIvVaL TAOLTOVIKA
copaTo: T0 ypovitn v Movpudv, 1o ypavitn tov Muptdgutov mov omotelel andeuon tov
ypavitn t@v Movpudv oto votia, Kot dwympiletar amd avtdv and tn Aekdavn Aoipdvng-
Kepxivng kat o ypavodwopitng g Kaotavovoag (Christofides et al. 2007). O tpitog TOmOG
HOYLOTIKOV TETPOUATOV oynuatiotnke Katd to Tprroyevég kol mo cvykekpuéva and 1o
Hoxowvo éw¢ ko to Mewokavo (Perugini et al. 2004), kafdg vanpyxe cuveyNS HoyHOTIKN
OpaCTNPLOTNTO GTNV ELPVTEPT TEPLOYN, KE OMOTEAECUA TN Onuovpyic HEYAA®V OYK®V
TAOVTOVIKAOV KO VTTONQAICTEWNKOV TETPOUATOV, OTWS 0 Ypavitng T Z10wviag, o ypavitng g
Ieptooov, o ypavodiopitng tov Ztpotwviov Kot ot yaraliakoi dlopiteg Meyding IHavayidc,
Yrepavivav kot Ztpopdva (Pe-Piper and Piper 2002). Avtdg 0 TOTOG Loy LOTIGHOD GUVOEETOL
dpeca pe tn dnuovpyio TOV HEYOAMV TOAVUETOAAIK®OV KOLTAGUATOV TNG ZePPOLOKESOVIKNG

pélog, 0nwg to Kortdopata g BA XaAkidkng kat tov vopod Kiikic.

2.4 MetaAloyéveon oty evotnta Beptickov
H evomra Beptiokov oavikelr ot ZepPopokedovikny Metalrioyevetikny Emopyio

(Serbo-Macedonian Metallogenic Province), n omoia coppova pe toug Kockel et al. (1975)
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wepopPdvel ToAD onuovTiKEG petaAlopopiec otn XepPia, ot B. Makedovia kar ot B.
EALGS0.

Ewwotepa oy evétmra Beptiokov, oamavtodv petorlio@opieg mop@uptTiko,
emBepuikod Kot EAEPUKOD TOTOV, TOV GUVOEOVTOL PE HOYHOTIKEG O1EIGOVCELS, KaBMG Kot
uetalAopopieg avtikordotoong avipakikov netpopdtov Pb-Zn (Kockel et al. 1975, Frei
1992, Vavelidis 1994, Vavelidis et al. 1996, 1999, Melfos et al. 2001, Bristol et al. 2015,
Stergiou 2016, 2018, Melfos and Voudouris 2017, Voudouris et al. 2013, 2019) (Ew. 2.2).
[ToAAEG amd avTéC TIC epPavVIcES TEPIEYOVY VYNAES TEPLEKTIKOTNTEG 6€ Au. [T10 cuykekpyéva,
010 Bopeto Tunua tov Beptiokov, evromilovton petadhopopieg mopeupitikov Cu-Au (Badn,
I'epaxaptd, [Tovtokepaotd, Aoipavn), petacoudtoong (Ietpddec, Movorif, Muptdputo) kat
emBeppucod tomov (Podovac). Ov mopeupitikov TtOmov petaAroeopieg g Badng, tov
I'epakaprov kot g [lovrokepaoidg amoTeAOVV T0. CNUAVTIKOTEPH KOITAGLATO TNG TEPLOYNG
0V Opovg TV Kpovsimv, kot cuvodoviat pe tn d1EiGOVON VTONPAUGTEWKAOV TETPOUATOV.
"Etot, 1o xowtdopata Iepakaprot ko [Toviokepaocidg oynpatiCoviot £vioc acPecTOAKAAKOV
ocomvitadyv, eved G Babng evtog vymiov-K acPectorkaiikdv poviovitawov (Frei 1992,
Vavelidis 1994, Stergiou 2016, Stergiou et al. 2016, Tovuavidov 2019, Voudouris et al. 2019)
(Ew. 2.2).

Mukpng ékTaong LETAALOPOPES ELPAVICELS PAEPLCOD THTOV GLVAVTMOVTOL GTIG TEPLOYES
Apoxovtio (Cu-Au-Bi-Te), Kopaovovda (Au-Ag-Fe-Cu-Pb-Zn-As), Aaodnkivo (Cu-Au-Fe-
As-Zn-Pb-Te-Co-Ni-Sb-Bi), Ztavog (Bi-Au-Ag-Cu-Pb-Te), ITolopvrog-Ztepoviva (Au-Ag-
Cu), Kokywko (Fe-As-Pb-Zn-Cu-Bi), Pilava (Sb-W-Cu) kot oto Mupidoguto (Cu-Pb-Zn)
(®vong 1995, Vavelidis and Tarkian 1995, Arvanitidis et al. 1996, Vavelidis et al. 1996,
1999, Vavelidis et al. 1999, Melfos et al. 2001, Voudouris et al. 2013, Bristol et al. 2015,
Melfos and Voudouris 2017, TTatciobpn 2017, Zkodnpag 2019).

Ot gpoavioelg avtég oxetiCovrar pe pniypoata oplloviog petatomong (strike-slip
faults), péow tov onoimv dieicdvoav To VOPOOEPLIKE PEVGTA TOL 0dNYNCAV GTO GYNUATIGUO
TOV UETOAMK®OV 0puKT®V. Ol TEPIOCOTEPES OO OVTEC TIG EUPAVICELS OV Kol dev oyetTilovtal
GUECH LLE KATO0L Loy HOTIKT O1EicOVOT, vToUTolg pe Bdom tn yewymueio, TNV TEKTOVIKT Kol T
LEAETN TV PELOTOV €YKAEICUATOV Qaivetal va vdpyel kdmolo ovvoeon pe Pabdtepa
paypatikd kévrpa (Melfos and Voudouris 2017, Voudouris et al. 2019).

Y10 votwo tunuo g Evomrtoag Beptiokov evtomilovror emiong pepikég mwoAD

oNUaVTIKES petaAlopopieg oto hanging wall Tov detachment fault tov KepdvAiiov, dnwg ta
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TopeLPLTIKA cvuotnuato Tov OAtyokaivov-Metokaivov otig Zkovpiég (Cu-Au), oto Aidogo,

oty Dicoka, otny Towdpa, kar oArlod (Tompouloglou 1981, Frei 1992).
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Ewova 2.2 Amlomompévog vemhoyikdg yaptng g &votnteg BepTickov pe TG onpavTiKOTEPEG

petarroopicg Tprroyevovg nhkiog (tpororompévos amd Stergiou 2016).

2.5 T'ewAoyio TG mepLoyNg LEAETNG
Ymv mepoyn €pevvag evtomiloviol To TOPUKAT® TETPMOUATO TOV OVIKOVV GTNV

evotrta Beptiokov ko givon Tadaolwikng nikiog (Kockel et al. 1971, Muiykipog k. ¢. 1990,
Z1ompomoviog 1991):

Awopuopvylokoi  yvevowol: Efvolr to emikpotéotepa TETPpOUOTO TNG EVOTNTOG

Beprtiokov. Epeaviovion okotetvoteppot, AeTTO- £0G LEGO-KPVOTAAAIKOL KOl 1) OPUKTOAOYIKT
Toug ovotaon omoteAeitor omd  yohalio, mAayldkiaoto, pooyoPfitn, mepOitiopuévoug
12



KAALOVYOVG aoTpiovg, mid0To Kot €movcoimdn opuktd. Kotd 0écelg amaviovv ypovotovyot
OULOP LOPLYLOKOT-LLOP LOPLYLAKOT YVEDGLOL, LE TOVG YPAVATES VO £XOVV OALOVOIVIKT 6VGTOOT,
Kot Protirikol yvehorot, ot omoiol dtacyilovtol amd myuaTitikég EAERES Kot Koiteg, kabmg Kot
OTAITIKEG-YPOVITIKEG KO1TEG e OAA®ON Kot oyiototnTa. Ot yvevaoiol g evotntag Beptiokov
€YOVV LITOCTEL EV UEPEL AVAIPOLN LETALOPPDOT TPOG YAMPITIKOVS YVEVGIOVE LLE VITOAEILLOTOL

aoTpiV.

ApoiBoritec-appifoittikoi oytotéMmbor: Eppavifovtar okotevonpldoivol £m¢ oyedov

pavpor, katd 0éoelg epvbpol Ady® oONPOEEWiY KOl AETTOKOKKOL €MG HEGOKOKKOL.
EppaviCovv koA otpdon Kot HeEYAAn oKANPOTNTO, VA 1| OPVKTOAOYIKY] TOVS GUGTOOM
amotedeiton amd: mpdoivn KePOSTIAPT, TAayidklaoTta, enidoto, Titavitn, pe N yopig yoralio
Kol €movolmdn opuktd. Katd 0éceic mepiéyovv vmodeippota PeAovoelddv KpPLGTAAL®Y
TAOYIOKAAGTOV Kot TUPOEEVOL, EVOEIEEIS OPELTIKOD 16TOD. Zuyva 6€ 0VTOVS TapeUPAriovTan

axtivolbikot kot kepooTidPikoi yvevoiol (Kacsdin-®ovpvapdxn 1981, Kougoulis et al. 1989).

[epidotiteg: E&oAloudvovtar £viova o€ ogpmeviivi, Kot oto mepimpid Tovg

enpaviCovtol LETALOPPMUEVOL GE TOAKIKOVS KOl OVTLYOPLTIKOVG GYLGTOAIBOLG.

Mapuapa: Xapaxktnpilovior ¢ AeuKa 1 AEVKOTEPPA, 0OPOKOKKOL, TOYVOTPMUATMOIN,
Kol poiovitiopéva katd 8éceic. Eivar kupiog acBeotitikng c0oTaong Kol 6Ta YoUnAOTEPA
eMIMEdd TOVG, GTNV EMAPN LE TOVG VIOKEIPEVOVS GYLGTOAIBOVG Kot yvevsiovg speavifovton
évtova mruyopéva. H polovitioon ekepdletat pe v Tapousio EVOALLY®V GKOVP®V TEQPDOV
Kol Aevkdv eEaAloiwoewv o kKAMpaka cm. Ot okovpoteppeg (dveg elvol AETTOTEPES, EVM
TOPATNPOVVTOL EVIOVO, EMUNKLUEVEG KOPOTIKEG KOWMOTNTEG O1dAVONG TOPIAANAQ UE TN
otpion. [MapegppdAlovior o pappropvyaKovs Yvevsiovg kot oytotoAbovs. Epeavifovron eite
0€ GTPOGELS €1TE GAV POKOL LEGO GTOVG YVELGIOVC.
Yopeova pe tovg Arvanitidis and Tsamantouridis (1992) kot Arvanitidis et al. (1996)
epeavifovrat 6vo tomol eEaAloimong ota avlpakikd teTpduaTo Tov MuptdeuTov:
1) Aoloptioon, GuvodeLOUEVT] amd AVKEPLTI®OGT, 1 omoio. avamticoetal o (MVEG
dppnéng ko Aatvronayeic Coveg (breccia) evtog tov poppapov, Kot oyetiletan pe
QAEPeg covApdinv Pacikov petdhlov. ThiBoavotoata, ta yertovikd vrepPocikd

neTpOpaTa etvon Ty Mg yio ™ doropttioon.
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2) TIvprtimon, n omoio pepikéc @opéc cvvodevetarl omd dolopttioon, akolovbel Tov

vrepyev eumAovTiopd o€ Fe kot oyetiletan pe tic avEnpéveg meplekTikdtnteg Au.

EmmAéov, €yovv yiver 1cotomicéc avalvoel 8'Sr/BSr oe Selypata g meproyic amd tovg
Shepherd & Naden (1993), ot omoieg elvat TaPOUOIEG e AVTIOTOLYES OVOAVCELS TETPOUATOV
¢ [lepipodomikng Ldvng, vrodekviovtag 0Tt To pLdppopa Tov Mupldeutov lval TEKTOVIKG
Aéma g Teprpodomiknig {dvng Ta omoio Tomobetovvton Tdve oty Evotnta touv Beptickov.

v mepoyn €xovv mpaypoatomombei and toug De Groot et al. (1996) 1cotomikég
avarvoerg BC kot B0 og Ssiypata amd ta avOpoxikd meTpdpoto. Ot yopunAéc TIEC TMV
wotonov 8BC kar 80 Snhdvouv Thon Sioyevetikng sfadloiwong 1 EVOAAAKTIKG,
ocvounayomoinon acfeotitn 1N doropitn. Ta odetypota pe perorroedpa {ovn Odppnéng
sppavilovy TiC yopunAotepeg TG TV mapoapétpov §13C kar §20. Ta pevotd kivigdnkay péco
ard ™ {dvn ddppnéEng 6oL Kat amEBecay TO HETAAMKO TOVS POPTIO KO £TGL OTTOOEIKVVETOL
N oxéon avAUEsH OTIS YOUNAES IGOTOMIKES TIHEG KO OTNV CAANAETIOpAON LE TO PEVOTA. €
delypata papprapov 6mov 0 doAopitnG dev TAPOLGIALEL IGOTOTIKT 1GOPPOTia. LLE TOV aoPeaTit,
mhava onuovpyndnke amd to pevotd to omoio MTov mAoLCW e Mg kol og pETOAAQ,
Bardooiog Tpoéhevonc.

AT dmoyn TEKTOVIKAOV OlEPYAGLAOV, GTO LAPLOPO KUPLOPYOVV UEYOAES SOTUNTIKEG OOUES,
LE TNV aVATTUEN TAAGTIKNG SLUTUNGNG, TTOYMONG Kol 018ppnEng TapdAAnia e Tov dEova TG
nTOymong, pe devBuvon kiiong 40° BA ko pukpn Pubion oy emoer| pe tov LIoKeipnevo
Hopuapvylakd yvedolo ko apgiBoltikd oyotoabo (Ew. 2.3 & 2.4). Katd 0éoeig ta
poiovitiopéva pdppopoa Bpickovtal oe emaen pe to ypavitn tov Muptdogutov, pe v
TapoLvGio LIKPNG EKTaoNS parvouévay Beppopetapdpemong enagng (skarn).

Yy meproyn epeavileton kot 0 Mesolmikng nAkiog ypavitng tov Mupideutov. Zouemvo
pe tovg Kockel et al. (1971) o Christofides et al. (1999, 2007), o ypavitng avtdg sivar
OWLOPLOPVYLOKOS, CYIOTOTOMUEVOS, UEGOKOKKOS, AEVLKOKPOTIKOC KOl TNYUOTITIKOS €mG
anAtikds. AmoteAeitanl and yaralio, mepbitiopévo opBOdKAAGTO, TAAYIOKAACTO, HIKPOKALVT,
pocyofitn, Protit, {ipxdvio, enidoto Kot adoPavy] LETOAAKE OpLKTA. 1o TEPOMPLE TOL
epeavifovral TopelcaKTES KOIiTEG Kot PAERES TOL SIEIGOIVOVV GTO LETALOPPDUEVO TETPDOLOTAL.

Moxpockomikd o ypavitng tov MuptopuTov gpeoviletol EALAQPE TAPOLOPPOUEVOS, LE
katd B€oelg v avamtuén adpng eminedng vong. Iapodro mov yevikd eivor adpOKOKKOC, GE
pepkés Béoelc mapovotdlel por AETTOKOKKN (OmAITIKY) Hopen. Zvyva owcyiletor amd

yorallokég EAEPEC.
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O yorallag epeaviletar avoKpLGTOAOUEVOS KOl GUUUETEYEL GE HIKPOL TOGOGTA GTNV
0pPLKTOAOYIKY] cVvotacn tov ypavitn. Kvpuapyovv ot K-ovyxor dotprot (pikpoxivig kot
opBoKAacTo). Ta mhaytokhaota cuyvd speavifovrol oepikitiopéva. O Plotitng ToALES Popég
etvar amoypopatiopévog kot cvvodevetal ond ofeidan. O 161dg TOv TMETPOUOTOS Elvar
YPAVITIKOG KOt 1] TOPAUOPO®OT IKPOGKOTIKAE DITOONADVETAL OO TNV AVOKPUOGTIAAW®GT) TOV
KOKK®V yohalio Kol TOV KOTOKEPUOTIGUO LePKAOV Topeupofractdv K-ovywv actpiov, péca

OT0 CTOGILOTO TOV OTOIMV KPLOTAALDVETAL AeTTOKOKKOG Yoraliag (Xdnpémoviog 1991).

Ewéva 2.3 MvioviTiopéive AsUKOTEQPO NOPROPO HE TPOYEVEGTEPY TAUGTIKY] (TTUYADGES) Kot

petayevéotepn Opavoryeviy (MIKPOPNYNATH) TAPULOPPOO).

Yoppova pe tovg Christofides et al. (1999), o ypavitng tov MuptdoguTov aviKel 6To
Ipavitikd XZoumieypo Kepxivng (Kerkini Granitic Complex), to omoio amoteAeitor amd 1o
ypavitn tov Movpidv, to ypavitn tov Muptdgutov kot to ypavodiopitn g Kaotavoivoog.
Eivar ypaviteg A-tOmov kot yeoynukd vrodnAdvetor 1 Onpovpyic. TouG 6€ EVOOTAUKIKO
vemTeKTOVIKO mepIBarrov. H mikio tov ypavitm tov Mvuptdogutov cOUQOVE HE TOVG
Christofides et al. (1999), éye1 tpocdiopiotei pe ypovordynon pe ) nébodo K -Ar og Protitec,

ota 130£3-133+3 Ma, 1 omoia dpmg mhavotata ivor nAkio evOg LETAPOPPIKOD ENTEIGOSI0V
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AVOKPLOTAAA®OTNG Tapd 1 NAKia kpuoTalimong Tov. Apyotepa ot Christofides et al. (2007),
gxavayv ypovordynon ue m péBodo SHRIMP ce (ipkdvia kot Edwcav Ty nhkia tov 247+2.3
Ma, 1 onofa oyetiCetan pe v nhio 259+12 1) 259+7.8 mov £dwoe 1 ypovordynon pe Rb-Sr
oe oAMKO mETpopa. O ypavitng Tov Muptd@LTov ToPLdlel YEOYNIIKA KOl YPOVOAOYIKA LE TO
ypavitn g Apvaiag. O ypavitng e Apvaiag kot to I'pavitiké Zopnieypo Kepkivng etvat ta
00 HeYOADTEPO TAOVTMVIKE GUUTAEYLOTO TTOV OlEIGOVOLVV 0T ZepPopakedovikny nala Kotd

10 Mecolwkd (DeWet 1989).

Ewéva 2.4 Mardtepo piiypo petaéd TOV HOPRAPOV KOl TOV VTOKEIPEVOV GYI6TOMOO0V.
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3. MEOGOAOI EPEYNAX

3.1 Yraifpro 'Epevva kot Astypatolnyio

H vraibpra épevva ko ) derypatoAnyio mpory LaTomoOnKoy oty EDPVTEPT] TEPLOYT OVALESO
ota yopld Ay. Xoapdraurog kot Muptdputo tov vopov Kiikig katd tov OktopBpro tov 2015.
SUVOMKA GUAAEYONKaV Oetypato amd ™ pHeTaAlOPOpiol Kot To TETPOUATO EEVIOTEC OO
TEGGEPLS OAPOPETIKEG Boelc Ommg paivetal oty ewkdva 3.1. Xvykekpipuévo cLAAEYONKav
detypata and t1g 0éceic MYR 1/2, MYR 3, MYR 4 kot MYR 5. Eniong, yuo tig avaykeg g
Tapovoog LeAETng yxpnotporomOnkay taradtepeg Aentég (Al, K1, K3, K7, M1, M2, M3, M5,
M6, X1, X5, X6, X7, X9, X12) kar oturhvég topés (K2, K6, K7, K8, M1, M1.2, M4, X3, X11,
X12) ano6 to apyeio tov datedécavto Kabnynt) k. Kiedmo MiyomAidn.

3.2 Epyaocmploxn Epevva
3.2.1 Opvktoroyikr) Mehét

H opvuktoAoykn pedétn tov delypdtov opyikd ektyunbnke pe Paon T HOKPOGKOTIKY
TOPATAPNON, UE TNV OMOL0 KOTOYPAPNKOV TO YOPOKTNPIOTIKA TNG UETOALOPOPIOG KOl TOV
TETPOUATOG, OTMG 1] OPLKTOAOYIKN GVGTAGT KAl O 16TOG. AKOAOVONGE 1] LKPOGKOTIKY LEAETN
TOV AENTOV KOl CTIATVOV TOU®MV, GE OMTIKA HUIKPOOKOTIO, OLEPYOUEVOD KOl OVOKAMUEVOD
@m10¢, otov Topéa Opuvktoroyiag-Tletporoyiag-Kottaspatoroyiag tov Tunuatog 'ewAoyiog
AILO. Xvvolikd peremOnkav 17 Aentég kot 2 AeNTEG-CTIATVES TOUEG OELYLATMOV LOPUEPOV
pe  xpnomn moAwtikob pikpooskoniov Leitz HM-POL diepydpevov owtodg kot 10 oTiAmvég ko
2 AemTEC OTIAMVEG TOUEC OEYMAT®V NG HETOAAOQOPIOG HE TN YPNON MIKPOGKOTIOL
LABLORLUX 12 POL avaxiopevov ¢otdg. Ot pikpopmtoypoeieg Anednkav pe m ypnon
ocvotipatog pkpookoniov Leitz ORTHOPLAN kot ynookng oToypoeikng wnyovig.
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Ewéva 3.1 Aopvgopikny sikéve g meployg perétng 6mov dwukpivoviar ov B€celg derypatoinyiog TV
derypdrov MYR 1/2, MYR 3, MYR 4 kon MYR 5. (IIny1}: Google Earth)




3.2.2 Hiektpovikn Mikpookomio Xapwong kot MikpoovaAdceLg

H mopampnon tov deypdtomv Kot o1 PKpoovOADGES 6€ NAEKTPOVIKO UIKPOOKOTIO
obpwonc (scanning electron microscope-SEM) éywvav e emavavOpakmuéveg oTIATVEG Kol
Aemtéc oTIATVEG TOpEG oTo Atatunpatikd Epyaotipro Hiektpovikng Mikpookomiog tov A.I1.O
pe JEOL JSM-840A nAektpovikd UIKPOGKOTIO GAPWOGCNG GLVOEIEUEVO UE QOUCUOTOUETPO
evepyelakng olaomopds INCA 300 (SEM-EDS). Ot petpnioeig éywvav pe téon EXITAXVVONG
20kV kot ypovo pérpnong 80 sec. Q¢ mpdtumo ypnoonmomdnke deiypo kabapov Co. Ta
detypota yo v avaAvBobv Tpémet va £(0uV TEAELN AyOYILOTNTA KoLl YU 0VTO YiveTal EEQVMON
0€ KEVO €VOG ay®dYLOV VAKOV, OTr| CLYKEKPUEVN mepintwon avOpoka, oe pio didraln
BoAtaikod t6Eov. To péyloto méyog e emkdlvyne pe avOpoxo etavet ta 200 A, dote va
eCaocpariletor n Wavikn ayoypdmra xopig va emnpedletor 1 gvasOncio tov opydvov. H
enavOpdkwmon £ywve pe JEOL-4X e&ayvot kevov. Tlpv amd v avaivon Tovg ta OpukTd
uekemOnkav oe cuvOnkeg omcbodiookedalopevng déounc niextpoviov (BSE-back scattered
electrons) ®ote va yivel pavepr| omoladnmote mapovsio ynukng {ovoonc. Mo texunpioon

Mednkav pikpopwtoypagies pe cvotuo tapatinpnong BSL

3.2.3 ®dacparookornio POopiopon Axtivov-X (X-ray Fluorescence-XRF)

> pébodo XRF, mpwtoyeveig axtivec-X mpoomintovy kot dieyeipovv to e€etaldpevo
Oetypa. To detypa pe ™ oepd Tov AOY® VTG TG SEYEPONG EKTEUTEL HEVTEPOYEVEIS OKTIVEG-
X (pBopifovoeg) pe unkn KOLOTOG TOL YapoKTNPILovV TO £100¢ TOV ATOU®V TOV VIAPYOLV GTO
delypo ko pe tov tpdmo avtd mpocdlopilovtal to ynuKa otoryeion (kvplo otoryeion Ko
yvootoyein) Tov egTalopevon delyuaToc.

H pébodog XRF ypnoyomom)Onke otnv mapovoa PEAETN YO TOV TPOGOOPIGUO TG
ANUIKNG CVOTACTG TOV OEYUAT®V OAIKOV TETPMUATOS o€ KOpla ototyeio. [a to okomd avtd
KoviomomOnkav 6 delypato TETPOUATOV, TPAYUATOTOMONKE GE QVTA ATOAELL TOPOGCNG KO
KOTOOKELAGTNKOY LoAomomuéva dtokio pe avaroyio detypatog @ vikd ™éng = 1:8 kot og
Oepuokpacio T = 1200°C. Qg vikd t™Eng ypnotpomombnke piypo petofopikod Abiov
(LiBO2) 66% a1 tetpafopikod Abiov (Li2B40O7) 34%. H voromoinon éywve oe cvokevn ThENG
tomov Vulcan (FLUXANA, Deutschland) otov Topéa Opvktoroyiag-Tletporoyios-
Kortacpatoroyiog tov Tunuatog I'ewioyiog A.I1.O.

Ot ymuiég avalivoelg €ywvav oe @acpotopetpo tomov S4-Pioneer (Bruker-AMS,
Deutschland) oto datunpatikd epyactiplo g ZyoAng Ostikwv Emomuov tov A.ILO. To
QoacpatopeTpo ypnoonotel Avyvia Rh, cvomua 5 kpvotdAiwv: LIF200, LIF220, LIF420,
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XS-55, PET «xat dvo aviyveutég: évav aviyveutr| pong aepiov (gas proportional counter) kot
gvav aviyveutn omvOnpov (scintillation counter). O aviyvevtg aepiov ypnowonotel aépo P10
mov eivon piypa aepiov 90% apyo ko 10% pebdavio. Ta kbpla otoyeio vd popen o&edimv
(Si, Ti, Al, Fe Mn, Mg, Ca, K, Na, P) avolvOnkav ota vaiomomuévo diokio oe cuvOnKeg
Aertovpyiog 60 kV ko 45 mA. T ™ fadpovounon tov acUaTOUETPOV ¥PNCILOTOONKAY
o mopakdto mpotvma: GSN (ypavitng), MAN (ypavitng), JG-2 (ypoavitng), RGM-1
(pvéMbog), JR-1 (pvorbog), JIG-3 (ypavodiopitng), ACE (ypavitng), G2 (ypavitng).

3.2.4 Meiém Pevotov Eykieiopudtov

H peiém tov pevotov eykielcpdtov £ytve oto gpyactnplo Pevotov Eykieiopdrov
tov Topéa Opvkroroyiac-Iletporoyiac-Kottaouaroroyiog tov tunuatog N'emwioyiog, AIL.O.,
oe Oepuarvopevn tpanelo Linkam THM 600, mpocappocuévny oe pikpookonio Leitz SM-
LUX-POL «at cvotnua eréyyov Beppoxpaciog TMS 90. Xto pikpookdnio mpocapprocOnke
eokog paxpivng omdotacng (long distance lense) tomov Leitz 50. To cbotua Linkam THM
600 &xet dvvatdnta YHéng Ko BEppavong tov detypatog oe Beppokpacieg mov Kupaivovton
and -180° éwc +600° C (Sheppard 1981). Zoupwva pe TOVG KATAGKELOOTES, Y10 BEpUOKPAGTIES
ano -180° éwg +200° C 1 péyrom andxion givar 0,1° C, evod yio Oeppoxpaciec peyorvtepeg
a6 200° C n andkiion eivon 1° C.

Evtovtoig, Yo acpdiela otig Oeppokpacieg mov petpndnkay, 0AAG Kot yio TV Tapoyn
™G HEYIoTNG duvatng akpifetag, yiveton otdOuion g Beppovopevng tpdmelog Katd TaKTd
xPOVIKd dtaotrnata. o 10 6KOTd aVTO XPNCUOTOMONKAY YNUKES EVDGELS, OPYOVIKES Kot
avopyaveg, mov £yovv yvmoth Beppokpacio TENS. Ot evocels anTéc KoM Kat 1 avtioToym
Oepurokpacio ™MENG, gival ot mapakdtm: Tolovdin (Toluene) -95° C, Amovicuévo Nepd 0,0°
C, NagpBoiivn (Napthalin) +80.25° C, MERCK 135 +135° C, Zayapivn (Sacharin) +228° C,
MERCK 247 +247° C kot Aypopwd Kaio (Potassium Dichromate) + 398° C. H dwdwcacio
o1a0ong g ovokevng Linkam THM 600 weprypdoeton and tovg MacDonald and Spooner
(1981), n omoia axoAovdnOnke Kot oTN O1KN HOG TEPITTOON.

IMa v kpvookomikn PeAETN TOL delypaTog 1 YOEN emTLYYXAVETOL LE TNV KUKAOQOPia
aépov N2 yivetar pe m délevon tov pécsa and pio yoikvn oneipa mwov sivor fubiocpuévn oe
pio €01k Kotaokevoouévn euain Dewars (Dewars flask) mov mepiéyet vypod Na. Ta pevotd
gykAeiopata mov kpinkay KatdAAnAo yio (ukpoBepLOUETPIKT] AVAALGT, LEAETHOMKOV OpyLKA

HE LIKpES PEYEBVVOELS, MOTE VO TPOGOIOPIOTEL 1] KATAVOLLT] TOVG GTO YMPO KOl 1 XPOVIKT GYEGN
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UETOAED TOVG. T GLVEYELN e LEYALES LeyeBDVOEIC TPOGIOPIGTNKAY TO, YOLPUKTNPICTIKA TOVG

yvopicpata, 6Tmg oynuo, néyedog Kabmg Kot o1 @ACELS TOV TEPIEXOLV.
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4. AIIOTEAEZMATA

4.1 Yraifpio perét

To Mupuoguto givar nuopevd yoptd tov vopov Kiikig, otovg mpdnodeg tov 6povg
Avowpo, oe vyopetpo 200 pétpov. Améyetl 3 yAU. avatolMkd amd T Alpvn Aoipdvn kot to
ovvopa pe t Bopero Maxedovia, 31 yAu. Bopero amd to Kikkic kot 75 yAu. Popera amd ™
®eccarovikn. Zopeova pe to mpdypappo Koilkpdtng, poali pe 1o Néo Muproguto kot
v KoAAppom amotehodv v TOmIK) KOwoTnTo. MupltdoQUTOv 7OV OVNKEL GTI ONUOTIKN
evotta Movpiadv tov dnpov Kikkic kot copewva pe v anoypaen 2011 og kowvotnta €xet

mAnBvoud 758 karoikovg, eved g owiopodg 677 (Inynq: EAXTAT).

N

A = ¥ -
) y‘ffmo MUpIGQUTO
A x A
] X
Y Sapl ' ‘

Ewéva 4.1 Aopvgopikny gikova tng mepuoyns Ay. Xapdiopmov-Mvupiégutov. H meproy] perétng

onpewdveTal 6to Kitpvo tiaicwo (Inyn: Google Earth).

Me Baon Vv mapovco PEAETN otV TEPLOYN EVIOMILOVTOL TO, TOPAKAT® TETPMLLOTOL:
YVEDGIOlL GE EVOAAOYN ME OUPPOAITEC KOl EVOTPOGES HOPUAP®Y Kol O OLOPUOPLYLOKOG

ypavitng Tov Mupidoevtov (Ew. 4.2).

4.2 Tletpoypapia popudpov
Me Bdaon 1o omoteléopoto TG TopovCOS HEAETNG To OVOPOKIKE TETPOUATO TNG

TEPLOYNG OLKPIVOVTOL GE TPELS TOTTOVG COUPMVA LLE TO TETPOAOYIKE YOPOKTNPIOTIKA TOVG:
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https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B9%CF%81%CF%81%CF%8C%CE%B7_%CE%9A%CE%B9%CE%BB%CE%BA%CE%AF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AE%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CE%9C%CE%BF%CF%85%CF%81%CE%B9%CF%8E%CE%BD
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AE%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CE%9C%CE%BF%CF%85%CF%81%CE%B9%CF%8E%CE%BD
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%AE%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CE%9A%CE%B9%CE%BB%CE%BA%CE%AF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CF%80%CE%BF%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%AE_2011
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‘ ; : “_—,:‘_q OAdékaivo
e e | [ Ao aeig 0TI KoiTEG TOTAP@Y Kal XEIRGPPWY
3| [] Notapoxapdppie¢ amodioeic
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" : S :. :, e et I Y 5p08epp KiC EEAAAOIDOEIC
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P [ Amapuapuy iaksg ypavitng

Ewéva 4.2 Amhomompévog Ye®AoYIKOG xapTNns TG meptoyis Ay. Xaparapmov-Mvopréeutov. Me To Kitpivo

mhaiclo enuerdveTan 1) TEPLoyn pELETNG (Tpomomompuévog amd Mrykipog k.a. 1990).

1°¢ tomog: IToAvpekto aoPecTiTikd HApHapoO.

O tHmog awtd¢ oL acPecTiTikoD poapudpov Tomobeteitan ot PAon TOLV AVOPUKIKOV
oYNUOTIOHOY KOl KOVTIG otV &ma@f Me Tov vmokeipevo oytotodbo (Ew. 4.3a). H
OPLKTOAOYIKY] 6VGTAGT TOL amotereitonl and acPeotitn mov eivat To Kvpiapyo opvktd. Eniong,
evtomiotnkay oe {yvn MHeTOAMKE opuktd, yoialiog, pooyofitng, yAwpitmg, mpdovn
KePOOTIAPN, emidoto, KAvoloioitng, (edoibog, (ipxdvio kar amotitng (Ew. 4.38, 4.4). H
TOPOVGio TNG KEPOSTIAPNG Kot TOV YAmpitn divel Eva TPASIVOTO YPDUA GE OVTA TO LLAPLLOPOL.

O 10166 TV papudpov givorl Tomkdg YpavoPractikdg morvywvikos. To péyebog twv

KPLOTAAA®@V acPeotitn kopaiveton amd 0,04 £oc 4,4 mm pe v TAsoyneio Tovg va givort
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Ewova 4.3 o-f) Ewkdveg Tov 1°° Tomov moldpslktov a6fesTiTikod pappuepov 6mwov dtakpiverar o pun opryfg

AOPOUKTIPOS TOV TETPAOUATOG.
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peyarov peyébovg. Ot koékkot Tov yoralio epeavifovtal omootpoyyvAepévol pe péyebog omd
0,03 é¢wg 1,16 mm. O poocyoPitng kot o yhwpitng eppaviCovrol pe Lopen GLAAUPIOV avALESH
o1ovg KpvotdArovg acBeotitn (Ew. 4.4 a-01) Kot ta peyén toug kopaivovrol amd 0,6 £
0,87 mm kot 0,77 éw¢ 0,88 mm avtictorya. H mpdovn kepootidPn, to emidoto Kot o
KMvoloicitng esppaviCovror katakiloaouévolr (Ewc. 4.4 y-o1) xou yevikd eivor kpvoToddot
peydaov peyébovg (éog 4 mm). O (edABog eppovilel AeMOOLOPPO GLGCMUATMUATO
KPUoTIAM@V cav polétec. EppaviCovtor yopm amd kpuotdAiovg acfeotitn kot cuvibwg
nepikdeietan and pio epvdpn Aemtn {ovn o&eldwong (Ewc. 4. -n). To (ipkodvio kot o amatitng
eupaviCovtar o {yvn Le T HOPPTN EYKAEIGUATOV £VTOG ALV 0pUKTAYV, cLVNOBMG pHocyofitn

(Ewc. 4.40-B).

2° TOTOC: ZKOVPOTEPPO HVADVITIOUEVO AGPECTITIKO-00AOMTIKO LAPLOpO

To péppopo avtd amotereitor and evoAloyég TEPPOV Kol ASVKOV Tauvidv. To méyog
ToVg Kupaivetar and pepikd mm €wg 10 cm (Ew. 4.50). Kvpiapyo opuktd tov meTpdUoTog
elvar o aoPeotitng xow o dorouitng. Evidg tov teppodv evotpmdoemv gvtomilovror kot
UETOAMKE OopLKTA, TOOVOG GLONPOTLPITNG, TO OTOiN AVOTTOGGOVTOL HEGH GE YOAULLOKES
QAEPEG /Ko puAAOTLPITIKG 0pLKTA, KVPimG pooyoPitng kot yAopitng (Ew. 4.5, 4.6a-p). Ta
péppapo 0vtod ToL THTOL EULPAVICOVTOL EVTOVE LLAGVITIOUEVO OTTOC PAIVETOL KOL GTHV EIKOVA
4.5y. Ot Aevkég EVOTPAOGELS ATOTEAOVVTOL OO TOAD 0LOPOKOKKO, GLONPOVY0 acPeoTitn, Ywpig
TOPOLOPPOTIKY SOvpia, Kol Ol TEPPEG EVOTPMOELS AMOTEAOVVTAL amd adpd dolopitr, Kot
mBovd aviietoyobv ot apykés wWnuatoyevels otpooelg (Zwdmpdmovrog 1991). On
KpOoTOAAOL acBeotitn kot dohopitn epeavifovral EevoPractucol pe AoBopopea 11 0d0vT®T
opuw. Kata 6Oéceic eppaviCoov mAdtuvon kot emunkvvorn, ot omoieg Oelyvouvv OtL 1
OVOKPUOTAALMOT TWV OPLKT®V £YIVE GE GLVONKEC €VIOVNG TEKTOVIKNG KATOTOVNONG TOL

TETPOLATOG.

3% 1Omoc: ASPOKOKKO 0GPECTITIKO LLAPUOPO

AVTH¢ 0 TUTTOC LOKPOOSKOTIKE ELLPAVILETAL TOYLOTPOUATMOOTG Kot cLVNB®S oymuatilet
Coveg mayovg 1,5-2 m, pe évtovn eEodioimon (Ew. 4.7a). To kOplo opuktd givor o acPeotitng
(Ew. 4.7B) pe péyebog kéxkmv and 1 éwg 4,2 mm. To nétpopa epeavifel ypovoPAacTiko-
TOAVYWOVIKO 1610, Ko Tputhd onueia erapng (120°) (Ew. 4.8a-B) Evtonilovron emiong pikpol

KpvoTariot yoralio.
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Ewkévo 4.4 ®otoypagisg 6 TOAOTIKO PIKPOSKOTIO 1°° TOTOV TOAOPEIKTOV 06PEGTITIKOD pappdpov. a-f)

AoBeotitng (cc), oV cVVOdLVETAL ad pooyofitn (mu) pe éykieispa Qipkoviov (zir). y-6) Emidoto (ep),
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apactvy kepootidlPn (hbl), yAopitng (chl), £-0T) Acfeotitng (cc) Guvodevopevog 0d pocyofitn (mu) Ko
Khvoloicitn (czoi), {-n) AcPeotitng (cc) ko CeoiBog (zeol) yopm amd Tov omoio mapartnpsiton pio
KaotavépuOpn {avn ofeidmonc. a), v), €), £) (Nicols //), B), 8), ot), n) (Nicols +). Meydin didotaon
o0ToYpoLOV: 0-f) 1,3 mm y-n) 2,6 mm.

Ewévo 4.5 a) Mokpookomiky] dmwoyn 2°° TOTOV ROPRAPOV PE ERPAVI] TNV EVOALAYY] AEVKOV KOl TEQPOV
TV, B) Mokpookomikd dsiypo 2°° TOTOV pappdpov. 10 6p10 peTOLD ALVKNG KOl TEQPNS TOviag
gvromileTar owdnpomvpitng, y) Mokpookomko ogiypo 2°° TOMOL NOPRAPOVL HE EUQOAVI] CNUAOL

HVAOVITIOONS 0TTMG G UELDVETOL PECO OTOU ELAELYOELON| CYNNOTA.
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Ewkévo 4.6 MIKpOGKOTIKEG POTOYPAPIES TOLOTIKOD PIKPOGKOTIOV 2°° TOHTOV PHOPRAPOV, HE KOPLO OPVKTO
Tov acPeotitn (cc), padi pe QurhomupiTikd 0pVKTA 6T pooyofitn (mu) ko yAwpitn (chl). o) (Nicols //),

p) (Nicols +). H peyain dwdotacn ooToypagladv gival 2,6 mm.

4.3 T'eoynpeia oV TETPOUATOS EEVIOT

Mo tov Tpocdoptopd ™G ¥NUKNG GVGTAONG TOV HOPHAPOV TPOYHOTOTOWONKaY
YNUIKES AVOADGEIS KOPLOV GTOLYEIOV OAMKOD TETPOUATOS pe TN HEOOSO (QUCUAUTOCKOTIOG
eBopiopov aktivov-X og 6 detyparta metpopatos. Onmg eaivetal otov mivaka 4.1, 1 cvctaom
TOV poppapov arotedeitor kuping and Ca0, n meplekTikdTNTo, TOLV 0TOIOL KLUOIVETOL OO
34,92% €w¢ 53,59%. To detypo MYR 5, mov epoaviCer v vyniotepn neplextikotnta g CaO,
amoteleiton Katd KOplo Adyo and acPeotitn, Kot dev mapotnpeital topovsio doropitn. To
MgO gpopaviletor ce pepikd detypoto pe moAd peydAn cvykévipoon, onwg cto MYR 3
(16,49%) kou 6e dALa e TOAD YapnAY| cvykévipwon, onwg ota MYR 6, MYR 7¢ kot MYR
7b pe tpég 0,42%, 0,61% won 0,72% avtictoyo. H dtakdpavon g ovykévipmong MgO
0QEILeTOL GTNV TOPOVGTN 1] Ol SOLOUITIKMV EVOTPMGEMV, Ol OTOIEG LOKPOOKOTIKA oYeTI{oVTOL
LE TO TEPPO YPAOUO TOV HOPUAPOV, Kot etvan gppaveic ota detypata MYR 3 kot MYR 4.
A&loonpeimteg givon ko ot vynAég ovykevipwoels Si02 ota detypata MYR 7c kot MYR 7b
(36,63% a1 16,41% avtictoyya), Ady®m vmapEng yoralloxkmv EAEPOV oyeTlOUEVOV LE TN
petadropopia. H avénuévn mopovsio Fe203 (3,01%) oto deiypa MYR 6 ogeidetar otnyv
eupdvion apeiBorov, tov Al,O3 oty mapovcio pooyofitn, evd apeintéeg Bewpovvtal ot

ovykevipmoels Twv MnO, Naz0s, P20s, TiO2 kot K20.
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Ewova 4.7 a) Mokpookomikn droyn 3°° TOTov poppdapov pe pikpopyRoTe Kol TEQPES EVOTPAGELS, B)

Moaxkpockomiko ociypa 3°° Tomov.
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Ewkévo 4.8 ®Potoypagicg moroTIKOV MKPOoKomiov Tov 3° TOTOL MOPUAEPOV, PHE KOPLO OPULKTO TOV
acpeotitn (cc). AleKPIvETOL 0 TOAYMVIKOG 16TOG Kot Ta. TPpuTAG onpeia eragg. a) (Nicols /), ) (Nicols +).

H peydin dwdotaocn gortoypagrav givor 2,6 mm.

Mivoxog 4.1 Xnpikég avarvoels 03IV KOPLOV GTOYEIOV TOV UVOPUKIKOV TETPOURATOV THG TEPLOYNS

pErETNG.

MYR-3 MYR-4 MYR-5 MYR-6 MYR-7b MYR-7c

SiO2 0,84 bdl 0,09 3,12 16,41 36,63
TiO2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Al203 0,14 0,07 0,09 0,06 0,28 0,33
Fe203 0,07 0,76 0,18 3,01 0,72 0,71
MgO 16,49 7,18 1,03 0,42 0,72 0,61
CaO 35,05 44,94 53,59 51,42 43,52 34,92
MnO 0,02 0,40 0,03 0,43 0,25 0,21
Na:O 0,03 0,01 0,01 0,02 0,05 0,09
K20 bdl bdl bdl bdl 0,05 0,06
P20s 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02
LOI 45,4 44 423 40 35,7 24
XYvoro 98,07 97,39 97,35 98,50 97,74 97,60

*bdl = kaT® amd TO 6pL0 AVIYVEVGINOTNTAS

4.4 Xorolioxéc AEPeg

O KxOplog Oykog g petorropopiag evromileton péca oe yorallokés EAEPES moL
dwamepvovv ta pdppapa. H mpoéhevon tov yoraliokdv erefov Ba culnmbei oe enduevo
Ke@dAalo. Ot yoraliokég AEPe exteivovTal 6TO PEYOADTEPO GYKO TOV HOPLAPOV KoL GUYVE
OEIGOVOVY PECH OE TEKTOVIKEG OOUEC, OMMG SUKAACELS KOl UIKPOPNYLOTA TOV TETPOUATOC
Eevioc. Eivan mowcilov mayovg, and 2 £éo¢ > 10 cm (Ew. 4.9). Méoa otig yorallokéc pAEPeg
evromilovtat apBovog yaraliog, opBOKAacTO, YAmpitng, Kot peToAAKAE opuktd (Euc. 4.100-1).
AVOALTIKY TTEPLYPAPT TOV UETOAMKOV OpLKTOV Oa yivel 6To apéows endpevo kepdiaio. O
yoraoliog eivar adpdxkokkog pe péyeboc xpvotdhlwv amd 0,2 émog 0,7 cm. Euoeoavilet
YOPOKTNPLIOTIKT TOAVYWVIKY avATTLEN 0€ YPavoPAACTIKO 16TO, £lval IGOUEYEONC Kol G€ TOAAY
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onueio mapovoiblel TpuAé onpeio emagng petald Tov KoKk pe yovieg 1207, kdtt mov

detyvel 01t £xet vooTel OepiKT AVOKPLGTAAAWGT) OO PETAYEVETIKES OLEPYUGIES.
’“ﬁ:, T YR -

Ewéva 4.9 Xoralioxki @réPa mov diercdver péca oto pappapo. Ta opoktd T peTarriopopiog evromilovran

péca 670 pdppapo oArhd Katd kOpro Aoyo péca oTic yohallakég AEPec.
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Ewévo 4.10 dotoypagies moroTikov piKpookomiov yoralltokadv @riepov. a-p) Xoraliog (qtz) ko
aofeotitng (cc), 7-0) Xaraliag (qtz) ko yropitng (chl), &-01) Xoraliog (qtz) ko peTarlikd opvktd (opac),
&) Xohaliog (qtz) ko opB6xiacTO (0r). O KpOOoTOALOL 0pOOKAAGTOV £X0VV VTOGTEL KOOAWVI®GY. O, ¥, &,

&) (Nicols //), B, 8, ot, ) (Nicols +). H peyain didotacn ooToypo@ladv givor 2,6 mm.

4.5 OpuktoloyiK 60GTOGT TNG LETAALOPOPLOG
4.5.1 Ilpotoyevi HETOAAIKA OPLKTA

SOUQove. pe TN HOKPOOKOMIKY KOl TN HKPOCKOTIKY £pguva  mopatnpnonkay
TOPAYEVEGELS TPOTOYEVOVLS petallopopiog: 1) cidnpomvpitng + yaAkomvpitng + cpaiepitng
+ poyvnritng +  tevvavtitng £ yoAnvitmg £ payvnromupitng £ apoevomuvpitng £
yoAnvoPispovdivng + patidvtitng + xpucedc, 2) odnpomvpitng + yaAkomvpitng + ceoiepitng
+ yoAnvitng, kot 3) yoinvitng £ odnpomvpitng = ceaiepitng.

210Npomupitng: ATOTEAEL TO KLPLOTEPO GOVAPIOD T®V OVO TPMOTM®Y TUTMOV UETOAAOPOPIOG
(Ew. 4.110-9, 4.120-y). Epeaviletar kotd kopto Adyo 1810H0peog, cuvidmg vd popen
e€oédpmv, Kol otig meplocdTepeg Béoelg mepkieieton and yaikomvpitn (Ew. 4.110,p). To
UNKOC T®V KPLOTAAL®V Kupaivetatl ard 0,2 mm émg > 3 mmM. Xv6GOUOTOUOTO KOODS Kot

OAAOTPIOpOPPOL  KpOOTAAAOL gugovifovior ovyva Kol OTOLG OV0  TPMOTOLG TOTOLG
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petoAropopiag pe peyédn €oc 5 mm kot 3 mm avtictolya. X10 d€VTEPO TUTTO PETAALOPOPTIOG
nopotnpnOnke odloimon tov cwdnpomvpitn oe Asipovitn-ykortitny (Ew. 4.11a), émov kot
epnpaviCer oxeletdoelg popoés (Ew. 4.11B). Emumdiéov, omv mpdtn mTopayEVeoT
napoTnPHONKaY HEGH 6€ KPUOTAAAOVS GLdMpomvpityn eykAeiopata GAL®Y GOVAPOIWY OT®G
yoAnvitng, yolkomvpitng, poyvnronvpitng kot Oetodiata dmwe tevvavtitng (Ew. 4.11y). Ta
eykieiopato epeoavifoviol oEAPIKd, GTOYOVOEWN KOl aKovOVIoTo, eved T0 PEYEBOS ToLg

Kopaiverol amd 3 um €wg kot 0,5 mm.

Ewova 4.11 ®ortoypogics petalloypa@ikod pikpookoniov o€ sharokatddvon (Nicols //). a) Idwopop@og
KpYotairog cdnpomvpity (py), mov mepikieieton omd Asypovitny (lim) ko yoikomvpitn (cpy), B)
YKeAETOONG popen ownpomvpitn (py) evrog Aswpovity (lim) og wopayéveon pe yolkomvpitn (cpy) Ko
poioyitn (mal), y) Ymowbpoppog kpOotarirog conpomvpitn (pPy) HE OTOYOVOEON eYKAEiopnOTO YOANviTy
(ga), 8) Hapayéveon ownpomvpity (py) pe yoinvity (ga), yorlkomvpity (cpy) kot cparepitn (sph). Meydin

dwdoTacn QOTOYPAPLOV: a, B-0) 2 mm, y) 1 mm.
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' 300pm :

Ewova 4.12 MukpogoToypo@ieg oo
NAEKTPOVIKO IKPOOSKOTIO cdpwong (SEM). o)
Ymowopopeor kpvotairot crdonponvpitn (py) o€
napayéveon pe yoikomvpity (cpy) otov 1° tomo
petarriiopopias, B) Ziwnpormvpitng (py) Kot
KoAKomupitnG (cpy) oTov 2° TOTO peTarhopopiag,
v) I616pop@og kpvoTairog srdnpomvpitn (py) pne

gvkpivi Lovmon otov 3° Tomo petailoopiac.

T 100um !

Xahkomopitng: Eivat o debtepo apBovdtepo 0puktd TV 000 TPOTOV THTOV HLETAAALOPOPIOG

(Ew. 4.130-07, 4.140-7). Bpioketat o€ mapayéveon pe odnpomvpitn (Ew. 4.13a), cparepitn,
yoAnvitn, payvntitn, apcsevorvpitn kot tevvovtitn. Epeavileton eite aAAOTplOpopog gite g
aKOVOVIGTNG HOPPNG eyKAgiopata evtdg Tov odnporvpity pe péyebog <0,5 mm, kabamg kot
OTOYOVOELD0VG HopPTG eyKAeiopaTa EVTOG ceaiepitn peyéBoug <1 um. EZmovidtepa epeavilet
gykAgiopato poyvnromopitn eAhenyoeldovg popeng pe péyebog < 30 pm (Ew. 4.13B). Xe
apketég mepmtdoelg avtikadiotatar and yolkooivn f/kar koPeAdivn (Ew. 4.13y,5, 4.14y)
kaBmg ko poAayit (Ew. 4.13g,01). To péyebog t@v KOKK®V TOV YoAKOTLPiTN TOKIAEL KO
kopaiveror ard 0,2 éog 3 mm. Epgaveic elvat ot ToAvdvpieg Tov YaAKOTLPITH GE TOPATHPNON

670 onTIKO pkpookomnio pe Nicols (+) (Ew. 4.139).
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Ewéva 4.13 PoToypo@ics netairloypa@ikod HIKPOGKOTIOV 6€ EAULOKATAOVGT. 0) XaAlkoTopitng (cpy) o€
napayéveon pe crdnpomvpity (py), P) Eykieioparta yoikomvpity (cpy) evrog ardnpomvpity (py). Eyxkieiopa
payvnromopitn (po) €viog yoikomvpity (cpy), v) Kpvotarlog yorkomvpitny (Cpy) mov ofcddverol og
ykartitn (goet) ko koferiivn (cov), 6) Xaikomvpitng (cpy) pe epoaveic moivdovpiegs pe Nicols (+).
Meroatponn yoikomvpitn (cpy) og ykartitn (goet) ko kopferrivn (cov), €) Idrépop@og cronporvpitng (py),
yarkomopitng (cpy) ko porayitng (mal), ot) Ir6popeog crdnpomvpitng (py) Kor yeikomvpitng (cpy) wov
petatpénetol o€ porayitn (mal) pe gpeaveis KVAVOTPAaoIVES E6OTEPIKES avaKLdcELs. a-y, €) Nicols(//), o,

ot) Nicols (+). Meydin 816610061 QOTOYPAPLAOV: 0, €-6T) 2 mMm B-8) 1 mm.
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100pm

Ewévo  4.14 Mwpoootoypogpics  améd
NAEKTPOVIKO PLIKPOOSKOTI0 6hpwaons (SEM). a,)
Xoikomopitng (cpy), ownporvpitng (py) km
oNpoTLPITNG (py) ne gyKieiopata
yorkomvpitn (cpy) otov 1° TOmo petairoopiag,
v) Mertatponn yorkomvpity (cpy) o€ Kofehhivy

(cov) oTov 2° TOmo peTorilopopiac.

30um

FaAnvitg: O yoAnvitng cvvavtdrtol e OAOVS TOVG TOTOVG HETOaAAOPOPIaG OALY Kuplapyet
otov 1pito omo (Ewk. 4.15a, 4.160-B). Ztovg 600 TPMTOLG THTOVE CLVAVTATOL GE TOPOUYEVEST
ue odnpomvpitn, yohkonvpitn, ocporepitn, tevvavtitn (Ew. 4.15B) 6mov cuvavtdrto gite pe
KPLOTOAAKNY popen €ite o¢ éykietopa evtoc adnponvpitn (Ew. 4.15y) evd otov tpito tHmo
eupaviCetor ®g T0 KOPLO OpLKTO NG UETOAAOQOPIOG GE TOPAYEVEST HE WKPY TOGOHTNTA
ownporvpitn Kot iyvn cparepitn. To péyebog tov kpuvotdAlmv kopaivetat amd 0,05 mm émg
>3 mm. Ze moAlég Béaelc mapatnpeital 0ALOIMGT T®V KPUGTAAA®Y YOANVITN KOTA UNKOG TOV
oylopob og yorkooivn f/ka koferldivn (Ewk. 4.1508), kabmdg kot TAp®oTn Tov oYlopuod and

0GPECTITIKO VAIKO.

2oiepitng: Zuvavtatol 6Tov 0V0 TPAOTOVS TOTOVS UETOAAOPOPING MG GLVOSO OPLKTO TWV
TOPAYEVEGE®V:  GLONPOTLPITNG, YOAKOTLPITNG, — UOYVNTITNG,  TEVVOVTITNG, YOANVITNG,
apcevomupitng kol cdnpomvpitng, yaAkomvpitg, yoinvime, (Ew. 4.17a, 4.180-0) evod
ocvvavtdtalr oe {yvn otov 3° tomo petoAroopiag. Ot kpvotoddol Tov gueavilovton
OAAOTPIOLOPPOL EVD TTOAAEG POPES O GPUAEPITNG 0V ELPAVILEL KATOL0 KPVGTAAAKO Gy,
OAAG OKOVOVIGTNG HOPONG CLCCOUATOMOTE. ZyNUOTICEl GLUEVOES UE YOAKOTLPITN Kol

TEVVOVTITI eV GVVIOOG avarTOicoEeTol YOPp® amd KpuotdAiovg cdnporvpity (Ewc. 4.17p).
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Onog avaeepbnke Kot mapondve, 6to cQoAepitn TOAAEG POPES TapaTnPOVVTAL GTAYOVIOL
YoAkomopitn, ta onoia 0ev epeavifovtal TpocavatoMcpéva Kot o LEyebog tovg etévet to 1

um.

Ewévo 4.15 a) Maxkpookomikd deiypo 3°° tomov petairo@opiog pe Kupioapyo opuvkté To yoinvity.
MikpooKomkég QOTOYPOQie peETOALOYpa@koD pikpookomiov (Nicols //). B) MMapayéveon kpvotTdiiov
ownporvpity (py), yornvity (ga) ko c@arepity (sph), y) Teopikd gykieiopoto yoinvitn (ga) €vrog
ownporvpity (py), 0) Foinvitng (ga) pe epeaviy arlrhoi®mon 610 Sevpvpévo oyopd. Meydin dwdotaon
QOTOYpOPLOV B, §) 2 mm y) 1 mm.

40pm ! : 500pm '

Ewova 4.16 MiKpo@®TOYPOQiES 06 NAEKTPOVIKO pKPooKomo capmwons (SEM). o) Kpdotarirog yoinvity
(ga) 1°° tomov perarrogopioc, ) Kpvostarlog yoinvity (ga) 3°° tomov perariropopiac.
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Mayvntitng: Xvvavtdtolr o€ HKpEG mOGOTNTEG MUOVO GTOV TPMTO TUMO UETAALOPOPLOG.
Bpioketat og mapayéveon Le o1dnpomvpitn, xaAkomvpitn, cearepit kot yoinvit (Ew. 4.17y,
4.18y-0). XopoKTnploTikd givat To 1010H0pPO GO TOV VA TO HEYEDOG TOL KupaiveTal and

0,2 émg 1,5 mm.

Tevvavtitng: Epgavifetor og pikpég moodTNTEG GTOV TPMOTO TOTO HETOUAALOPOPIOG KOl KUPIWG
o€ oOUPLON HE TOV Yahkomvpitn oALG kot pe ceaiepitn (Ew. 4.176, 4.18¢). To uéyebog tov

dev Eemepvaet ta 0,4 mm.

Ewéva 4.17 ®ortoypagicg petarrioypa@ikod pikposkomiov (Nicols /). a) Ilapayéveon cparepitn (sph) pe
VIO popPo cdnporvpity (py) Ko yeikomvpity (cpy), B) Idrwwpopeor kpdotarior cdnponvpitny (py)
nepukieidpevor amé oparepitn (sph), v) Hapayéveon payvyrity (mt), cearepitn (sph), cwonpomvpity (py)
Ko yodxomvpity (cpy), 0) Kpvotairog sronpomvpity (py) 6 cdp@uon pe cparepitn (sph) kon tevvavrity
(tenn). Meyain didotocn QOTOYPAPLOV: a-y) 2 mm §) 1 mm.
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: 400pm

L 300pm 1

: 70um '

7000
Ewova 4.18 Mikpogotoypagisg amwd nieKTpoviko
pKpookomo capmwons (SEM). a) Arrotpriopop@og
KpYotairog cparepitn (sph), B) Zearepitng (sph)
pe  gykieioporo  yoikomopitn  (cpy), Y)
Ymowopopeor kpvostarior payvntitn (mt) poli pe
opaiepitn (sph) o) Idowpopgog kpivoTOALOg
payvntitn (mt) o emoen pe cporepitn (sph), €)
Koéxkkor tevvavtitn (ten) evrog cwdnpomvpity (py).
AWKpiveTol | AZ-00)0 TEPLOYI] TOV TEVVAVTITY te

AEVKOTEPO YPONO.

Maoayvnronvpitng: Eviomiotnke oe {yvn otov pdTO TOMO UETOAAOQOPIOG HE TN HOPPN

EMEWYOEODMV Kl OKOVOVIOTOV EYKAEIGUATOV €VTOG YOAKOTLPiTN, 0 0Toiog YaAkomupitng

eykieietar evtog ownpomupitn. To péyebog twv eyKAEICUATOV TOL pOYVNTOTLPITY OV

Eenepvaet o 30pum (Ew. 4.19a).
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Apoevonvpime: Epgavifetat o€ ikpd m060610 61OV TPMOTO TOTO HETOAAOPopiag. Ot kOKKOL

apeEVOTLPITY Efvan KUPIOG amooTPoYYLAEUEVOL Kot TO HéEYEDOS Tovg KupaiveTal omd 5 éog 20
. um. O apoevonvpitng evroniotnke oe 0éoelc pali pe yolnvitn kot yorkomvpitn (Ew. 4.19p)
Kabmg kot pe yonvoPiopovdivny (Ewc. 4.19y) kot yoinvitny f/xar tevvavtit (Ewk.4.1958). Ot

KOKKOL €ivat Yovimoous Lopeng kot To peéyehog toug etavetl éog 1 pum.

! 100pum 4 ! 60um y
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T foopm ' 30um

20um
Ewéva 4.19 o) ®oToypa@io petorhoypapikot pikposkoniov (Nicols//). Xopguon payviyroropitn (po) ko
yohkomopitn (cpy) &viog owdnpomvpity (py). Mseydahn dwdotaon o¢ortoypogios: 1 mm, B-0)
Mikpopmtoypagies oné Hrextpovikd Mikpookoémo Xapowong (SEM). B) Hoapayéveon yoinvity (ga),
yohkomopitn (cpy) Kot apsevomvpity (apy), y) Hapayéveon yainvoPropovdivy (gnb), yainvity (ga) ko
apoevomtopity (apy), 8) Tevvavritng (ten) kKo apsevomvpitng (apy), €) FalnvoPropovOivig (gnb) pali pe
xorkomopitn (cpy) ko cwdnpormvpity (py), ot) L'ainvoPiopovdiviyg (gnb) ko yarkomvpitng (cpy), &)
Motuvrtityg (mtl) gviog yoinvitn (ga) ko emidoto (ep), n) Eykieiopo avto@uovg ypvcod (au) Kot

yarkomopitn (cpy) evrég cronporvpitn (py), 0) Twonponvpitng (py) pe éyxieiopa ypuvoov (au).

TaAnvofBiopovdivig: Eival éva covdeidio e ynuud tomo PbBi2Ss kot cuyvd amotelel popiéa

Ag. O yoAnvoPiopovBivng eppoaviletor pe T HOpPN TEPITOL OMOGTPOYVAEUEVOV KOKKWOV LE
péyebog <10 pm. IapatnpnOnke oe iyvn otov Tp®d@TO TOUTTO PETAALOPOPiaG Kot eppaviletar o
napayéveon pe apoevorvpitn kot yonvitn (Ew. 4.19y.e-01). Agv Egxopilel evkola amd 10
YOANVITY] OTO OMTIKO LKPOGKOTIO, KOL O TPOGOOPIGUAC TOL EYIVE LE TO MAEKTPOVIKO

UIKPOOKOTIO GAPmOTG.

Martilvtitng: AviAkel oty oudda tov Ogooldtov, pe ynukd tomo AgBIS2, kot TIg

TEPLOCOTEPES POPEG cuvavtaton poli 1 evrog yoAnvitn. Evtoniotnke o pio 8€om otov mpdto
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TOMO UETOAAOPOPING, MG HKPOCKOMIKO E£YKAEWGUO HEGO OTO YoAnviTn. Xe moapoyéveon

epeavileton kat enidoto (Ew. 4.190).

Avtoeung Xpuodc: Evtomiotnke poévo coe dvo B€celg otov TpmdTo TOTO PETOAAOPOPIaG, MG

gykieloua evtog odmponupit (Ew. 4.191,0).

4.5.2 Agvtepoyevn opukTd

Ta devtepoyevi opuktd epgavifovioar 6to de0TEPO TOHMO UETOAALOPOPIOG, O OmOiog
nmopovotalel gueovny ofeidmon oty mwpwtoyevny petodropopic. H ofeidmwom eixe g
OTOTEAEGLOL TO GYNUOTIGLO YOAKOVY®V SEVTEPOYEVMV OPLKTMV OTMG YOAKOGTVNG, KOPBEAAIvVIC,
poioyitng aAld Kot 61dnpovymv Onmg o Asmvitnc-ykartitng. O yadkooivng kot o kofeAlivng
avamTOGoOVTOL OTIC OOKAACELS Kol 6T TEPIOMPIO TV KPUGTUAA®V YOANVITY, YOAKOTLPITN
ko oparepitn (Ew. 4.13y-8). Ta opuktd Aeyovitnc-ykortitng oynuoatiCovrar yopo amnd
KPLoTaALovg odnpomupitn pe t popen @Aepav (Ew. 4.110-p, 4.13y-6). O paroyitng
eupaviCetar apbovog kot Owdomaptog péca otn pdlo Tov GLVOPOUOL YOP® amd TOV

yaAixomvpit (Ew. 4.13¢-o1, 4.200-).

Ewévo 4.20 ®otoypa@icg NETEALOYPAPIKOD HIKPOGKOTIOV. 0) XUAKOTVPITIG (CPY) OV OALOLADVETOL GE
poioyitn (mal) ko ykortity (goet), f) Kpvotairog cronpomvpitn (Py) HE OKEAETAON 16TO HALOLDOVETOL GE
Asyovitny (lim), 6g Tapayéveon pe yorkomvpity (cpy). Epeavig n vmapén porayitn (mal). a) Nicols (//), B)

Nicols (+). Mgydin o146T0.01] QOTOYPUPLOV: 2 MM.
4.6 Xnukn c0oTOoT TOV OPLKTOV

Ta petodAikd opuktd KaOMOC Kol 0 pooyoPitng kot o yAwpitng peAeTHONKAV Yio TOV

TPOGOIOPIGUO TNG YNUIKNG TOVS GVOTOONG. %€ TOAAOVS KPLGTAAAOLS, KUPIOE UETAAMKOV
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OPLKTAV, £YIVE GAPWGT ATO TOV TLPNVA TPOG TNV TEPLPEPELD Y10 TOV TPOGOHIOPIoUO TOAVIG

XNHKng Sovoong.

4.6.1 Metariikd Opoktd

21mpomvpitng: O yMukdg TOmog Tov cdnporvpitn eival FeSpy, e mbavég aviikataotdoelg ta

ototyeia Ni (og pikpég €mg peydieg mosotreg), Co, Cu, As (uéxpt ko 5%), Pb, V, Sb, Zn, Mn,
Ag, Au, Se kou Sn (Vaughan and Craig 1978). Onwc ¢aivetar omd tov mivoka 4.2, o
oM poTLPITNG TOL peAeTONKE Kot amd TOLG TPELS TOTOVG peTaAlopopiog epeavilel Tapdpoteg

neplektikotteg o€ Fe (43,81-45,87%), Ni (¢wg 0,56%), Cu (ém¢ 0,42%) kau S (52,46-53,58%).

Hivakag 4.2 AvIiTpocOTEVTIKES AVUAVGELS GLONPOTVPITY OO TOVS TPES TOTOVS NETOALOQPOPIQS OTO

Muptéguto
MI 8 1 X115 3 K28

e (3) 4 () (1) ) (3) @) () ®3)
Fe 4516 4381 4528 4483 4533 4416 4528 4571 4587
Bi 155 242 104 bd*  bdl  bdl bdl bdl bdl
Co bdl 031 034 006 009 058 084 040 bdl
Ni 005 bdl  bdl 056  bdl  bdl 025 bdl bdl
Cu bdl 019 003 012 026 042 bdl 037 021
As 026 105 024 098 126 152 025 025 0,28
S 52,64 52,46 52,93 5315 5351 5307 5358 5352 53,30

XHvolro 99,66 100,24 99,86 99,70 100,45 99,75 100,20 100,25 99,66

ApBudg xatidvtov pe Baon 2 dtopa S

Fe 0,99 0,96 0,98 0,97 0,98 0,96 0,98 0,98 1,00
Cu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
Co 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bi 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
As 0,00 0,02 0,00 0,02 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00

20voro 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

bdl = kK4T® 06 TO HPLO AVLYVEVCIUOTNTUG
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Meydio e0poc Tapovotdlovv ot meprektikdtteg o€ Co (£wg 0,84%) kot As (0,24 - 1,52%) evod
agloonpueiom etvar n dmapén Bi otov mpdto OO petarrogopiog (1,04 — 2,42%). Onwg
TPOEKVYE A0 TIS PKPOOVOADGELS, GTNV TEPLPEPELN O KPVOTAALOS OEEIOMVETOL GE AEUMOVITN
o onotog mepi€yet Fe 52% «.B., Pb 30,4% «.B., Cu 6.32% «.p. kot As 2,76% «.p. Zoppwva pe
ToV Tivaka 4.2 0 ynNUIKOg THTOG ToLv G1dNPoTLPitH 6T0 MVPLOPLTO KLpaiveTal omd Fe1,00S2,00

€m¢ Feo 06AS0,02C00,00CUo,01S2.

Xaixkomvpitg: O yorkomvpitng €xet ymuukd tomo CuFeS; kot pmopel va prloéevioel 6to

TAéypa Tov pia mTAnBdpo omd otoyeio 0nmg Zn, Co, Ni, Mn, Au, Pt, Ag, V, Pb, Sb ka1 Sn,
1060 ot Béom tov Cu 660 kat Tov Fe kabmg ko As 1} Se otn 0éomn tov S (Vaughan and Craig
1981). Eivat moAd mhavo ot vymAég TIUEG TEPLEKTIKOTNTOG TOAAMDY amd aVTA T0, GTOtXELD Vol
0PeIAOVTAL GE VTOMKPOGKOTIKA eyKAgiopata €vidg Tov yohkomvpitn. Onwg eaivetal ctov
nivaxo 4.3 o1 TePlEKTIKOTNTEG TOL YoAkomvpitn oe Fe kvopaivovtor petadd 29,44 won 31,64%.
O yoAikomvpitng Tov 2°° Tomov petarropopiog epeavilel eEAaPpds VYNAOTEPES TIHEG o€ Fe
(30,02 — 31,64%), o Cu (32,80 — 34,55%) kot o€ S (35,05 — 35,18%). To Co, o Pb kot 1o Bi
TPOcdoPIioTNKAY HOVO GTOV TPMTO TUTO UE TeplekTikotnTeG mg 0,30% yuo to Co, 1,65 —
2,83% v T0 Pb xon ¢ 1,57% v 10 Bi, 10 omolo aviyvevdnke oe éva povo kpHoTaAro
yoAkomopitn Tov 1% tomov petarrogopioc. To Ni mpocsdiopicTnKe Kot 6TOVG dVO THTOLG
petaArloopiog o€ younAéc Tiés (¢mg 0,17%), evod o Ag kat 1o Sb TpocdiopicOnkav poévo cto
devtepo tOHmo petarropopiog pe Tipég 0,20 kar 0,26 — 0,49% avtictoyyo. ZOUEmVA e TOV
nivako 4.3 o yMukdg TOMOG TOL YoAkomvpity oto Mvupdevto Kvpoiverolr  amd

Cuo,99F€0,99Pb0,02S2 £mg Cuo g6Fe0,99P00,02AS0,00C00,01S2.

Fainvitg: O ymukog tHmog tov yaAnvitn eivon PbS, kot oyxeddv mévia ot cVoTOGN TOL
vapyxet o Ag. AlAo ototyeio Tov pmopovv va avtikatactioovv to Pb oto mAéypa tov
yoAnvitn eivan ta Sb, Bi kot As evo ta Se kot Te pmopovv va aviikatactioovy 1o S (1o Se o¢
nocootd ¢ kot 18%) (Craig et al. 1981). Onwg @aiveron otov wwivoaka 4.4, 6TIc avaidGELg
YOANVITN TOV TPOTOL TOTTOV peTaAAOPOpiag aviyvendnke Bi oe vyniéc meprektikodtnTeg (1,96-
4,29%) evd o€ avTéG TOL TpiToL TVTTOL aviyvevOnke Arydtepo Bi (0,16%). To As kvuaiveton

and 0,12 £0¢ 0,69%, 0 Ag ¢mg 1,74%, o Cu £wg 0,70%, 10 Se g 0,62% kot 0 Te £mg 0,52%.
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ITivoxog 4.3 AVTITPOocOTEVTIKES AVUADGELS YUAKOTUPITN 06 TOVS TOUTOVS 1 Kot 2 TG peTaArLo@opivg ToV

MvuproguTtov
M18 1 M18 3 X115.5
e 1) () () 1) ) () 1) )
Cu 33,78 33,23 33,98 33,39 33,20 32,87 34,55 32,80
Fe 29,65 29,44 29,94 29,77 29,82 29,63 30,02 31,64
Pb 1,92 2,83 1,65 bdl 1,98 2,62 bdl bdl
Bi bdl bdl bdl 1,57 bdl bdl bdl bdl
Sb bdi bdl bdl bdl bdl bdl 0,49 0,26
Co bdl 0,09 bdl 0,13 bdl 0,30 bdl bdl
Ni bdl bdl 0,01 0,17 0,11 bdl bdl 0,12
Ag bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0,20
As 0,11 0,10 bdl 0,25 0,09 0,36 0,22 0,05
S 34,42 34,51 34,67 34,48 34,62 34,38 35,18 35,05
Ybvoho 99,88 100,20 100,25 99,76 99,82 100,16 100,46 100,12
Ap1Bpog katidovtov pe Béon 2 dropa S
Cu 0,99 0,98 1,00 0,98 0,98 0,95 0,99 0,96
Fe 0,99 0,99 0,99 0,99 1,00 0,99 0,99 1,04
Pb 0,02 0,03 0,01 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00
Bi 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Sb 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Co 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Ag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
As 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00
>Hvoho 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Yougwvo pe toug Deer et al. (1963) ot vynAég nepiektikotnteg Bi ko Ag 610 yoaknvit

dev onuaivouv omoapaitnto TNV VIOPEN AETTOUEPDOV EYKAEIGUATOV GAAOV OPLKTOAOYIK®MV

QACEDV QOPE®V aVTOV TV ototyeiwv. To Bi kot 0 Ag pmopodv va cuvumdpyovv 6To yoAnvitn

gite og oteped ddAvpo (Ag, Bi)S-PbS site mg amopewtikny pdon AgBiSz (notidditng). Eivon

YEVIKG amodeKTO OTL 01 VYNAEG TEPLEKTIKOTNTEG TOV YoAnvitn oe Ag kol Bi vrodnAidvovv

vynAég Beppokpaocieg oynpaticpod. O Ramdohr (1980) éxet pedetnost KpLGTAAAOVG YOANVITY
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mAovolovg o Ag Kau Bi, otoug omoiovg Ppédnkav eykieiopota and Ag-ovyo teTpaedpitn,
TopopyLpity, ToAvPacitn, apyvpitn, SOLGKPAGITN, GTPOUEYEPITN, OTEPAVITN KOl avTOPLT] AJ.
Opnmc 6g GAAove KPLGTAALOVGS YOANVITY pE TEPLEKTIKOTNTEG 68 Ag £m¢ 6% kot Bi €wg 11% dev
EVTOTIOTNKAY EYKAEIGHOTO OPYLPOVY®V OPLKTMV KOl TPOCIopicOnke 0 GYNUOTIGUOC T®V
KPLOTAAA®V YoAnvitn o€ vynAég Bepprokpaciec, mvew and 225° C. Me Bdon tov mwivaka 4.4 o
YNUKOS  TOmOG  Tov  yanvitny  oto  Muptdputo  kvupaiveton  omd  Pb1ooSi00  €m¢

PbogoBio,0sAgd0,04AS0,02S.

Mivaxkag 4.4 AVTITPOSOTEVTIKES AVOAVGELS YOAVITI 00 TOV TPAOTO KL TOV TPITO TUTO PETALAOPOPING TOV

Mupi6guTov
M14 1 K2 18
et O @ © @
Pb 79,27 81,54 84,16 85,93
Ag 1,74 055 077 bdl
Bi 429 1,96 bdl 0,16
Cu bdli 0,70 0,41 bdl
As 0,69 0,26 0,16 0,12
Te bdl 052 0,49 bdl
Se bdl 062 0,13 bdl
S 13,75 13,69 13,68 13,36

Xovoro 99,74 99,84 99,80 99,57

ApBudc katovtov pe faon 1 dropo S

Pb 089 092 09 1,00
Ag 0,04 001 0,02 0,00
Bi 0,05 0,02 0,00 0,00
Cu 0,00 0,03 0,02 0,00
As 0,02 0,01 0,00 0,00
Te 0,00 0,01 0,01 0,00
Se 0,00 0,00 0,00 0,00

20voro 1,00 1,00 1,00 1,00
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2ooiepitng: O ocearepitng €xet ymuikd tomo ZnS. O Zn pmopel va VTOGTEL UEPIKN
OVTIKOTAOTOOT 6TO TAEYHO TOV oQaAEpitn cvyvd and Fe, Mn ka1 Cd ko omwaviotepa and Ga,
In, Tl xou Hg (Ramdohr 1980). Onwg gaiveton otov wivaka 4.5, o Fe otov opolepitn amod tov
o 1 Bpioketar oe youniég meplektikomres (0,29 — 0,55%), evd otov om0 2 68 TOAD
vynAdtepec (7,80 — 8,97%). Avtibeta, o Zn gppoaviletol o VYNAOTEPO TO606TO 6TOV 1° TOHTO
(64,91 — 65,99%) o€ oyéon pe tov 2° (56,54 — 57,59%). Akoun, otn doun Tov GeoAepity
eppaviCovion Cd amd 0,01 émg 1,26%, As émc 0,66% kow Mn émg 0,34%. Ot avénuéveg
neptektikoOtnteg Fe oto 2° thmo petarropopiog oyetiCoviol pHe T0 GKOVPOTEPO PO TMOV
COUAEPLTMV KOl TO EVIOVOTEPO YPDOUAL TOV ECOTEPIKMY AVOUKAAGEDV GE ALTOV TOTTO GE GYEOT
pe tov 1° tomo. Zopemva pe tov ivaka 4.5 0 ynuKog TOTOg TOV GORAAEPTTOV KupaiveTat amod

ZnNo,98F€0,00MnNo,01S1,00 G ZNo 83F€0,16AAS0,0151,00.

ivakag 4.5 AVTUTPooOTEVTIKEG OVOAVGELS CPOUAEPITI 0O TOV TPATO KL TO OEVTEPO TVTO PETUALOPOPIAG

10V MVpLroguTov

Ml 4 3 X151

e O © @ @O @ o
Fe 0,55 0,29 0,44 7,80 8,28 8,97
Zn 65,76 6599 6491 5759 5741 5654
Mn 0,10 0,34 bdl 0,34 0,03 bdl
Cd 0,23 0,01 1,26 0,41 0,18 0,34
As bdl 0,22 0,27 0,24 0,61 0,66
S 33,21 3288 32,79 3349 33,14 33,31

2vvolro 99,85 99,73 99,67 99,87 99,65 99,82

Ap1Ouog katidvtov pe Paon 1 dropo S

Fe 0,01 0,01 0,01 0,13 0,14 0,16
Zn 0,99 0,98 0,97 0,86 0,85 0,83
Mn 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
Cd 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
As 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01

2Hvolro 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Moywntitng: O poyvntitne éxet ymuikoé tomo Fe?*Fe* Oa. Te popeéc vynidv Oeplokpacidy,

o Fe?" pmopel va avticatactadsi omd Mg, Mn, Zn, Ni, Ti kot o Fe** and Al, Ti, V xor Cr

(Ramdohr 1980). Xbpemva pe tov mivaxa 4.6, 6& KPLGTAAAOVG poyvnTiTH TOVL AVOAVONKOV

a0 TOV TPAOTO TOTO PETOAAOPOpPiag TapoatnpnOnKay yaunAéc Tyéc oe NiO (éwc 0,48%), MgO
(¢0¢ 0,39%), ZnO (¢wg 0,36%), TiO2 (¢wg 0,31%), AlO3 (0,03 — 0,28%) xatr Cr203 (§mg

0,10%). O meprektikodtnTeg o€ FeO kvuaivovtor amd 92,45 £mg 92,87. Zougmva. ue tov mivoko,

4.6 0 YMUIKOC THTOG TOV LAYV TITAY ToL MuptoguTov kvpoiveton omd Fe?*1 goFe® 1.60Alo,0103,00

éoc Fe?*0,.08Mdo02Fe*1,98Al0,01Ni0,0103,00.

Mivoxog 4.6 AVTUTPOGOTEVTIKEG OVOADGES NOYVNTITI] 00 TOV 7PAOTO TOAO NETUALOQOPINS TOV

Moupré@uTtov

M15 7 M16 4
e O @ O © 0
TiO> 0,07 0,09 bdl bdl 0,31
Al203 0,24 0,03 0,28 0,15 0,26
Cr203 0,03 bdl 0,04 0,10 0,02
FeO 92,45 9287 92,87 92,84 9254
NiO 0,44 0,48 bdl bdl 0,18
MgO 0,39 bdl 0,07 bdl 0,05
ZnO bdl bdl 0,27 0,36 bdl
YHvolo 93,62 9347 9353 9345 93,36
ApBudg xatidvtov pe Baon 4 dtopa O
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Al 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe3+ 1,98 1,99 1,99 1,99 1,97
Fe2+ 0,98 1,00 0,99 0,99 1,00
Ni 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01
Mg 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Zn 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
Xvvolo 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
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Tevvavtitng: O tevvovtitng amotedel to mAoVG0 o€ As HEAOG TG GEWPAG TETPAEOPITN-
TEWOVTITN pE YEVIKO yMuiko tomo (Cu,Ag)io(Fe,ZNn)2(Sh,As)4(S,Se)13 (Wu and Petersen 1977,
Patrick and Hall 1983). Xto miéypa tov Tevvavtitn &ivolr cuyvi 1 OVTIKOTACTOON TOV
povooBevav kat dicBevav petdiiwv ond Hg, Co, Cd, Mn kot oraviotepa Pb, kabdg kot tov
tpiobevav amd Bi, Sn, Te ko Ge. XOppwva pe tov mivaka 4.7, o1 TEPEKTIKOTNTEC TOV
tevvavtitn og Fe xopaivovion omd 5,52 €wg 7,23%, oe Cu and 42,54 £wg 45,17 ka1 o As and
18,71 éwg 20,29%. Ta otoyeio Zn Kou Ag GUUUETEYOVY Og KpES eplekTikotTeg (0,83 —
2,37% ot 0,06 — 1,36%), evd 0 Sb Ppioketarl oe iyvn. A&loonueiot givar 1 ¥pOUATIKY
JPOPOTOINGT TOL TO TAOVGLOL G Ag TUNUATOG TOL KPLGTAAAOL TEVVOVTITN, TO OTOi0
enpaviCetoar pe Aevkdtepo ypopa (Ew.4.18¢). Zopewva pe tov mivoka 4.7 o ynuikog tomog
TOV TEVOVVTIIOV Tov Muptdeutov kvpaivetar omd CuioasFelssZno,19AS372Sh0,06S13.00 Em¢

Cug 84Ago,19F€1,82ZN0,19As3,98513,00.

Mivakag 4.7 AvTITPocOTEVTIKES OVOADGELS TEVVOVTITN 070 TOV APAOTO TOTO NETOALOQOPIOS TOV

Muptégurov
M2 13
Wi o @ ©® @
Fe 7,23 5,52 6,91 5,67
Cu 43,57 4517 42 54 4411
Zn 0,96 0,83 0,87 2,37
As 18,95 19,80 20,29 18,71
Ag 0,06 0,35 1,36 1,02
Sh 0,47 bdl bdl bdl
S 28,35 28,40 28,36 28,33

Z0Hvolo 99,59 100,07 100,33 100,21

ApBuédg katoviov pe Baon 13 dropo S

Fe 1,91 1,45 1,82 1,48
Cu 10,08 10,43 9,83 10,20
Zn 0,22 0,19 0,19 0,52
As 3,72 3,88 3,97 3,67
Ag 0,01 0,05 0,19 0,13
Sb 0,06 0,00 0,00 0,00

20voho 16,00 16,00 16,00 16,00
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Apoevomupitne: O apcevomvpitng eival covApidlo tov As pe yevikd ynuko tomo FeAsS, o

omoiog cuyva epeaviCel onpavtikd tocootd oe Co, pe meplekTKOTNTES £0G Kot 12% wabdg
Kot GAAe pétodlo 6mmg Ni, Sb kot Au (Rahmohr 1980). Ot kpdotariot apcevorvpitn and Tov
1° tomo petaAlogopiog mov peietnOnkov epeavifouv meplektikoOtteg o€ As 44,17 €wg
45,72% xoun og Fe 33,77 éw¢ 35,45%. Ta otoryeia Cu (émg 0,84%), Sb (éwg 0,47%), Zn (§mg
0,36%) kot Ag (£m¢ 0,25%) aviyvevnkav og iyvn. LOpeova pe Tov mivoako 4.8 0 ynuikog Tomog
TOV  OpoEVOTUPITAOV  TOv  Mvuptdputov  kvpaivetor amd  Fe102AS0,95ZN0,01S100 MG

Feo,98CUo,02AS0,9951,00.

Mivakag 4.8 AvTITPOGOTEVTIKES GVOADGELS OPOEVOTVPITN ON6 TOV TPAOTO TOTO NETUALOPOPINS TOV

Mupté@uTov
M2
Wt 62 63 64(3 64(4) 64(5
Fe 3377 3484 3436 3545 34,83
cu 0,84  bdl bdl bdl 0,68
Zn bal bdl 035 036 0,5
As 4572 4511 4549 4417 4417
Ag 025 0,02 bdl bdl bdl
sh bal bdl 0,19 bdl 047
s 1978 19,77 1980 19,86 19,81

20voro 100,36 99,74 100,19 99,84 100,11

Ap1Ouog katidvtov pe Paon 1 dropo S

Fe 0,99 1,01 1,00 1,02 1,01
Cu 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02
Zn 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
As 0,99 0,99 0,99 0,97 0,96
Ag 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sb 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Z0Hvolo 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
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TainvoBicuovbivng: O yoinvoPiopovdivig etvar Eva Btodrag e yeviko ynukd tomo PbBi2Sa.

Xvvovtatol Kupimg oe Tapayevéselg e opuktd tov Bi (kolaAiitng) xabmg kot yoinvitn. H
TOPOVGi0 GOVAPYI®V Kot Betoaidtmv Tov Bi g petaliogopieg etvat TOAD onuavtiKn, KoOmg
OLVOEOVTOL UE TNV TOPOVCIN AVTOPLOVG AU, TAPOAO TOL VIAPYOLV GE UIKPEC TOGOTNTES
(Berry 1940). Avumpooomevtikés avolvoelc yoinvoPicpovdivny amd tov 1° tOHmO

petoAropopiag divovtar atov mivaxo 4.9.

Hivexog 4.9 Avnitpooconevtikég avordoeig yalvofiopovdivy and tov TpdTo THTO PETOALOPOPIAS TOV

Mupiépurov
4 2 4 6

e O @ @© © 0
Bi 50,55 51,05 51,57 50,32 52,12
Pb 25,38 24,32 16,73 20,07 22,59
Te 0,97 0,74 0,59 bdl 0,02
Ag 1,33 0,88 9,26 9,14 2,32
Se bdl 0,55 0,27 0,07 bdl
As 0,58 0,18 0,18 0,64 bdl
Zn bdl bdl 0,47 bdl 0,53
Cu 2,76 3,53 1,44 0,64 3,50
S 18,75 18,75 19,25 18,90 19,00
YHvoro 100,32 100,00 99,76 99,78 100,08

ApBudg xatidvtov pe Baon 4 dtopa S

Bi 1,66 1,66 1,63 1,63 1,69
Pb 0,85 0,80 0,53 0,66 0,74
Te 0,05 0,04 0,03 0,00 0,00
Ag 0,08 0,06 0,57 0,58 0,15
Se 0,00 0,05 0,02 0,01 0,00
As 0,05 0,02 0,02 0,06 0,00
Zn 0,00 0,00 0,05 0,00 0,05
Cu 0,30 0,38 0,15 0,07 0,37
Xvvolo 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

[Mopatnpeitor 6Tt o1 meprextikdOtTES 0€ Bi kvpaivovian amd 50,32 mg 52,12% kar e Pb amd
16,73 £mw¢ 25,38%. O Ag xopaiveron amod 0,88 £m¢ 9,26%, o Cu and 0,64 £wg 3,53%, 10 Te £wg
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0,97%, 10 As €m¢ 0,64%, 10 Se €mg 0,55% kat 0 Zn €mwg 0,53%. Zopewva pe tov wivaxa 4.9 o
ANUIKOS  TOTOG TV KPLOTAAA®V yoAnvoPiopovdivy tov Mvupideutov kvpaivetor omd

Pbo g5Bi1,66CUo0,30Ag0,08 T€0,05A50,0554,00 £0¢ Pbo,53Bi1,63Ag0,57CUo,15ZN0,05 T €0,03AS0,025€0,02S4,00.

Matlvtitng: O potikvritng ivar évo Ogroahag pe ynuikd tomo AgBIS;. O peiktol kpuoTaAlot
AgBIiS2-PbS (patidvtitn-yaknvitn) epgavifovtar cuyvd otn @bon o d1dpopeg avaroyieg. O
potilvtitng etvot 1o younAotepng Beppokpaciog akpaio HEAOS KOl ATOKTA KUPBIKO GYIL0 GTOVG
225 °C (Ramdohr 1980). H ynuikn o0ct00m TOV KPUGTAALOL LOTIAVTIT TOV EVIOMIGTNKE
evtog yohnvitn otov 1° tomo petariopopiag tov Muprogutov divetar otov mivaka 4.10. Extdg

a6 Bi kar Ag evroniCovtor Pb ko Cu pe meprextikdreg (6,40% ko 2,09% avtictorya).

Mivoxog 4.10 AviiTtpoo®TevTIKN avdiven paTIAvTiTy 06 TOV IPAOTO THTO peTairo@opios Tov MuprdéguTov

M18 6
wit% 0
Bi 50,50
Pb 6,40
Ag 23,81
Cu 2,09
S 16,87
Y 0voro 99,67

ApOpdc katidovimv pe

Baon 2 dropa S

Bi 0,93
Pb 0,12
Ag 0,84
Cu 0,11
>Hvoho 2,00

Xpuodc: O xpvodg ot OGN CLVOVTATL EITE AVTOEVNG E1TE VIO LOPPT) EVOGEMV. XTO TAEYLLO
TOV ¥PLGOV GULUUETEXEL KOTA KVUpLo Adyo o Ag, oe mowila mocootd, kKow o Cu. Miktol
KpVvoToAlot Au kot Ag pe mepiektikdtra 30 — 45% oe Ag ovopdlovtor AEKTPO Kat £XOVV
oYEOOV AEVKO YPOUO. XTAVIO 1) TEPLEKTIKOTNTA G AZ GTOVG WKTOVG KPLOTAAALOLG Au-Ag

etével oe mocootd to 80%, pE TOLG KPLOTAAAOLS Vo ovopdlovton “‘kiistelite’’. Ztig
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nepmtocels 6mov o Cu ocvppetéyel 610 mAEypo o€ mocootd £mg kot 20%, o xpvodg
YopoKTNPICETOL MG YOAKOVYOVG. XTOV ¥pLGO lval cLYVES emiong ot avtikatactdoelg ond Bi,
Os, Rh, Ir, Pt, Sb kot Hg. Ot pukroi kpootariot Au-Cu ovopdlovtot auricupride, ot kpOhoTaArot
Au-Bi ovoudlovton paAdovitng kat owtoi pe Au-Te ovopdlovron netoitng (Ramdohr 1980).

AvoAdoelg o€ KOKKOVG ypvool amd Tov 1° Tumo petaAlopopiog, ot omoiol eykAeiovron
péca og orompomupitn €01y mePlekTikOTNTEG 6€ AU TOL KLpavovtal omd 79,88 £émg 81,25%,
oe Ag and 14,23 é¢wg 14,62% kot oe Cu and 4,05 éwg 4,09%. To Bi evtoniotnke o€ {yvn pe
neptektikoto 1,08% (ITiv. 4.11).

Mivaxkag 4.11 AviirpocsOTEVTIKES AVAADOELS YPVGOY 0o TOV TPDTO TOTO peTarho@opiog Tov MupréguTtov

M2
i @ @
Cu 4,09 4,05
Ag 14,23 14,62
Au 81,25 79,88
Bi bdl 1,08
YOvoro 99,57 99,63

4.6.2 duALomLPLTIKA OPLKTE

Xhopitng: O yAopitng avTimpooonevel pio Opdda GLALOLOPP®Y TLPLTIKMOV OPLKTMOV TOL Al,
Mg ko Fe?* (Deer et al. 1966). Zouepmva pe tov Pauling (1930) ot yAmpiteg sivou £vodpa
QLUALOTLPITIKG OPLKTA e YNk TOTTO XmY4010(OH)s, 6mov:

X = Mg, Fe?*, Fe**, Ni, Mn, Cr, Al, Ti (oxtoedpikd koTiovio)

Y = Si, Al (tetpaedpikd Katidvta)

m = <6.

v X 0éomn cvvnBwg kupapyel 1o Mg, dpmg cvyvi eivol 1 oviikatdotact] Tov amd Fe?*, evod
otV Y 0¢om xuprapyel to Si pe ouyvi avtikatdotaot ord 1o Al. XTovg o1dnpovyovg yAwpiteg
glvon onpavtikéc ot avtikatactdoslg Fe? ot 0éom tov Mg ko Fe* ot 0éon tov Al (Foster
1962). Adym g TOAOTAOKNG YNIUIKNG TOVG GVGTOONG, Ol YAmPiTeg SlokpivovTol 6€ TOAAY LEAN
avVOIAOYOL LLE TIG OVTIKATOGTAGELS TTOV £0VV AAPEL Ydpa 610 TAEY O ToVG. Ontwg PAETOVUE GTOV
nivoka 4.12, ot yAwpiteg mov peretOnkav omd Oetypoto tov 1°° tHmOL TOAVUEIKTOV
acBeotitikov papudpov deiyvouv onuoviikég dwokvudvoelg ota ofgidia SiOz (27,91 —

37,90%), FeO (10,86 — 34,84%), MgO (6,59 — 23,26%), Al,Os (10,97 — 21,35%) ka1 Fe203
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(0,95 — 8,29%). Ze pukpég meplektikdTTeg cuvavtdvtol to 0&gidio: MnO (fwg 1,41%), CaO
(¢0c 1,12%), TIO2 (¢mg 1,12%), Na20 (£mg 0,58%), K20 (émg 0,55%) kot Cr203 (émg 0,52%).
Me Baon ta 28 o&vyoéva to H20 vmoroyicOnke pe tipéc and 10,79 éoc 12,17%. INa tov
TPOGIOPIGHO TOV YNUIKOD TOTOL TV YA®PITOV TOV MLplOYLTOV, £YIVE AVOY®YN TOV TILOV
o€ 28 o&vuyova dmwg paiveton kot otov wivaka 4.12, Kot 0 ynuikdg Tomog eivon 0 e€NG:

Mga,49Fe2*3 54Al2,60F€3* 0 49Na0 14Ko0,06MnNo,04Cao,04 Tio,03Cr0,02Si6.26Al1,74010(OH)s

Me Baon 10 oyfua 4.1, ov yAopiteg and to metpOpaTo ToL MVpLdgLTOL TOVL
enpaviCouv vyniég Tnég oe Al203 kot MgO ko yapmiés tipéc oe FeO mpofdilovtal 6to medio
TOL TVKVOYAWPITN, v awtol mov gugaviCovv yapuniés Tinég o Al203 kaw MgO kot vymAég
Tipég o FeO mpofdiroviar oto medio tov pmpovvoPrykitn. Mepikoi kphotailot yAwpitn
enpaviCouv avénuéveg tipég o FeoOsz kaw MgO ko younAés tipég oe AloO3 kar FeO kot

evromilovtal 6to medio Tov dafoavtitn.

Mooyofitng: Eivar amd tovg mo covyvolds Hoppopuyieg Kol cLuVOVTOTOL GE OLPOPETIKE
vyeoloyikd  mepiBdAiovra. O yevikdG yNUIKOG  TOTOC TV HOPUOPLYIOV  givor
KoAl4[SieAl2020](OH,F)4 pe mboavég avtikataotdoeis:

Na, Rb, Cs, Ca, Ba ot 6¢om tov K,

Mg, Fe?*, Fe**, Mn, Li, Cr, Ti, V ot 040on tov okTtaedpikod Al kat

F ot 0éom tov OH. (Deer et al. 1966)
O pooyofitng cvyva epeavifer ovénuéveg meplektikodtteg o€ Fea03 kot FeO, eved to MnO
0TOoVG TEPLoGOTEPOVS Hooyofiteg dev Eemepvdiel To 1%. Xtovg kpvoTdAlovg pooyofitn mov
peAetnOnkav, copeova pe tov tivaka 4.13, a&loonueimteg dtakvudvoelg epeavifovv 1o SiO2
(49,06 — 54,46%), 10 Al2O3 (24,88 — 32,02%), to K20 (8,62 — 12,40%) «ou to MgO (0,86 —
6,41%). Xe ixyvn evromiCovtan T FeO (émg 1,41%), TiO2 (éwg 1,05%), NaxO (éw¢ 0,68%),
Cr203 (¢w¢ 0,39%) ka1 to MnO (éw¢ 0,07%). Zopewva pe tov mwivaka 4.13 o yevikevuévog
ANUIKOG TOTTOG Y10, TOVG pocyofiteg Tov Mupidputov, pe Baon ta 20 o&uyova ivar:

K1,85Nag,08Al3:36Mgo 437 0,08 Tio,05Cr0,02Mno,01[Sis, 76Al1,24020] (OH)4
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ivokog 4.12 AvTIAPocOAEVTIKEG AVOAVGELS YAOPLTOV 06 TOV TPAOTO TOTO pHoppapov Tov MuprépuTov

M1
41 56 12 14 21

m ©® o o ® ® 6 o o o o 6 ®e ® ® o ® 6 @& 6
9SiO2 29,40 31,07 30,65 29,99 30,17 31,87 32,20 29,15 29,22 32,66 37,52 37,90 35,47 28,91 28,28 28,76 28,50 28,30 28,04 27,91
TiO2 0,12 bdl bdl bdl 0,08 0,35 0,55 bdl 0,04 0,42 bdl 0,14 bdl 0,28 bdl 0,52 bdl 0,07 1,12 0,18
Al203 21,18 19,92 20,14 21,23 21,35 19,63 20,99 19,42 20,20 12,51 12,61 10,97 18,78 17,90 17,27 17,40 18,38 17,77 14,57 15,67
Cr203 0,07 bdl bdl 0,09 bdl bdl bdl 0,29 0,26 0,52 0,46 bdl 0,14 bdl bdl 0,08 0,09 0,15 0,30 bdl
Fe203 1,81 2,29 2,96 1,83 2,75 4,89 5,88 1,58 1,60 0,95 6,33 5,33 8,29 3,51 2,07 3,22 2,88 2,95 1,98 1,02
FeO 13,00 12,82 13,95 13,15 11,97 12,91 10,86 17,96 18,64 17,84 12,01 11,99 12,70 29,50 33,46 30,43 30,22 32,95 34,72 34,84
MnO 0,22 0,16 bdl 0,37 bdl 1,41 0,87 0,12 bdl bdl 0,05 0,11 0,30 0,02 0,12 0,49 bdl 0,04 0,20 0,47
MgO 22,11 21,27 20,27 20,67 21,09 16,33 16,39 18,62 17,33 23,26 18,89 21,31 12,35 7,56 6,76 7,42 6,97 6,59 7,17 8,14
CaO bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0,83 0,35 0,51 1,12 0,04 0,46 0,34
Na20 0,07 0,47 bdl 0,56 0,19 0,25 bdl 0,24 0,58 0,10 0,10 bdl 0,27 0,05 0,37 bdl bdl 0,08 0,09 0,03
K20 bdl 0,04 bdl 0,17 bdl bdl 0,33 0,08 0,18 bdl bdl 0,11 0,07 bdl 0,11 0,16 0,55 bdl 0,07 0,38
H.0* 12,16 12,17 12,08 12,14 12,16 11,93 12,10 11,76 11,81 11,91 12,08 12,11 12,00 11,09 10,93 11,06 11,05 10,97 10,79 10,87
Total 100,14 100,21 100,05 100,20 99,76 99,57 100,17 99,22 99,86 100,17 100,05 99,97 100,37 99,65 99,72 100,05 99,76 99,91 99,51 99,85

Katavopi wvtov pe paon ta 28 o&uyova

Si 5,77 6,06 6,04 5,87 5,90 6,32 6,28 5,91 5,88 6,55 7,32 7,40 6.92 6.19 6.15 6.17 6.12 6.13 6.19 6.13
Al iv 2,23 1,94 1,96 2,13 2,10 1,68 1,72 2,09 2,12 1,45 0,68 0,60 1.08 1.81 1.85 1.83 1.88 1.87 1.81 1.87
Al vi 2,69 2,69 2,75 2,81 2,87 2,97 3,18 2,57 2,72 1,52 2,28 1,96 3.34 2.75 2.61 2.62 2.82 2.71 2.01 2.20
Ti 0,02 bdl bdl bdl 0,01 0,05 0,08 bdl 0,01 0,06 bdl 0,02 bdl 0,05 bdl 0,08 bdl 0,01 0,19 0,03
Cr 0,01 bdl bdl 0,01 bdl bdl bdl 0,05 0,04 0,08 0,07 bdl 0,02 bdl bdl 0,01 0,02 0,03 0,05 bdl
Fe3* 0,27 0,34 0,44 0,27 0,41 0,73 0,86 0,24 0,24 0,14 0,93 0,78 1.22 0.57 0.34 0.52 0.46 0.48 0.33 0.17
Fe?t 2,13 2,09 2,30 2,15 1,96 2,14 1,77 3,04 3,14 2,99 1,96 1,96 2.07 5.28 6.08 5.46 5.43 5.97 6.41 6.40
Mn 0,04 0,03 bdl 0,06 bdl 0,24 0,14 0,02 bdl bdl 0,01 0,02 0.05 0.00 0.02 0.09 bdl 0.01 0.04 0.09
Mg 6,47 6,19 5,95 6,03 6,15 4,82 4,76 5,62 5,20 6,96 5,50 6,20 3.59 241 2.19 2.37 2.23 2.13 2.36 2.67
Ca bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl 0.19 0.08 0.12 0.26 0.01 0.11 0.08
Na 0,05 0,35 bdl 0,43 0,15 0,19 bdl 0,19 0,45 0,08 0,07 bdl 0.21 0.04 0.31 bdl bdl 0.07 0.08 0.02
K bdl 0,02 bdl 0,08 bdl bdl 0,16 0,04 0,09 bdl bdl 0,05 0,04 bdl 0,06 0,09 0,30 bdl 0,04 0,21
OH* 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000
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Yynpe 4.1 Avdypoppo ta&ivopneng yAoprtdv copgove pe tov Hey (1954).
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MMivokag 4.13 AvTiTpoocomeTIKEG AvOAVGELS pocyofitn Tov Muplé@uTov

K2
2a 3a 5a 18a 3 3a

) @ ®) (@) 0] (©) ) ) ®) (4) ®) @ @) 0]
SiO2 52,77 53,02 53,25 50,49 51,27 51,94 49,06 51,93 50,85 51,15 49,89 50,22 54,30 54,46
TiO2 0,61 bdl bdl 0,51 0,49 0,65 0,79 0,37 0,73 0,60 1,05 0,52 0,03 bdl
Al2O3 25,93 28,01 24,88 30,44 30,97 29,63 31,18 29,83 30,36 31,57 30,80 31,39 32,02 31,23
FeO 0,50 0,22 bdl 0,96 0,44 0,81 1,41 0,29 0,78 1,04 0,51 1,06 0,56 1,07
MnO bdl 0,07 bdl bdl bdl bdl bdl 0,03 bdl bdl bdl bdl bdl bdl
MgO 3,63 3,43 6,41 1,95 1,31 1,46 1,58 2,21 1,85 2,19 1,39 1,24 0,86 1,03
Na20 0,08 0,09 0,05 0,09 0,32 0,68 0,67 0,56 0,45 0,16 0,65 0,33 bdl bdl
K20 11,72 11,98 11,55 11,00 10,94 11,83 11,54 11,58 11,68 9,48 11,94 12,40 8,75 8,62
Cr203 0,38 0,33 bdl 0,31 0,39 0,16 0,19 0,30 bdl 0,02 bdl bdl 0,28 bdl
Zvvolo 95,62 97,15 96,14 95,75 96,13 97,16 96,42 97,10 96,70 96,21 96,23 97,16 96,80 96,41

Kotavoun dviev pe Baon ta 22 o&uydva

Si 6.99 6.90 7.00 6.66 6.71 6.78 6.49 6.76 6.67 6.64 6.59 6.59 6.91 6.96
Al IV 1.01 1.10 1.00 1.34 1.29 1.22 151 1.24 1.33 1.36 141 1.41 1.09 1.04
z 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al VI 3.04 3.20 2.85 3.40 3.49 3.34 3.36 3.34 3.36 3.48 3.39 3.44 3.71 3.67
Ti 0,06 bdl bdl 0,05 0,05 0,06 0,08 0,04 0,07 0,06 0,10 0,05 0,00 bdl
Fe2 0,06 0,02 bdl 0,11 0,05 0,09 0,16 0,03 0,09 0,11 0,06 0,12 0,06 0,11
Mn bdl 0,01 bdl bdl bdl bdl bdl 0,00 bdl bdl bdl bdl bdl bdl
Mg 0.72 0.67 1.26 0.38 0.25 0.28 0.31 0.43 0.36 0.42 0.27 0.24 0.16 0.20
Cr 0,04 0,03 bdl 0,03 0,04 0,02 0,02 0,03 bdl 0,00 bdl bdl 0,03 bdl
Y 391 3.93 4.10 3.97 3.88 3.79 3.92 3.87 3.88 4.07 3.82 3.85 3.96 3.98
Na 0.02 0.02 0.01 0.02 0.08 0.17 0.17 0.14 0.11 0.04 0.17 0.08 bdl bdl
K 1.98 1.99 1.94 1.85 1.83 1.97 1.95 1.92 1.95 1.57 2.01 2.08 1.42 1.41
X 2.00 2.01 1.95 1.87 191 2.14 212 2.07 2.07 1.61 2.18 2.16 1.42 141
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4.7 Mehét Pevotov Eykieiopdatov

H opvktoroyikn chotaon TV SEIYUATOV TOv HEAETHONKAV Yio pELOTAH EYKAEIGHATO
amoteAeiTon Kupimg amd yorolio pe Atyo acPeotitn kot iyvn yAopitn (Ew. 4.21a). Ta pevotd
gykAeiopata mov perletOnkav evromilovion povo otov yorolio, agod o acPeotitng mbovadg
AOY® NG TEKTOVIKNG TOPAUOPP®ONG TOL VIESTN, KAODS Kot Ady® TOv GYIoUOD TOV OeV
dwpnoe gykieioparta. Eniong n netpoypapikn perétn €6eiée 0t o yaraliog avantiooeTol
LLE YOPOKTNPLIOTIKT TOAVYOVIKN avATTUEN 6€ YpavoPAacTIKO 16TO, elval IGopueyEONG, e KOG
kpuotdAiwv mepimtov 100 g 500 um, kot o€ mOAAG onueion Tapovotdlel TpitAd onueio
emapng petald tov kokkmv pe yovieg 120° (Ew. 4.21B), kdtt mov deiyvel 0tL £xel viooTel
OepLUKT OVOKPVOTOAAW®GT OO LETAYEVETIKES OlEPYACIES.

Ta pevotd egykielopata eivor oyetikd omdvia Kot ToAD pHikpol peyéBoug (<10um).
Evtoniotkav kot pelemOnkav kot ota 600 mopackevdopato kupimg dpumg oto MYR 2.
[MoapapnOnkav TANO0C HIKPOCKOTIKOV PEVGTOV EYKAEIGUATOV TOL OVOTTOGGOVTOL KOTA
unkog dtakddoewv mov £yovv emovAwbet (healed cracks). Avtd ta pgvotd eykAgiopata eival
devtepoyevn (Ewc. 4.21y) kau dev ftav duvatd va peretnBovv pikpoBepopetpikd Aoy moid
pupov peyébovg. IMapatnpndnkoyv eniong ToAAL pevoTd eyKAEIGHOTO TTOV TEPIEXOLY UOVO TNV
aépla eAaon KAt Tov Thavdg vo opeileTtan oty drapuyn (leaking) g vypng edong and v
évrovn mapoudpewon (Ew. 4.219).

Ta pevotd eykieiopota mov peketiOnkav ivorl dpacikd, Kot TepLEYovV pio vYPN
vdatvn edon (L) kou pia aépia edon (V) vd popen eucsoridag wov kataroppdver 6yko 10
¢wg 15% tov eykieiopotog (Ew. 4.21g, ot). To péyebog tv pevotdv eyKAEIGUATOV glval
oYETIKO UIKpO Kot kvpoivetor amd 7 €wg 15 pm kot yioo Tov Adyo avtd Mrav SVCKOAN 1
TAPOTNPNON TOV UETAROADY TOV PAcE®V KaTd TV pikpobeppopetpikn peAém. To oynua tov
eyKASlopATOV  givol Kupimg aKOvOVIGTO, €V GLYVA TapatnPROnKoy EAAENYOEY| Kot
emunKvouéva eykAsiopota.

ATO TNV KPLOGKOTIKN LEAETN TPOEKLYE OTL O1 ap)IkES Beppokpacieg THENS Tov Thyov
(Tfm) xopaivovrot amod -43,2 émg -33,6 °C, Kot GUVERMG To KOPLOL GLCTOTIKA TOV OLHAVHATOV
etvar 1o NaCl kot 1o CaCl2 sopewva pe toug Oakes et al. (1990). Ot ahatotreg and 7,11 €wg
14,36 k% 1606. NaCl (Zy. 4.2) petpnOnkav pe Bdon tig Oeppokpacieg hEng tov méyov (Tm)
mov kvpaivovron amd -10,5 éwg -4,9 °C oto cvotua H20-NaCl, coppwva pe tov Bodnar
(1994).

Yuvolkd €ywvav 90 petpnoelg Oeppokpacudv  opoyevomoinong mov  £deiEav

Oepuoxpaocieg amd 178 émc 291 °C (Zy. 4.3). Ola T peLOTA EYKAEIGLOTO OLOYEVOTOLOVVTOL
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pe v €€a@Aavion g aeplag euoaiidag otny vypn eact. Ommg eaivetal Kot 6TO 1GTOYPOLLLLOL
oV oynuotog 4.3, To TEPIGCOTEP EYKAEIGLATA OLOYEVOTOLOVVTAL GTO VP0G BEPLOKPACIDV
petact 200 kot 240 °C pe éva péyioto otovg 220 °C. Eriong and 10 S1dypappo cueyETiong
alotoTNTOg Kot Beppokpaciog opoyevoroinong (Xy. 4.4) mpokdmtel 0Tt dev dtakpiveTan Kamolo

Téon N KAmowo cLGYETION LETAED TOVG.

15 =

IR
o
1
T

0G LETPAOEWV

AplOpu
(9]

2 4 6 8 10 12 14 16
Alatotnta (wt% NaCl equiv)

Tyfqpna 4.2 Ietéypoppa 6wov d10Kpivoviar o1 CAUTOTITES TOV PEVGTAV EYKAEIGUATOV TOV PELETONKAV

otov yoralia amd Tig peTarho@opes PLEPeg oty TEPLO] MUproguTov.
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Tyfqna 4.3 Iotéypappa 6wov S1oKpivovtarl ol OEpRoKPAGiES OPOYEVOTOINGNS TOV PEVOTAOV EYKAEIGUATOV

mov pereTi|Onkav otov yoralio and Tic petarho@opes PLEPeg oty TEPLO] MUpLroguTov.
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Xyfqpna 4.4 Avaypoppo 0EpproKpacLOV OROYEVOTOINGNS KUl OAUTOTITUS TOV PEVLOTAV EYKAEIGUATAOV TOV

pereTOnkay otov yoralio améd Tic peTarlo@opes @AéPeg otnv meproy] Mupréputov.
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S50 jum

(0N HImAY

Ewkévo 4.21 DorToypa@ies TV vOPOOEPPIKAOV GUVIPOR®OV OPVKTAOV TOV GUVOSEVOLV TNV HETALAOPOPia KoL
TOV PEVOTAV gYKAEORATOV ot yoralio atnv meproy Muprégutov. o) Xaraliog (qu) o€ cOpQLeN pe
oofeotitn (ca). B) Xoraliog pe yopakTNPLoTIKG YPavoPLAGTIKS 16T0 Kon TPLTAd onpeio erapig petald Tov
KOKKOV pg Yyovieg 120° Tov givar amoTélecna avoKpLGTALAOONG. Y) ASUTEPOYEVI PEVGTA EYKAEICRLATA TOV
OVOTTOGGOVTOL KATA PNKOS ETOVAMUEVEOVY SLOKLAGE®MY. 0) AELVTEPOYEVY] PEVGTA eYKLEIGHATA TTOV £)MOVV
vrootei da@uy (leaking) kon wepiéyovy povo aépra Paon. €, 61.) AIPUGIKA PEVGTA EYKAEioNATA TAOVGLL

oty vypn 9aon (L: vypn @don, V: aépra @don).
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5. XYZHTHXH

5.1 I'evikd

O1 pAePucéc petaAlo@opieg TOV GLVOVTOVTOL UECH GE UETOUUOPPMUEVO TETPDLLOTOL
eneavifouv mpoPANLE oV EpUnVveia TOL TPOTOL YEVESNC TOVS, Kot awTd YTl cupfaivovy
TOALEG OLOLPOPOTONGELS GTNV OPLKTOAOYIKT GVGTACT), GTOV 16TO, TNV VPN, 6T0 UEYeog Kot
0TO GYNUO T®V OPLKTAOV TOGO TOV TETPMUATOG EEVIOTN OGO Kol TNG 1d10¢ TG peTaAlopopiog
(Hodgson 1989). Ady® awtdv TV Tpomomomocemy ToAES popég dev kabiotatal capng o
TPOGIOPIGLOG TNG YEVESTG TNG LETOAAOPOPTNG, £V GLVIEETAL ONANOT e IENUATOYEVEST), TOV
gvBvveron Ko yio TNV amdBeom Tov TETPOUOTOC EEVIOTN, 1 Elval LeTOyEVESTEPT KOl OPEIAETOL
0€ KOO0 Loy LOTIKT O1€1G0VOT 1) G€ KATTOL0 HETANOPPIKS EMEITOIO.

Ot petoforéc oto YOpOKTNPIOTIKA TNG HETOAAOPOpPIaG Elval TIC TEPIGGATEPES POPES
EVKPVEIC KOl GLVOEOVTOL APPNKTO HE TN pHeTapdpewon mov Elafe yopo. Kopro
YOPOKTNPLOTIKO elvar 1 petaffoin Tov pey€Bous tv KOKK®V 1dnpomupitn. ZOUE®VA e TOVG
Craig and Vokes (1993), n avénon tov peyéBovg tov KpuoTAAA®V odnpomupitn eivor
amotéAeopo TG avENong tov fabpov peTapdpemong mov EAafe yopa otny meploy. Emmiéov,
0 oMpomuPitNg Kot GAAG. GKANPG OPLKTA NG HETOAAOPOPING OMMG Yo TOPASELYUO O
apGEVOTLPITNG EUPAVICOVY KATOKAAGTIKY VO AGY® TNG TOPALOPP®GTS TOV £YOVV LITOGTEL

(Ramdohr 1980).

5.2 YvvOnkeg yéveong g petaAlopopioc 6to Muploguto

2V mePLoyn HEAETNG LITAPYEL EVOG OVTIGTOTYOG TPOPANLATIGOS Y10 TOV TPOGOIOPIG O
ToVv Tpdémov yéveong tng petoddoopiag. Tlpdkertar, Ommg €xer MO avaeepbel, yuo pio
petaAlo@opio GovAPdimv, N onoio prhoéeveitar péca ota pdppapa e votntog Beptickov.
H petarrogopio evtomileton eite ¢ Aentég oTpmdOES pEGO OTA pApUopa gite péoco og
yorallokég AEPEC TOL SLOEPVOVV T LAPUAPO. € YELTOVIO ELPOVILETOL KOl O YPOVITNG TOV
Muprogutov, 0 omoiog mhavd vo cuvOEETAL LE TV TAPOdOYT| Y10 LOIPOOBEPUIKT TPOEAEVGT) TNG

petaAAopopiog.

5.2.1 ZuoyeTIo oG TPOoEAELGNC VOPODEPUIKMDY PELGTOV LLE TNV EUOAVICT] TOV TAOVTMOVITI TOV

Moup1devtov (petorhogopio mov oyetiletar pe digicdvon 1 petaAloopio ovIIKATAGTACNC)
O yaralaxkég eAEPeg mov damepvodv T papuapo Bo propovoay va BempnBoidv wg

amAttoyorallokés AEPEC Tov dleicdvoay e AVTA KATA TO TEAELTOIO GTASL TNG UOYHOTIKNG

dpactnprottog T0v Mecolwikov ypavitn tov Muptdgutov. Opmg, 11 0puKTOLOYIKT) GVGTACT)
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TOV EAEPOV, 1 omola gival Kupiwg yoAaliog, e TOVE OGTPIOVE VO CLUUETEXOVY GE TOGOGTO
<1%, xabaog ka1 n pikpn €ktoon Tov EAEROV, ot omoieg QaiveTol ATAL VO TANPOVOLV TIG
POYIES KOU TIS KOTATUAOELS OTO LAPUOPO, KOl Ogv eKTEIVOVTOL PEcO oTOV ypavitr, gival
YEYOVOTO TO, OTTOT0, POIVETOL VO ATOKAEIOVY TNV EVOEYOUEVT TPOEAELGT TMV VOPODEPLUKDV
pevoTO®V amd To Ypavitn Tov Muplogutov.

Emnpocheta, oty evpvtepn LepPopakedovikn palo, epeoviCovior opKeTd Loy LoTiKd
ocopoto Mecsolmikng nAikiog, 6poto pe 1o ypovitn Tov Muptdeutov, o omoic. GOUP®VO UE
tovg ['epovkn k.d. (1988) ko Christofides et al. (2007) mapovoidlovv Eva meploptopévo £6pog
petafoing ot ovotaocn tovs. Ot Mecsolmikol avtol ypaviteg yapaxtnpilovior o¢ oteipot,
KaBdG dev elvar UTAOVTIGHEVOL GE AMBOQIA Kot pLeTaAAkd oTotyela kot dev yapaktnpilovrat
and endpkelo vepov. EmmAiéov, dev evromilovtan epgav ektetapéva ovopeva skarn, mbovd
Aoy younAng meplektikdOTTOG o€ vepd mov elyav ot Mecolwwol ypaviteg Otav
tonofetOnkov otov ero1d. Téhog, dev Mtav eUTAOVTIGUEVOL GE padievepyd ctoygia Ta omoio
Ba cvuvtelovoay 6T dlepyacio Hog dEVTEPOYEVOLS KUKAOPOPiaG LOPoBep KDY StoAlvpdToV.

e aTtovg Tovg 6TElPoLg Mecolmikovg ypaviteg T LepPopakedoviknig HALHG oviKeL
Kol 0 Ypavitng Touv Muptd@utov, 0 0moiog A0y® TS ¥MNUIKNG TOV GVGTACTG KOl TG OTOLGIag
extetapévng Lovng skarn, mBoavodg vo unv oyetiletonl pe v TPoEAELOT| TOV UETOALOPOP®V

PEVCTMV.

5.2.2 ZUGYETIGUOG TPOEAELONG VOPODEPLKDOV PEVLCTAOV WE TIC UETOAUOPPIKES OlEPYOCIES
(Metapopowotyevig petarropopio)

Koatd 1 perét tov OelyudToOv 6 TOAMTIKO KOl HETAAAOYPOPIKO HUKPOGKOTIO
TopaTnPNONKE AVOKPUOTAALNDGCT) TOV OPLKTAOV, LUE YOPOUKTNPIOTIKES EIKOVES TPITAMY oNueimv
emaeng (yovie 120°) tov opvktodv cwdnpomvpitn, yoroalio kot acPeotitn. Ta opvktd
o1dNpomLPITNG KoL poyvnTitng epeovilovy KpLGTAAAOVG TOAD PEYOADTEPOL LEYEBOLG Omd TaL
VTOAOUTOL OPUKTO TNG TAPUYEVECNG KOl TO GUVOPOUO OPLKTA, Kot yopoktnpilovior g
ToppupoPrdotes. Zopuemva pe tov Vokes (1969) ta mapandve yopakTnpioTikd TOV 0pUKT®OV
AmOTEAOVV VOEIEELS TNG EMIOPUCC TEPLOYIKNG HETAUOPPMOONG GTO OVOPAKIKE TETPAOUOTO TNG
TEPLOYNG.

Koatd 1o Hoxowvo Erapav ydpa oty meptoyn to Da mapapop@otikd eneico010 Kot M
Ms avadpoun petapopeikny edon (Zidnpomoviog 1991), n onoia eivor TpactvooyloTOAOIKNG

@aonc. Av dgyxbovpe 6tin peTAALOPOPio VITESTN LETAROPP®OT, TOTE VTN UTOPEL VOL ETNPENTE
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ToVv 16716 Kot 10 uéyebog tmv opuktdv. Kt 1€1010 OHmg dev evtomileton o pLeydAn EKtaom Kot

YEVIKA 1) LETAAAOQOPIa dEV EXEL TNV EIKOVA OGS LETALOPPOGTYEVOVG LETOAAOPOPIOG.

5.2.3 IIBavn dpdon vopobepuikdv pevotdv pécm tov {ovov otdtunong (shear zones)
(EmBeppucod tomov petariopopio)

Ao ™V pEAETN TOV PEVOTOV €YKAEIGUATOV 6T0 YaAalio amd T peTtoddopopia 6To
Muprdéputo mpoékvye 0Tt 01 Oeprokpociec opoyevomoinomng Kopaivovtal Kuping ard 200 £wg
240 °C pe éva péyroto otovg 220 °C kot ot akototnteg omd 7,11 wg 14,36 kB% 1606. NaCl.
Ala pevotd 0nmwg CO2 1 CHa dev eviomiotnKoy 6T0 pELGTA YKAEIoUATO TTOV HEAETHONKAY.

Me PBdon ta XOpOKTNPIOTIKE TOV PEVCTOV EYKAEIOUATOV KOOMOG Kol Omd TNV
LIKPOOEPLOUETPIKT LEAETN TPOKDTTEL OTUAVTIKY opotdTnTo pe TV petalrogopio Cu-Au-Bi-
Te otov Xtavo Xahkidikng mov avomtdooeton evtdg piag (ovn ddtunong (shear-zone).
Youpova pe toug Bristol et al. (2015) ot petaddogopio avty ot Oeppoxpaocieg
opoyevomoinong tapovctdlovv éva péyioto otoug 230 °C kot adatotra peta&d 4 ko 12 k%
1600. NaCl. Zopepwva pe toug Topoamdve cvyypageic ot cuvOnkeg awtéc oyetilovtal e To
shear ko 11 peTALOPPIKES dlepyasieg TOV TAVTILOVTOL [LE TNV AVATEPT TPAGIVOCKIGTOAOIKT
€o¢ TNV katotepn apgiBoltiky edon. H petadropopia otov Xtavd €xet nhkio 19 Ma kon
onmg avapépovv ot Bristol et al. (2015) mBavodg va oynuotiomke amd KAmTO0 HoyHoTikd
yeyovog tov Metokaivov, Onwg avtd mov meptypdpouvy yia v XepPopakedovikn pdla o Gilg
(1993) ko o Wiitrich (2009). Xtv evomra Beptiokov, extdg tov Xtavov, evromilovton
orefucés petarrogopieg Cu-Au-Bi-Te kot o dAleg meployés (Apakdovtio kot Acodnkvo), ot
omoieg mBava vo oyetilovion yeveTikd e ™ petodlopopia Ttov Mupidgutov.

O yorallokég AEPeg oto Muproguto cuyva eppaviCovton katd punkog shear kon strike-
slip {owvov, ot omoieg oymuatiotkov kKdte amd TAACTIKEG £mG Opavotyevelc cvvOnkeg
napapopeoons (Neshitt et al. 1988). Onwg £xel oM avapepbei, 6TV gvpvTEPN TEPLOYN TOL
BA Kuxig, eppaviCovtor moALd Topeupttikd codpato, nAtkiog Metokaivov (Baon, IN'epakapio,
MovoAift, I'afpa), Ta omoia Tic TEPIGGOTEPES POPEC PLIA0EEVOVY petadhogopiec Cu-Au. Avtég
Ol TOPPLPITIKEG OIEIGOVCELS £ivol KUPIMG YPAVOSIOPITIKNG-YPAVITIKNG CVGTAONG, KOl KOTE
0éoeic eppaviCovtar évtova eéodhowwpéves (Frei 1992). H vdpobeppuxr eEarloimon
eKTEIVETON EKTOG OO TOL TOPPLPITIKA CAOMOTA KO TIG PAEPES, EOC TAL TOPPLPITIKA AATVLITOTAYY|
TOL TO. GLVOSEVLOVY KOl TO YELTOVIKA UETOUOPPOUEVO TETPOLOTO LTOPAOPOL, Ko TPOKELTOL
Y10l TUPLTIGT), GEPIKITIOOT), TPOTLALTIOOT Kot YAOPITioT). TNV mepLoyn Tov Apocdtov, Alyo

votidtepa omd 10 Muptdeuto, evtomiloviotl oxlioToOAB0l Kot TyHoTiteg Eviova aALOI®UEVOL
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Ao ToPPLPLTIKOD TOTOV EEUAAOLDGELS (GEPIKITIOGT), TPOTLAITIOGT], TLPLTIMGN), TAPOAO TOV
0l TOPPLPLTIKEG OLEIGOVsELS dgv eppavioviar oty empdveln, Kot mlavd Ppickoviol ce
ueyadvtepa BaOn (Kockel and Mollat 1977).

Eivar modd mBovo n petadlopopio tov Mupideutov va oyetileton yevetikd pe pio
paypatikn dteicdvon mbavog nhkiog Metokaivov, 1 omoio dev epgaviletor oTnV eTQAvELX.
Koatd ta tehevtoio 6Tdo10 oYNUOTIGHOD, Kot T GLYKEKPIUEVE KOTd TO emBepUikd 6Tdd10, TO
LETAALOQOPO PEVGTA OO TO HOYUATIKO cOpa Bprikav 610d0 pécm Tmv (ovav SUTUNong ot
péppopa, eloy®pnoav oe avtd kot anédecov v moAvpewtn petaAlopopio. O yoinvitng mov
eupaviCetar o PKPN TOGOTNTO GTOLG OVO TPADTOVG TUTOVS TG LETAAAOPOPIOG Kol Eival TO
EMKPOUTEGTEPO OPLKTO GTOV TPiTO TOTO INAMVEL YOUNAEG BepoKpacies KPLGTAALMONG TG
petodropopiag. O (edABog oV evtomioTNKE 0 AEMTEG TOUES HOPUAP®Y glval OPLKTO TOL
ouvdéetan e To emBepkd oTAd10.

Ioa tov axpiPéotepo mpoodopiopd ToL TPOMOL YEvEoMG NG METOAAOPOPiaG,
OTOPOATNTEG KPIVOVTOL Ol 1GOTOMIKES OVOAVGEIS TOV UETOAAIKOV OPLKTOV KOOMOG Kot 1
HUIKPOTEKTOVIKT] TOV HETOAAOPOPOV GOUATOV, 1 omoia o mpoodopile pe axpifsia to
TOPALOPPOTIKA YEYOVOTO TOL APV YOPO GTNV TEPLOYT KO EMNPEACAY TN dNUovPYia TG
petaAroopiog. EmmAéov, yio tov mpocsdlopicud g mapovsiog i un, piog 1 kot teptocodTepmV
LLOYLOTIK®V O1EI600GEMV KAT® 0md TV ELOAVIOT TNG LETAALOQOPIaG, amapoitnTn KpiveTon 1
YPNOT YEOPLGIKOV HEBOO®V, KATAAANA®Y Y10 TOV TPOGOIOPIGUS SACTOPT®V KOl PAEPIKAOV

HUETOAALOPOPWOV COUATOV.
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6. XYMIIEPAXMATA

H petadrogopic Cu-Pb-Zn-Au tov Muptdo@utov avikel YeEMTEKTOVIKG o1
YepPopaxedovikn palo Kot To cvykekpipéva oty votnta Beptiokov. H evotnta Bepticokov
OTOTEAEITOL OO PETOUOPPMUEVO TETPAOUATOA, KVPIOS YVEVGTOVS, GYIGTOAIBOVG Kot Kotd BEcelg
uapuapa, péca ota omoio EA0EEVEITOL Kot 1 LETOAAOPOPID. ZTO TETPOUOTO THG TEPLOYXNG,
dte1edvoEL 0 ypavitng Tov Muptogutov, o omoiog avikel oto I'pavitikd Zounieypo Kepkivng,
elvar Meocolmumg nhkiog (259+12 1§ 259+7.8 Ma) kot mopovctdlel YEOYNUIKY] OLOLOTNTO LE
10 ypavitn g Apvaiag. Té6co o ypavitng g Apvaiag 660 kot to I'pavitikd Zoumieypo
Kepxivng (ypavitng Movpudv, Muptogutov kot ypavodtopitng Kacstavodcog) mov amotehovv
T0. 000 PEYOADTEPO TAOVTOVIKG COUATO TOV dleicdvucay ot LepPfopakedovikn pala Katd 1o
Meocolwkd, eiva oteipa.

Ta péppoapa Tov MoptoguTov 6Tl OTTOioL GLUVAVTATAL 1| pETaAAOPOpia, gpeaviovTon
AEVKOTEQPO, 0OPOKOKKO KOl GUUTOYT. XopakTnpiloviol amd £VIov TEKTOVIKT KATOTOVNoN
pe epgaveig mruymoelg kot pkpopnypota. Ta pappapa dakpivovion oe tpelg THmovg pe Paon
TO. TETPOAOYIKA TOLG YOPUKTNPIOTIKA: TOAVUEIKTO OCGPECTITIKE pappopa kabmg meptéyovv
opvktd miBavoy skarn Omw¢ apeifoAot, emidoto, KAwvoloicitng, yAwpitng, pooyofing,
OKOVPOTEPPA LVAOVITIOUEVO, LAPUOPO LE EVOALOYEG AEVKOV TOVIOV 0GPBECTITN KOl TEQPOV
TOWVIOV OOAOUITN KOl TOAD adPOKOKKO OGRECTITIKA HAPUOPE. XTO UAPHOPO OEIGOIVOVY
yoraltokég eAEPES, oTIg omoieg Kot erAo&eveitotl To LeyoAdTEPO LEPOG TG LETOAAOPOPTOG.

ATO ™ WIKPOOKOTMIKY UEAETN TOV UETAALOPOP®V COUATOV, domotdbnke OTL 1M
petoAlopopia dlakpiveton oe TPES TOMOLS HE PACN TIG TOPAYEVEGES TOV UETOUAAMK®OV
OPLKTAOV. XTOV TPMOTO TOMO KLPiapyo OopvKTO eivar o cwnpomvpitng, poli pe aebovo
YoAkomopitn, oeoaiepitn, poyvntitn Kot Tevvovtitn. Xe iyvn Ppiokovtar yoAnvitng,
HayvnToTLPiTNG, 0PoEVOTUPITNG, YoANVOPIoHovbivng, HaTIAVTITNG Kot XpLuoOs. XT0 0e0TEPO
TOTO Kuplapyel 0 G1ONPOTLPITNG, O OTOI0C GLVOOEVETOL OO YUAKOTLPITY KOt GPOAEPTIT, EVD
0 YOANVITNG GLUUETEXEL G TOAD [KpA mocootd. Téhog, o tpitog tHmog petardloeopiog
amotedeiton Katd KOPLo Ady® omd adPOKOKKO YOANVITN Kol iyvn o1dnpomupitn Kot cQoAepitn).
O devtepog TOTOC petaAlopopiog £xel vwootel 0&eldwon, N omoio VLTOONAMVETOL ATd TNV
TOPOVCia. OEVTEPOYEVAV OPLKTOV. XOAKOCIVIG Kol koPeAAiving epeaviovior pEGH OTIg
JlKAGoES Kol oTo TEPBDPLOL KPLOTAAA®Y YoANViTH, YOAKOTLPITY Kol GQOAepitn, O
poAayitng epeaviletal dpBovog evidc cuvopopov YOpw omd to YoAKomvupitn KabdG Kot To
OPLKTO YKOUTITNG-AEOVITNG SNUOVLPYOLVTOL YUP® Ad KPVGTAAAOVG GLOMNPOTLPITN HE TN
HOPON PAEPOV.
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Ol yMUIKEG aVOADGELS TOV UETAAAKOV OpUKTOV £deEov avénuéves tTiuég Bi oto
YoAnvitn, oto yoAnvoPiopovdivn ko oto poatiivtitn. H mopovsio opvktov tov Bi ot
petaAloeopio eivar onUovTIK) KoOMG cuVOdELOVY TOV OLTOPLY Au. AkOUN, G HEPKOVS
KPUOTAAAOVG YOANVITN KOt TEVVOVTITY oviyvehOnkay cuykevipmoel Ag, kat o Au evtomiletan
¢ £YKAEIGUA PLEGH GE KPVOTAALOVG odmpomupitn. H pedétn pevotov eykielopdtov £yve og
KpvotdAiovg yoralio.

Ta pevotd NTav dwpacikd (Vypn Ko aépla eAacn) kot Edwoav aiatdotnteg and 7,11-
14,36 «.p.% 1006. NaCl ko Oeppokpaocieg opoyevomoinong omd 178 émg 291°C. H
OPLKTOAOYIKY] GUGTOCT] Kol To PEVOTA gykAgiopata Tov Mupdogutov eivor dpoto pe to
avtiotorya ¢ Cu-Au-Bi-Te petarioopiag tov Ztoavod. H petodlogopio tov Xtovov
Bpioketarl oto KevIpkd TUNpa TG evotnrag Beptiokov, sivor Metokovikng nikiag (19 Ma)
Kot Thové cuvdgeTal PE €vol HOYHOTIKO YEYOVOS TO omoio avomtuydnke péco oe {dveg
ddtumone. Axoun, orefikéc petodrogopieg Cu-Au-Bi-Te evrtomiloviar otnv evotnta
Beptiokov kot otic meproyéc Apaxovtio kot Aaodnkivd kot mibavé oyetilovtol yeveTikd pe )
petaAropopio tov Muprogutov.

YOuQova pe TO OmoTEAECHOTO TG Topovoag epyoaciog Ko Tic PipAtoypapikég
AVOPOPES YL TNV ELPVTEPT TEPLOYN LEAETNG, TpoTEivovTaLl TpEIS TBavol Tpdmot yéveong g
uetoAlopopiog: 1) Tpoéhevon pevotdv and To ypavitn tov Muptdeutov, 2) avaKpLoTIAL®GN
TPOVTAPYOLGOG LETOUAALOPOPIOG AOY® LETAUOPPIK®OV cLVONKAOV Ko, 3) TPOEAEVGT PEVCTAOV
and mbavn poypotikn deicdvon Metokovikng nAkiog oe faBog mov dev £xel eviomoTel uéypt

onuepa. g mo mbavog TpoTog Yéveons Bempeitat o Tpitoc.
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