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IHPOAOI'OX

H mopovoa dumdopoatikh epyocio eKToviOnke ota TAAicIO TOV TPOYPAUUOTOS
petomtuylok®v onmovd®v  Eeapupoocuévn wor  Ilepiporroviikny TewAoyia”  pe
ewwomtTa oty katevbovon 'Opvktol Ilopor wor IlepifaAlov’” tov TOUéQ
Opvktoroyiog — Iletporoyiag — Kottaopatoroyiag, and 1o tpuqua 'ewioylag g
Yyolc Octikodv Emotnudv tou Apiototédetov [avemompov ®ecoaiovikng.

H épevva kot 1 HEAETN TV TAOVTOVIKMV KOl TOV NQUICTELNKOV TETPOUATOV
etvar Wwaitepa onpovtiKng, KobmOg pog mapéyel TANOmpo TANPOPopLOV OGS gival ot
OYETIKES KIVAOELS TV MOOGQAUPIKAOV TAAKOV oL EAafav 1 AapBavouy ydpo akouo
KOl ONUEPD, TO YEMTEKTOVIKO TePPAAlOVTO oTa omoiol YeEVVONKE O €KAGTOTE
HOYLOTIGUOC, M TEKTOVIKY] TTOL GLVEROAE GTNV amoKGALY™N 1/Kol 6TV dnpovpyio
aVTOV TOV gRQavicenV, Kobhg Kot 1 TPpoEAevorn Tov Kabe oYNUATIGHLOD CUUP®VA
TAVTO LE CLYKPIGELS VA TOV KOGO.

Ewwotepa, n perém tov metpopdtov tov EAladuod yopov eivor moAd
ONUOVTIKY, APOD SLAPOPES TOAVTAOKES YEMTEKTOVIKEG dladKaGies EAaPay YDPU BOTE
va dnuovpyndel avtd mov onuepo amokorodpe EAAGda. H molvmiokdtnta ovty
EYKELTOL 6TO YEYOVOS OTL 0 EALd1KOG ¥dhpog elvar éva cuvovOHAEL L S10dTIKAGIOV OALA
KO TETPOUATOV SLOPOPETIKNG TNYNG TPOEAEHGEWG, Ta ool ELafay ydpa amd PePLKd
€0¢ Thpo TOAAG eKATOUUVPLOL ¥pOVIOL TTPLv. AKOUO. KOl CNUEPA OU®G 1M €VTOVN
TEKTOVIKT] OpaoTNPOTNTO SIOUOPPMVEL TV OOUN Kol TO aVAYALEO Tov EAANVIKO
x®pov. [dwaitepn dvokorio GtV epuNVEin KOl 6TV OTOKPVTTOYPAPNOT) TOV, KATEXEL O
Y®pog ¢ XepPopaxedovikns Maloc, agod ot mpotdcels dnuovpyiog Tov givorl
apKeTEG Kot pbAota duotavtol petald Toug.

2mv mopovca  epyacic, HEAETAOVIOL Y. TPOT QOPO AETTOUEPDS TO
TAOVTOVIKA copato tov Plopovpiov kot ¢ Nikdkiewng. Ov meployés avtég
Bpiokoviar ot PBopera EAAGOQ kovtd otnv meployn Tov Xoxod OecGaAovikng Kot
avrkovv otnv ZepPopakedovikn Mala. Xkomdg Kot 6TdY0g avTng g epyaciog stvor
OPLKTOAOYIKY, TETPOYPOUPIKT KOl YEOYNLUKY HUEAETN TOV TETPOUATOV OVTOV, KOONDS
KOl 1 avAOEIEN TOV YEMTEKTOVIKOV TEPPAALOVTOC GYNLULOTIGLOD TOVG,.




EYXAPIXTIEX

Apyd, 6o nOsha va gvyoapliotiom tov Kabnynt tov tuquotog IN'ewioyiog
A.ILO. Aviovio Kopovaio yio tnv moAdtiun Bondeta ko otpién tov xad’ 6An v
SLAPKELN TOV CTOVOMY HOL CAAG KOL Y10 TNV EUMIGTOGHVN TOL LoV OeiyveL OAO avTOHV
TOV Kopd pe terevtaio mopddetypo TV avdbfeon ovTAg NG UETOMTLYLOKNG
OMAOUATIKNG epyaciog. Axopa Bo M0ela vo evyoploTIom Ta VIOAOUTA 2 PEAN TNG
TPUEAOVG €EETOCTIKNG EMITPOMNIG Hov, Tov Avaminpot) Kabnyntj tov tufquortog
I'ewioyiog A.IL.O. Tplavidpuiro ZoAddto kot v Avaminpdtpio Koabnynrpia tov
tuqpotog F'eowroylag AILO. Aaurnpvi [oamadomovdov yio Tig LTOdEIEELS TOVG Kot TIG
opOHDGELG TOVG OYL LOVO GTNV GLYKEKPLUEVN LEAETN OALG KOl G TOAAG AL OEpataL.
‘Eva axdpa evyapiotd opeido otov Avorinpwt Kadnynt tov tunuarog I'ewAoyiog
A.ILO. Nikdrao Kavinpavn yio 6An v Pondeta, v ompi&n Kot v EUmIGTOGUV
TOV o€ OAN TNV Topeio TV omovddV Hov. Evyopiotd okdpo Tov cuvadehpo
Metomtoylokd ['ewidyo Ztopotiddn Apioteidon yio v epyoactnplokn Pondeia tov
OTNV KOTOOKELY] TV Aentdv Top®v. Emiong, 6o mw éva gvyapiot®d oe dGAovg Tovg
avBpamovg mov gpyalovtatl oto tunpa I'ewAoyiog A.IL.O. ot omoiol KAt TIG GTOVOES
pov €faiav to MBapdkt tovg o kabfévag Eexmplotd doTE Vo XTIoTEL 0 THPYOG TNG
oNUEPVIG OV YVAoNG. TELOG, BEA® VO EVYOPIGTCM TOVG GTEVOLS LoV GIAOVG Ko TV
OLKOYEVELL L0V Y10 OAN TOVG TNV GTNPLEN GE AVTO TO ATEAELMTO LOVOTATL YVAOOT|G.




1. EIZATQI'H

H XepPopaxedovikn Mdalo amotedel tunuo ™¢ EAAnvung Evooydpag.
Avatolkd g vrdpyet 1 Malo g Podonng. TMoldtepa miotevay 6t ovtéc ot 6vo
amoteAoVV Evav eviaio oymuotiopd. Nedtepeg Epevveg ameédeiov 0Tl 0 JWPIoHOG
TOVG EYIVE LE TNV EQEAKVOTIKY] TEKTOVIKTY TOL Tprroyevoig 6mov kol GyNUOTIoTNKE N
Neoyevig Aekdvn tov Ztpvudvo ovdapeso tovg (Movvtpakng 2010). And dvoudg
ouvvopevel pe v Ilepipodomikr) {ovn N omoia T0&oeldd¢ mepifaiiet v EAANviKN
Evdoyopa. H ZepPopakedovikn ywpiletor o€ d00 PeYOAES EVOTNTES TETPOUATOV Ol
omoigg givar n evotnta KepdvAiiov kot n evétra tov Beptickov. Ot meproyéc peréng
NG oLYKEKPIUEVNC epyaciag etvat To @hapovpt kot 1 Nikdxdeta. Kat ot 600 Bpickovtot
otV ZepPopakedovikiy Mala kot cuykekpiuéva otny evotnta tov Beptickov. Xe avtég
Bpétnkov mAOLTOVIKG GOUATE YPOVOIIOPITIKNG £€¢ Hovio - S10p1TIkng GVGTOONG
(LT.M.E. 1979). To a&loonueimto pe avtd eivar n nikia toug (~ 300 Ma, Poli &
Koronaios oadnuocievto omoteAéopata), o@oV OmOTEAOLV TIG TPMTEG EVOEIEELS
paypaticpov tov Beptiokov Epkidviag nikiog. Xt0x0g kol 6KOTOC TNG TOPOVCOGS
peAétng tvo n avadeldn g TeTpoAoYig Kot TG YEWYNUELNS TOV TETPOUATOV OQVTMV,
1 €VPECT TOL TPOTOV YEVYNONG KOt £EEMENG TOV LAYULATOS OO TO OO0 TPOEPYOVTOL
KO 1] GOYKPLOT) TOVG LE AL TETPMUOTA TALPOOLUS NAKING TOV EAANVIKOD ydpov. [
TOVG TOPATAVED AGYOVg GLAAEXON KAV delypato amd Tig SV0 TEPLOYES Y10 OPVKTOAOYIKES
KO YEOYNUIKES OVAAVGELS.




2. TEQAOI'TA

2.1 TEQAOI'TA ZEPBOMAKEAONIKHYE MAZAX

H XZepPopaxedovikn Mala Bpioketar omv Popeto EAAGOO Kot cuykekpiuéva
AVATOAKA amd TNV TOAN TG Oeocarovikne. Eivat éva emipnkeg coumieypo pe mAdtog
30 — 60 km kou pnkog mepimov 300 km, mov ekteivetar amd v avatodky ZepPia kot
votiodutik Bovdyapia émg fopeta tng yepoovicov g Xaikidikng (Himmerkus et al.
2008, Meinhold et al. 2009). To eAAnviko g Koppdtt Eekvaet and ta 6pn Kepkivn,
nov PBpiokovtar ot cvvopa pe ™ Boviyapio, kot gtaver péxpt v XoAikiowkn. To
avatoAko g meptdmpro eivan 1 Mala g Poddnng, 6mov avapesa tovg Ppioketon n
Aekdvn tov motapov Xtpvpova. Ta opla twv 6vo Malmv Bpickovtal ToAD Kapd Vo
ocv{nmon. Mepikég andyelc vrootnpilovv 6t n LepPopoakedovikny Mala epinmevoe
v Mdla g Poddmng katd pnKog Tov pryHoTog TG KOG G TOV TOTOOD ZTpupdvo
katd to Tetaproyevég (Kockel et al. 1971, Movvtpdxng 2010). Apydtepa to pRypa
avTo Yapoakmpiotnke MG £va peyding kKAipokag NA BoOiopo ektatikig amoKOAANoNG
(Sokoutis et al. 1993, Kilias et al. 1999). AAleg amdyelg amodekvhovy OTL TO PryLLQ
TOV LTPLUOVA Efval pa amoKOAANGT LEGA GTOV 0VATEPO PAOLO TG Poddmng mov éAafe
yopa katd 1o I[TAewdkavo — ITAewotokovo (Brun & Sokoutis 2007). ‘Etor 1
YepPopaxedovikn Mdla dev epinmevetl tektovikd v Mala tng Poddnng oto piypa
0V ZTpupdva, aAld 10 Opro petald toug elvar to ANA Boudiopa tov Kepdviriov tov
yopiler to Kepdvdho amd tov Beptioko. To mpdfinua tng oxéong avdpecsa oe
YepPopaxedovikn kot Poddmm ADOnKe pe TV avayvodpion ToV SLTIKOV Kot KEVIPIKMOV
TEPLOY DV TNG ZEPPOUAKESOVIKNG OG EEXMPLOTNG TEPPAVAS, TOV OVOUAGTNKE TEPPAVAL
tov Beptiokov (Himmerkus et al. 2009). Q¢ teppdva (terrane) opileton £va gvd1dkpito
TELOOG, OV oplofeteitanr amd pRyHOTA, KOl TO OTOI0 €£YEL GNUOVTIIKG OLOPOPETIKY|
yeoAoyikn €€EMEN and TG yertovikég Tov meproyég (Himmerkus et al. 2007). Ocov
apopd To duTkd TEPIBmPLO TG LepPopakedovikng, avtd ivor ) [eppodomikn Zovn,
v omoio ot Ricou et al. (1998) yapaxtnpilovv oG oAchootpouaTiKd EAVGYT TOV
Kpntoikov, eved o Meinhold (2007) vrootpilet v andBeon g katd o lovpaciko.
Téhog ov Himmerkus et al. (2006) amotvmovovv tv Ileppodomiky) Zovn og
opeloMBuco meélange 1o omoio ywpiler v ZepPopakedovikn and v Zovn A&wod. Ta
KEVIPIKA KOl OVATOMKG TUNHOTO TNG XePPOUAKEIOVIKNG AmOTEAOVVTAL KUPIS oo
YPOVITIKA TETPOUOTO TOV S1EIGOVOVY og appBoriteg kKo petailnuata (Himmerkus et
al. 2008). H ZepPoupakedovikn yopiletoar oe 600 kOpleg Evotmnreg, v Evomta tov
KepovAMmv kot v Evomnta tov Beptickov. H Evomta tov KepdvAMmv €xet mdyog
nept ta 3000 m kot Katalappavel v avatoAkn XoAkidwn Hetaéd Tov eKBoA®Y TOV
Ztpopodva Ko tov Ztpotoviov. Ta metpodpoate g eivor prypatitikol Protitikol
YveLG10l, OTOLG omoiovg €xovv Jdielodvoel Tetaptoyevelg ypaviteg, apeiPoAiteg,
exhoyiteg kot pappopo (Himmerkus et al. 2009, Movvtpdkng 2010). T'evikd £xet moAy
KOowd yopoktnpotikd pe mv Mdala g Poddnng 6cov apopd tv ABoloyia, tmv
TEKTOVIKN Kol T1§ nAkieg kpvotdlhoong. H Evomta tov Beptiokov Ba avalvbel
napakato. To oplo peta&y Beptiokov kot KepdvAiiov eivar pia {ovn cuppaeng mov
amoteieiton and éva mélange poppdpwv, apeifoltdv kot petaydfppov. Avtd to
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netpopate £xovv ovvdebel pe to Xoumieypo Ogpud — BOAPn — Topdrtt won
epunvedovron gite wg amopgvaplo Tov wkeavoL g [aiaonBvog mov ékhelce oTIC
apyég tov lovpaciko, gite ¢ 01€160VTIKO ZOUTAEY L0 GYETILOUEVO Le pIYLLa IOV EA0PE
yoOpa Katd 10 Mecolmikd (Meinhold et al. 2009). EmunpocOeta n ZepPopaxedovikn
€xel AAlec 0Vo evotnteg mov givon 1 Evotnta Iupyadikia kot  Evotnta e Apvaiag.
Ta TpdTO 0moTEAODV O IKPOTEPPAVA TNG APPIKNG TOV TTEPIKOTTEL GAV TEKTOVIKO
tépoyog to mélange g Ilepipodomikng Zaovng. H evomta g Apvaiog amoteAeiton
an6 Tpradikovg Agvkoypoaviteg mov dieledvovv o1o vroPfabpo tov Beptiokov
(Himmerkus et al. 2008). OLa ta mtapandve ancikoviCovtar otnv Ew. 2.1.1.
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Ewova 2.1.1. a. Amhomompévog yemloykog yaptng g EAAnvikng ZepPfopaxedovikng Malog
omov @aivovtor ot Evotnreg Beprtiokov, TMupyadwciov, Kepdvidiov kot o ypavitng g
Apvaiag. b. Textovootpopatoypapuég {dveg g EALGdac, 6mov 1 {ovn [Tivoov kol n {dvn
A&100 givorl 0QeloAMOKEC EVOTNTES TOV OTOTEAODV TOAMEC wKeAvVieG Aekdves. (Himmerkus et al.
2008).

>t ZepPopakedovikn Mala Erafov xdpo S1APopa TOPALOPPOTIKH KOl LETOUOPPUCHL
YEYOVOTO HE HOYUOTIKEG OEIGOVCELS KaTd TN Oldpkeln Tov Mecolwikov to. omoio
axolovOOnkav amd Evav Hokawvikd — OAryokavikd mhovtwvikd paypatiopod (Poli et
al. 2009).
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2.2 ENOTHTA BEPTIXKOY

Onwg mpoavapépdnke, 1 Evotta tov Beptickov kalvmtel to Popelodvtikd
Tunpa TG XepPopakedovikng Malog kot mpe 10 OVOUO TNG a0 TO OUOVOIO OpOg
Beptiokoc, mov Bpioketon 610 kévipo g evotntag. To 6pog Exel VYOUETPO TEPITOV
1.103 m kot arootpayyileTton amd apkeTd TOTApLO Ko pEUaTa, OTMS 0 I'aAAKOc Kot o
Ytpopdvag (Georgiadis et al. 2010). To petapoppopévo vrdofadpo e, amoteleital
Kopiog omd petailnuoto kot peTaPacikd TETpOUOTE, O©TO omoio Jdieicdvoov
Meoolmikoi Aevkokpatikol ypaviteg kot @AERec (Poli et al. 2009). OAdxAnpn N
Evomra petapopemdnke kotd ™ odpkeia tov Ioloaolwikod oe apeiBoAttikny @don
KOl VITEGTY AVAOPOUN UETAUOPPMOGCT TPAGIVOGYIGTOMOKNG pdong katd to Kpntidwko
(Mountrakis 2002). Agntopepéotepa kot ocOpemva pe tovg Kovpov (1991) ko
21ompomovAog (1991), ot MbBoroyikol tomor ¢ Evomrag tov Beptiokov eivor ot
axolovbot :

o  Metailnuata, 6mwg pappopuytokoi oytotéAborl, petayappiteg kot péppopa.
Avtd &govv TTadorolmikn nAkio Kot TOAVUETAUOPPIKO YOPAKTPA, TOV TO
emmpéace kotd tov Mesolwiko.

e  Muyparites. Bpiokovtot pésa otoug poppopuylakods oxiotoAMBoug Kot Exouv
nAwia [ToAorolwikn | TakdTep).

o  Auoifolites. Bpiokovtar PeETOED TOV UIYUOTITOV KOl TOV HOPULOPVYLOKOV
oyotoOMBov. ‘Exyovv moptyevr| mpoérevon, mbavov amd BOAETTIKO paypo Kot
N NAkia toug etvon [ororolomwn 1 kot ToAdTepn.

e YnepBaoikd meTpOUOTA, OTMOC GEPMEVIIVITEG KOl TOAKIKOL — YA®PUTIKOL
oyotoOMBol. Avtd eivor Ttomofetnuéva TEKTOVIKA GOV QOKOl LEGO GTOVG
poppopvylakovg oytotoAbovc. H nlkia toug sivon emiong Iodotolwkn 1
ToAOTEPT).

o Exloyiteg ko apugpifoMtiopévorl skroyites. Ta metpodpata avtd deiyvouv
ototyelo VYMANG mEcemg Kot Exovv mMBavaV Bacoltikod TOTOL TPM®TOAO.
H niwcia toug gtvon Iokonolwikn 1 kot TaAdtepn.

o Ofwa mhovtwvikd tetpopata. Ta peyodldtepa poypotikd copota stvol tng
Apvaiag kot g Kepxivng kot ovopdlovror I'pavitikd Zoumieypa Apvaiog
kot [pavitikd Zoumieypa Kepkivng avtictoya. H nlikia tovg givar Tpradwn
(Poli et al. 2009). Akdpa, vEapyovv Ta TAOLTOVIKG coOpaTo Dlapovpiov Kot
NworAerog, TOV amoTeEAOVV KOt TO AVTIKEIHLEVO HEAETNG VTNG TNG EPYACING.

e IInyuoatitec. H nlwia toug eivon lovpacikr — Tprroyevrg (Marakis 1969,
Zervas 1980).

e  Euopaviceig Tpirtoyevav 0EVOV NOOIGTELIKAOV TETPOUATOV.

e ['paovBdkeg ko apkdleg, Tetaproyevoig nhkiog Kot e gtoyn toévounon.

Ot xvpror ABoroyikoil tomor g Evotntoag tov Beptickov eivar o1 opBoyvevoion
(Himmerkus et al. 2007, 2008, 2009, Georgiadis et al. 2010, 2012, 2013). Zoppwva
pe toug Himmerkus et al. (2007), avtoi yopilovtot og 3 opddeg, mov givat :
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Buotitikoi yvevorot. Eivar 1 wo dadedopévn opdda Kot amotereiton omd
opBakpogdeig yveboovg, pe toug K — dotprovg va givor méve and 10 cm
og péyebog.

Awoppopvuylakoi yvevotot. 'Exouv 101010ppovg KPUGTAAALOLG OPLKTOV Kol
pikpotepovg K — dotprovg amd tnv mponyovduevn opdda.

AgvKokpatikoi — pooyofitikoi yvevotot. Avti 1 opdda tepAapufavel o
O KOTAKEPUATIGUEVO TETPOUATO TNG axolovbiog. Eivar vrep-adkoiikd

Kol TOEWVOUOVVTOL GOV YPOVITEG NOOIGTEIKOD TOEOL GTO OAYPOUL TOV
Pearce et al. (1984).

O nlkieg TV yvevoiov kopaivovtol petad 443,4 + 5,5 Ma éog ko 425,9 + 4,2
Ma kot autég eivar ot apykég NAIKIEC KPUOTAAAW®GONG TOV YPOVITOV TOL NTOV
mpotoABol towv yvevoiov. Tlapopoteg niikieg (460 — 445 Ma) Bpédnkav kot ota
UETAPOPPOUEVO TETPOUOTO TV TeEptoy®v Obidim kot Mesta tng BovAyapioag wov
avikovv otnv Evotnta Beptiokov — Ograzhden (Georgiev et al. 2010). Yrdpyet
KoL 1) Aoy 0Tt 01 TPOAVAPEPOLEVOL YVEDGLO0L, deV elvar opBoyvedslot, aAld Exovv
cav mpwtoéMBovg ypaovPakes, apkolec kar mnioiBovg (Kockel et al. 1977,
Sakellariou 1989).

opeova pe toug Kovpov (1991) ko Zwdmpdmovrog (1991), n Evomnta tov
Beptiokov emmpedotnke and 5 petapopeucd yeyovota (Ew. 2.2.1), ta onoia eiva:

1.

4.

M I'eyovdc, Eprxoviag nlkiag pe P> 9 Kb kot 400 °C < T < 550 °C, 1o
01010 AVTITPOCMTEVETOAL OO EKAOYITEG.

. M, I'eyovée, Epxidviag nixiag pe 3,5 Kb <P < 8,5 Kb kot 650 °C <T <

750 °C, 10 omoio avtimpocwnevETOl OO UypoTiteg Kot apglBoiites. Xe
avtd 10 YEYOVOG Eekvdiel 1 ap@iBoMTioon TV EKAOYITOV.

. Ms I'eyovég, Ieppo — Tpradwkng niwciog pe 5 Kb <P < 8 Kb kot 500 °C

<T <690 °C. Zvveyiletor n apeifoiitioon.

M, T'eyovéc. Huxia A. — lIovpaocwn pe 6 Kb <P <9 Kb kot 400 °C < T
< 520°C. Ze a6 T0 YEYOVOG YIVETOL 1] GEPTEVIIVIMOT TOV LITEPPACIKMOV
TETPOUATOV.

5. Ms TI'eyovée. 'EraPe yopa oto TéAn Iovpacikod oe youniod Pabpod
ovvOnkeg petapdpemong pe P <5 Kb kot 300 °C <T <500 °C.
16
14
?
12
M,
10 ‘e
) ‘e
f, . M4 .".1.._
o SALLT My . s
. . 6 \:;, | M3 .'-..'
Ewoéva 2.2.1. Avdypoppo P—T ™, ” | M
, 4 2
TV 5 HETALOPPIKDOV ?
YEYOVOT®V TOL  EMESPOACOV 2
otnv Evémra tov Beptickov .
(Kovpov 1991, X10mpo6movAog 100 200 300 400 500 600 700 800 00 1000
1991). T(°C)
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EminpooBeta vrdpyovv evoeilelg veotektovikng dpactnpiotntog (Psilovikos
1984). Ot Aexdveg g Evotrog tov Beptiokov oynpatiotnkav og 2 otadia (PiroBikog
1977). To mpidrto élafe xdpa oto K. — M. Metdkoavo kat to devtepo oto A. [Thgidkovo
— K. TTAetotéxovo. Attio Tov 1 evepyOs EPEAKVGTIKN TEKTOVIKT dpacTNPLOTNTA GTNV
weployn tov Atyaiov. AvTi M VEOTEKTOVIKN OpacTnplOTNTa cuveyiletal pépt Kot

onUEPL.

SOpemva e OA0L TO TOPOTAVE Kol EW01KE e TNV NAKIN Kot TV TPOEAEVOT) TOV
opBoyvedoiwv, uropet va tpotadel To copmépacua 6Tl 1 TEppdva Tov Beptiokov ftav
e g Hun vrep-teppdvog mov dnuovpynonke katd to Kapppro — Xihovpilo oto
Bopeto evepyd nrepwtikd mepimpro g ['kovrPdavag (Ewk. 2.2.2), to omoio Bpeyodtav
and Tov okeavd Rheic ko v 0dAacca g IlpotomBvog (Himmerkus et al. 2007,
2008; Meinhold et al. 2009; Kydonakis et al. 2014). O poaypatiopdc dnpovpynonke
Kkatd 1 vote vroPvdion g IlpwtonBvog kdtw and v I'kovifava. Etotr éva
VNoWOTIKO TO6E0 dMpovpyndnke otig o vrdpyovoes Cadomian teppldveg mov eiyav
amoonactel and v Hun katd to xieioyo g [potomBiog kot 1o dvorypo g
[MoAarotnBV0g, e&ontiog ™G ONUoOLPYIOG EPEAKVGTIKOV TAGEMV TOV WOOVLGAV TPOG
Boppd v I'covtBdva. Apydtepa katd to Agfovio — ABavBpako@dpo 1 teppdva Tov
Beptiokov evoopotddnke pe 1o votio nrelpotikd teptdmpro g Aavpasciog, OTov Kot
avadvinke katd 1o K. — M. Tpuadwd ko émerra vroPAndnke Eavd oe dadtkacieg
vroPHOiong ko avédvong katd to A. Iovpacuko — K. Kpnridkd, kotd 1o kAeicyo tov
wkeavoL Tov A&ov (Meinhold et al. 2009).

Silurian, 420 Ma

Subduction Zones
Volcanic Arcs

Ewova 2.2.2.
[MaAaoyewypoikn
OVOKOTAGKEDT] TNG
Bopetog I'covtPava. H
0¢om tng Hun vrep -
Teppavag eaiveTar amd
7o K. OpdoPicio — A.
Z1ovpio pali ue myv
teppdva Tov Beptickov
(Himmerkus et al. 2008).

Early Ordovician, 490 Ma
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23 TEQAOTI'TA THX ITEPIOXHX

H mepoyn g perémg mepiropfdver ta 600 TAOLTOVIKE COUOTO TOL
®rapovpiov kar ¢ Nwokiewg (Ew. 2.3.1). O miovtovitmg tov Prapovpiov
YopakTNPileTon g ypoavodopitng eved owtog TG NiKokAEoG mg yoAallokog dtopitng
(LT.M.E. 1979). Avtd Ppiokovtar Popeoavatolkd 1ng Oeccaiovikng Ko
OLYKEKPIUEVA aVApPESa o T Ywpld oy0s, Niypita Kot Xmpovda, LLE TO TPADTO YWPLo
va Bploketol votio, To 0€0TEPO SVTIKG KO TO TPITO OVOTOAKE TNG TEPLOYNG HEAETNG
avtiotorya. O pev ypavodlopitng mnmpe to Ovoud tov amd 10 Ywpld Epeima
dAapovpiov, To omoio Bpioketar oV foPElodVTIKN TAELPA TOV TAOVTWVITY Ko HEGQ
o€ avtov, evd 0 Yohallokog oopitng g NIKOKAEWG TNPE TO OVOUN TOV OO TO
oudvupo xoptd e Nikdkelng mov Ppicketor BOpelo-PopetoduTikd ToV TAOLTOVITN
aALG EEm amd avtov. Kat ta dvo coparto Bpickovror oty ZepPopaxedovikn Mala ko
ovykekpéva otnv Evotnta tov Beptiokov. H meproyn yapaktmpiletor nuopewvn pe
péyioto vyopetpo epimov ta 1000 m. Xoppova pe to yeowroykd xdptn tov LIM.E.
(1979), Ta 600 TAOVTOVIKE COUOTO JIEIGFTVOVY GE SILAPLAPVYLOKOVS YVEVGIOVE KOl GE
apeipoiiteg tov [aiaolwikov. Eniong yopw Toug vapyovy epeovicelg vrepPacikmv
TETPOUATOV, KUPIOG oepmevTVITOV Holl He TOAKIKOVG GYIoTOAB0VE. X OpIoUEVES
0éoelg, Tavm amd tov ypovodtopitn Tov OAapovpiov vdPYOLV YoAiKLo KoL APYIAOL TTOV
etvar avapadpuidec tov motapmv. H nhlwia toug ivon [TAeiotokavikn. ITave amd tov
yoroliokd Stopitn g Nikoxkhelog, vrapyovy katd B€oelg evallayés adpouepmv
KPOKOAOTOY®V Kol  Aupov, €pudpdv  oupodywv oapyilov Kot  AQTUTOTOY®MV
[TAgrokovikng nAkiog.

r 3

O Epgimo @Aapovpiov

Q o
Xwpouda

Qe ;
Nea ZeBaoreia

Q .
ZeBaoTEia

- qipgl-;e Earth_ -
e

Ewova 2.3.1. Ewova ond to google earth otnv omoia @aivetor m akpiprg 0éon tov
TAOVTOVIK®V coudTev Tov DAapovpiov (dutikd) kot e Nikokielog (avatolkd) e fdon tov
vewroykod yaptn (LI"M.E. 1979). Eniong diaxpivoviot ta ywpid Loyoc, Xmpovda, Niypita kot
NworKAero.
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3. MEOQOAOI EPEYNAX

3.1 AEIF'MATOAHYIA

SoAéyOnkav 14 deiypato cuvoAikd omd toug 0o TAovTeViKovg dykovg (ITuw.
3.1.1), 10 and v meproyn tov @ropovpiov kot 4 amd v mepoyn ™S NIKOKAELOC.
O\a ta deiypato eivor Kupiog amd ta fopeldtepa TUNLOTE TOV TAOVTOVITOV QLTAOV,
AOY® NG €vTovng amocdfpmwong Tov TapaTNPEITAL 6T VOTIOTEPA TU LT, MeTA TV
detypatoAnyia, ta detypoto petapépnkav ota epyactipia tov Topéa Opvktoroyiog
— Ietporoyiag — Kottacpatoroyiog, tov tunuatog I'emioyiog, tov Apiototeieiov
[Mavemompiov Oecoalovikng yio eneEepyaciaL.

Mivaxag 3.1.1. Ovopacia, GUVIETAYUEVES KOl QOTOYPOQIES TOL KéOe delypatog.

YYNTETAITMENEX
AEITMA | IEPITPA®H WGS - 84 ®OQTOTPAGIES
[IAATOX MHKOX
FL3 Movtovikd | 40 55 136" | 230 17,378
TESTpO)},l(X
FL5 Movtovikd | 40 55 199" | 230 17,041
TESTpO)},l(X
FL5E Eyxhewopo. | 40°55,129° | 23° 17,241
FL50 Movtovikd | 460 55 196" | 230 17,678 Ew. 3.1.3
TESTpO)},l(X
FLI101E Eyxheopo | 40°55,196° | 23° 17,678 Ew. 3.1.4
FL51 Movtovikd | 440 55 006" | 230 17.307° Ew. 3.1.5
TETPOLUOL
FL54 Mhovtovikd | 40 553997 | 230 17,743 Ew. 3.1.6
TETPOLUOL
FLI02E ‘Eyxieiopa 40° 55,222" | 23°17,743" Ew. 3.1.7
FL103 Mnypatitng | 40° 55222° | 23° 17,743
FL105 IInyparitng 40° 55,460" | 23° 18,359’
NIK 1 Movtovikd | 440 55 005 | 23° 24,305 Ew. 3.1.8
TETPOLUOL
NIK101 IInypatitng 40° 55,005" | 23°24,305° Ewc. 3.1.8
NIK2 Movtovikd | 400 54 548 | 23024318
TETPOLLOL
NIK102 ZevoMboc | 40°54,564° | 23° 24261 Eix. 3.1.9
NIK3 Mhovtevikd | 400 54 5647 | 230242617 Ei. 3.1.9
TETPOUOL

Y1ic mapokdto ewoveg (Ew. 3.1.1 kan Ew. 3.1.2), paivovtal ot axpifeic Oéoeig
derypotoAnyiog copemva pe Tic ovvtetayuéveg tov . 3.1.1.
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Ewova 3.1.1. Oéoeig
derypatoAnyiog  oto
Bopeo  tunpa  TOL
TAoLTOVITH TOV
drapovpiov. Ta
delyparta FLIO1E,
FL102E, FL103 «o
FL5SE eivoan amd v
O Béon pe ta
detypata FL50, FL54
kot FL5 oavtictoyo,
Yo ovtd Kol Ogv
amewkovilovior  (amod
google earth, pe Baon

Ewodva 3.1.2. Oéceig
detypatolnyiog  ©TO
Bopero  TuMque  TOV
TAoVTOVITY ™mg
Nucorherog. Ta
oetyparta NIK101 ko
NIK102 givor amd v
o 0éom upe ta
delypata NIK1 o
NIK3 avtictowya, yia
avtd Kot degv
angikovifovtan  (omd
google earth, pe Pdon
TOV YEOAOYIKO YGPpTN
oV Xoyov¥ and L.I.M.E. 1979)

[Moapaxdrto mapatiBevral ot potoypapieg and v kabe BEomn derypatoinyiog
Eexoprotd, copewva pe tov [Twv. 3.1.1.
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Ewéva 3.1.7. Aetypo FL102E.

Ewova 3.1.5. Aetypa FL51.

18



Ewova 3.1.8. Aetypo NIK1 ko
NIK101.

Ewéva 3.1.9. Actypo NIK102 kot
NIK3.
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4. IETPOI'PA®DIA

Onmg avaeépdnke o€ TPONYOLUEVO KEPALNLO, 01 TAOVTMOVITEC TOV DApOLPIOV
kot ¢ Nwodkdelog yopaxtmpilovior wg ypavodiopitng kot yoroaliokog olopitng
avtiotoryo (LI.M.E. 1979). Avt6, emPePordvetar kot omd T SEypOLLLO YNHKNG
tagwounong Q° - ANOR (Streikeisen & LeMaitre 1979), mov givan Paciopévo otnv
duvntikn ovotacn TovV TETpOUITOV (Xy. 4.1). Zoueova pe avtd Sakpivovior 2
neTpoypapkol tHmot yia ta detypata tov Giapovpiov FL3, FLS5, FL50, FL51, FL54
kot FLSE, pe ta 5 mpota va yapoaktmpilovtor g ypavodiopiteg, eved 1o FLSE mov
AVTITPOCMOTEVEL EVa EYKAEIGHA Vo yapakTnpileTon g yorlaliokdg poviodtopitng kot 1
TETPOYPOPIKOS TOTOG Yoo Tar Ogtyparto g Nikdxkiewog NIK1, NIK2 kou NIK3 mov
yopoktnpifovror oc yorallokoi dtopitec.

gy | Granitegygno-granite

alk-fel Monzogranng Granodiorite Tonalite Tonalite
40
30 F
e 0
20
Q-Syenite ‘-,\Lml ) Monzonite Q-Monzo Q- Lﬂmt Q-Gabbro
alk-feld gabbro/di 111. rabbro) (diorite)
10 |
YIIOMNHMA
B Syenite-alk- h.]d\‘:u.nm. \10[1fonilc \.\11 abbro. lerlN)lOrllL(_rlbbrO‘v ibbro/Dioritg
o I'puvodiopitng
@ Drapovpion (FL3,
-10 FL5, FL50, FL51, FL54)
220 | Xaralkos Sopitng
A Nuwoxrewag (NIK1,
230 F NIK2, NIK3)
Eykrewope Orapovpiov
40 @ 55k
0 10 20 30 40 50 60 T0 80 90 100
ANOR

Yyqpoe 4.1, To&wvounon TeTpoypa@ik®Vv TOToV Tov detypdtov Prapovpiov kot NikokAlog
(Streikeisen & LeMaitre 1979).

Avorvtikdtepa, AOYy®m TG évtovng mopovciag tov Protitn (>5%) otov
ypavodopitn tov DAapovpiov, ovtdoc Ba ovopaotel Protitikdg ypavodiopitng.
Avrtictoya, ota metpdpota e Nikdkdeog kKuplapyet  kepootidfn (>5%), ondte o
mhovtovitng Ba ovopootel kepooTAPikdg — yoraliokdg dopitng. Ocov apopd to
gyrkdeopa TV detypdtov tov Grapovpiov, oe owtd Kupropyel N KepooTiAPr, ondte N
ovopaocio Tov Bo gival kepooTAPikdg — yaraliakdg poviodopitng. Xto €&ng, yio
Adyovg amiomoinong, o Protitikdg ypavodtopitng tov Prapovpiov Ba avaypdeeton
BiGrd, o kepootidfikdg — yoralioxog dwopitng tng NuwokAiewong HbQzD xor to
éyxieiopa HbQzMzD.
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4.1 MAKPOXKOIIIKH IIEPITPA®H

O BiGrd tov @Aapovpiov (Ew. 4.1.1) anotelel £va pecsdKokko £0¢ 0dpOKOKKO
TETPOUA LE OPOTOVG KPLGTAALOLG, dpa £xel Ypavitikd 16T0. [Tapovsidlel po Tumikn
EIKOVA EVOC AEVKOKPOTIKOV YPOvodlopiTn. Xe apKkeTd detypota eivol amocadpopuévog,
eva otnv pdla Tov mepEyel apketd eykieiopata.

Ewova 4.1.1. Aviummpoooneutikd
poakpookomkd detypo BiGrd tov
dropovpiov.

O HbQzD g NwkokAewog (Ewc. 4.1.2) eivar emiong évo pecOkokko €mg
00POKOKKO TETPMLLA, TO 01010 EXELYPaviTIKO 16T0. [Tapovotdlet pia TumIKn KOV EVOG
LLEGOKPATIKOD TETPOUOTOC. X& TOAAG Oety Lot Tapovctdlel £VTovn amocafpmaon.

Ewodva 4.1.2. AvtumpoconeuTikd
nakpookomikd  detypor HbQzD
g NKOKAELOG.
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Oocov agopd tov HbQzMzD (Ew. 4.1.3), avtdg givor éva pecsdKoKKko mTETpOua
pe ypavitikd 10td. ‘Exet évtovn amocdBpwomn kot powdler moAd pe €va TLTIKO
LEGOKPOTIKO TETPOLAL.

Ewova 4.1.3. Aviumpooconeutikd
nakpookomnikd detyuo HbQzMzD
tov OAapovpiov.

Téhog, ot mnyupoatiteg (Ew. 4.1.4) mov ocvAA&yOnkov sivor adpoKokko
TETPOUATO, L€ TNYLOTITIKO 16TO Kot Ypapikéc cuppuoels. H arocdBpwon tovug gival
EUPAVIG Kol YopakTnpilovtal ®G OAOAEVKOKPOTIKOL 0OV 1 TOPOVCIO QPEHKDV
OPLKTAOV EVOL UNOOLVY].

Ewodva 4.1.4. AviumpoconeuTikd
LOKPOGKOTIKO delypa TV
TNYUOTITOV  TTOL  GLAAE KA.
Awokpivetor 1 YpaQikn] GOUUOUON
KaOAdG Kot o1 peydAotl KpOHGTaALOL.
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4.2 MIKPOXKOITIKH ITEPII'PA®H

0O BiGrd 1ov @Aapovpiov, KATO Ao TO TOAOTIKO UIKPOGKOTIO EXEL YPAVITIKO
1010 kol emPefordveTor 1 TEPLYPAPT] TOV ®G HECOKOKKOVL £mG 0OPOKOKKOV
netpopatog. O yaraliog tov (Ew. 4.2.1) mapovsialel oAAOTPLOLOPPOVS KPLGTAALOVG
L€ KLHLOTOELOT KaTAoPeon.

Ewova 4.2.1. Xaraliog tov BiGrd, (N- apiotepd, N+ delid, didotacn kabetng mievpdg =
Imm).

Ta mhaydkiaota (Eik. 4.2.2 xor 4.2.3) €ovv 1310H0peOVG — LISOLOPPOVS
KpvotdArovg. [Tapovsialovv aifrrkn dwvpia, kabaog ko Carlsbad kot mepuchviky.
e pepwcég topég eppaviovrot pe Lovoon. Ot aAhoidcels Tovg givat 1 KaoAwvimon, N
oepiitioon (n petoTpomn onAadn o€ Aemtopepr| pooyoBitn) kot oe TOAAN onueio M
LETATPOTY| TOVG o€ emidoTto kot {oioitn.

Ewoéva 4.2.2. TTAayidxiaoto tov BiGrd. Awokpivovron kot ot 3 didvpieg mov avapépOniay
KaBmg kat o1 oALo1dcelg Tov. (N- aptotepd, N+ de&id, didotaon kabetng mievpdg = 1mm).
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Ewova 4.2.3. [Thaydxiaoto tov BiGrd. Ataxpivovtal ot oA Evioveg aAAOIDGELS TOV KaBmS
Kot 1 aAPrrikn dwdvpia tov. (N- aprotepd, N+ de€id, didotaon kdbetng mhevpdc = Imm).

Ot kodovyot dotprot (Eik. 4.2.4 kar 4.2.5) etvar opBdKAaoTO LLE 1O10LOPPOVG —
vdidpopeovg kpvotdiiovg. Iapovsialovv ddvuia Carlsbad kot amd aAloidoelg
KaoAwvimon kot oepikitioon. Emiong £xovv popunkitikd 1616 (dnAadn mepupepelokn
OVTIKATACTOGOT TOV KAAOOY®V 0oTpieV ETEITO OO EMAPT TOVG LE TAAYIOKAOCTA).

Ewova 4.2.4. OpBoxiacto tov BiGrd. Awkpiveton m 6wdvpior Carlsbad, xaBdg kot m
KaoAwvimon kot 1 ogpikitioon. (N- apiotepd, N+ de€1d, didotaon kabetng migvpdg = 1mm).

5eé16, d1doTaon KabeTng TAevpdg = Imm).
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Ov Protiteg (Ewk. 4.2.6 ko 4.2.7) €povv 1010HOPPOVS - VTOOLOPPOVG
KPUOTOAAOVG KOl Topoustalovy LYNAL YpOUOTO TOAWONG. X WEPIKES TOWES
mapoTPEITAL | 0AAOI®MGT] TOVG G YAWPITT).

-
‘-Lin

4 » L 7 Lo
3 < i ~ ey \i ’
L ils o ; i - . A—- .

Ewova 4.2.6. Brotitng tov BiGrd. (N- apiotepd, N+ dekid, didotaorn kabetng nievpdg =
2mm).

Ewova 4.2.7. Brotitng tov BiGrd. Awokpivetal n aAloimon tov og yhopit. (N- apiotepd, N+
o014, dtdotoomn kabetng TAevpag = Imm).

O yAopimg (Ewc. 4.2.8) givon mpoidv arroiwong tov Protitn. EpeaviCeton pe
QULAADON pHopPN Kot avoytd TPdoivo ypopa. XopaKTnpioTikd £ivol to. ovORoAd
YPOLOTA TOAMONG TOV.

.
» o
|- Sedd

Ewova 4.2.8. X opitng tov BiGrd. Alaxpivovtor ta avopoko yxpodpoto toAoong tov. (N-
aprotepd, N+ de€id, dibotaon kdbetng mhevpdc = 2mm).

25



To emidoto (Ew. 4.2.9) gpoaviCetor pe tv poper| axovovictov palov,
OAAOTPLOUOPP®V KOKK®V KAl TPIGUATIKOV KPLOoTAAAwV. Eyetl évtovo vynio avéylveo
KOL VYNAG QOTEWVA YPOUATA TOADONC.

Ewova 4.2.9.Enidoto tov BiGrd. (N- apiotepd, N+ 0e&ud, didotaon kabetng mievpdc = 1mm).

e pepkég Topég vapyovv Atyot kpvotaiiot kepootiifng (Ewuc. 4.2.10). Avtol
£YOLV 110LOPON — LTTOOPOPPN avarTuén. Emiong éxovv pétplo avayiveo, oyiopod Kot
€VTOVO TAEOYPOIGLO, OTTMG Kot SIOVEG.

Ewova 4.2.10. Kepootidfn tov BiGrd. Awokpivetar o oyiopudg g (N- apiotepd, N+ deéud,
dtdotoomn kabetng TAevpdc = Imm).

Té\og, Ta 0OpLKTA TTOVL PpioKOVTOL GTNV HKPHTEPT) TOGOTNTO EIVOL O TITAVITNG
(Ew. 4.2.11), o anatitng (Ewc. 4.2.12), o khvoloicitng (Ew. 4.2.13) kot 10 {ipxovio
(Ew. 4.2.14). O trravitng Ppioketon pe ™ HOPON UIKP®OV 1OIOHOPOOV POUPOEODV
KPLOTAAL®V pe KooTavd ypopo. O omatitng cuvaviatol PeE Tn Hopen HKPOV
WWOHOPP®Y — VTOIOHOPP®Y  TPICUOTIK®OV Kol PeAoVoed®dv  KpuotaAlwy. O
KAvoloioitng elvar mpoidv ailoimong Tov actpimv. Bpioketar g aALOTPLOLOPPOVE
KOKKOLG, 0KOVOVIOTES LALES KO TPIGUOTIKOVS KPUGTAAAOVG. XapaKTnploTikd eivart ta
avopolo umie ypopota mOAwong tov. To (pkdvio amavtdtor 6€ TOAD UIKPOVG
WOOHOPPOVG TPICUATIKOVG KPVOTAAAOVG. XOPOKTINPIOTIKA €ivol To TOAD vynAd
YPOLOTA TOAMONG TOV.
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Ewova 4.2.11. Trravitng tov BiGrd. (N- apiotepd, N+ 6e&id, didotaon KaBeng TAevpls =
Imm).

Ewova 4.2.12. Anatitng tov BiGrd. (N- apiotepd, N+ de&id, didotaon kdbetng mievpdg =
1mm).

Ewoéva 4.2.13. Khwvoloioitng tov BiGrd. (N- apiotepd, N+ de&id, d1dotacn KAOeTng TAELPAS
= 1mm).
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Ewova 4.2.14. Zipkévio tov BiGrd. (N- apiotepd, N+ de&ud, dibotaon kdbetng mievpdg =
Imm).

O HbQzD ¢ Nwkoxhelog, MKPOSKOTIKA, EYEL Kol aVTOS YPAVITIKO 16TO Kol
etvar pecorokkog £mg adpoxokkoc. ['evikd, yapaxtnpiletal amd v Evrovn mapovcia
g kepooTiAfne (Ew. 4.2.15), n omoia oynuatifel 1010HopPove — VIOOHOPPOVG
TPIGUOTIKOVS KPVOTAAAOVG HE €VIOVO TAEOYPOICUO, EUPOVH CYIOUO Kot StOVUiES.
Xapaktplotikdg emiong eivar kot 0 SMAOG «UTAKAAPAIMOTOS) GYIGHOG TNG.

Ewova 4.2.15. Kepootilpn tov HbQzD. (N- apiotepd, N+ de&id, didotaor kabetng mievpdg
= lmm).

O yoraliog (Ew. 4.2.16) oynuoatiCer aALOTPLOLOPPOVS KPLGTAAAOLG [
Koppotoedn katdoPeon. Ta mhaydokiacta (Ew. 4.2.17) elvan apketd aAlotwpéva kot
TAPOLGIALOVV Kol TIG OAAOUDGELS, KAOAVIMOT|, GEPIKITIMOT Kl LETATPOT GE EMIOOTO
kot fotoitn. Ot d1dvpieg mov gppaviCouvv ivor n adfrrikn, n mepikAvikn ko 1 Carlsbad.
Eniong opiopéva mapovsialovv {dvwon. Ocov agopd Tovg KoA0U(OoVS AGTPLOVG,
avtol etvar opBokiaota (Ew. 4.2.18) pe owvpio Carlsbad, 1o omoio eivar mwoAv
KooAviopéva Kot ocepikitopéva. H mapovsia toug etvar eldyio.
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Ewova 4.2.17. IThaydxkiacto tov HbQzD. (N- apiotepd, N+ 6g&id, Oidotacn Kabeg
TAELPGEG = 2mm).

D L e % - ) & ‘ﬁ : ) l‘;. S i £ ot
Ewova 4.2.18. OpBorhacto tov HbQzD. (N- apiotepd, N+ 6e&1d, didotacn kabetng TAevpag
= 2mm).

O Brotitg (Ew. 4.2.19) eivar évtova adhotwpévog oe yAopit (Ew. 4.2.20), yuo
avtd Kot 1 wopovsio tov eivar petwpévn. O yAwpitg epeavilel To YopoKTNPIOTIKA
OVOLOAL YPOUATO TOAMGNG TOL Kol £XEl ac0evT] TAe0YPOiGLO.
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Ewova 4.2.19. Biotitng tov HbQzD. (N- apiotepd, N+ de&id, dibotaom kabetng mhievpdg =
2mm).

s a s L . 5 e

Ewova 4.2.20. Xiopitg tov HbQzD. (N- apiotepd, N+ de&id, didotacn kabetng mAevpdc =
2mm).

To emidoto (Ewk. 4.2.21) vrdpyel oe WKpEG TOCOHTNTEG PE AALOTPLOLOPPOVE
KOKKOVG Kol akovovioteg pales. Axoupa, vmapyer amotitmg (Ew. 4.2.22) o
Belovoeldeic kpvotdriovg, tyvn titavitn (Ew. 4.2.23) og 1516popeovg pouPoetdeic
KpvotdAdovg, KAvoloicitng (Ew. 4.2.24) g mpoidv oiroiwong tov actpiov kol
Cipkovio (Ewk. 4.2.25) 6e oD pikpovg 1010 LOPQOLG TTPIGUATIKOVG KPLGTAALOVG,.

Ewova 4.2.21. Enidoto tov HbQzD. (N- apiotepd, N+ de&id, didotaon kabetng nievpdg =
Imm).
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Ewoéva 4.2.24. Klvoloioitng tov HbQzD. (N- apiotepd, N+ 0e&id, Sidotoor kdBetng mAevpdc
= 1mm).
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Ewova 4.2.25. Zipkovio tov HbQzD. (N- apiotepd, N+ 0elid, didotacn kdbetng mievpdg =
Imm).

O HbQzMzD é£yet ta id10. 0pLKTA e T 2 TPONYOVUEVO TETPDOUATO, EKTOG OO
Qipkdvio. O 1010¢ T0L €lvar yYpaviTikKOG Kot omd 10 peEyefog TV OPLKTAV TOL
yopokmnpiletoar og pecokokko métpopa. O yoroliog tov (Ew. 4.2.26) oympotilet
OALOTPLOLOPPOVS KPLGTAALOVG e KLUATOEWN KatdoBeon. OLot ot AoTplotl Tov eivan
TOAD aAlotwpévol. Zuykekpiéva, to miaydkiaoto (Ew. 4.2.27) mapovcialer Tig
OALOIDGELS KOOAWVIDGT, oePIKITI®OON Kot pLeTaTpon o€ emidoto kot {oicitn, evd To
opBoKAacTo (Ek. 4.2.28), mov avTimpos®mmebEL TOV TOTO TOL KOAOVYO AGTPLOV GE OVTO
T0 TETPOUM, EIVOL KAOMVIOUEVO KOl CEPIKITIOUEVO. L& UEPIKE onpeio. TOV TOU®OV
TOPOTNPEITOL KOl HOPUNKITIKOG 16TOG. X& oxEoN UE TIG OWvuieg, T0 TANYIOKANGTO

napovctalel adPirikn ko Carlsbad, evd to opBdxkiacto Carlsbad.
-

Ewéva 4.2.26. Xaraliog tov HbQzMzD. Ilavw 6e&1d dakpivetar o popunkitikog 1otog. (N-
aplotepd, N+ de&id, didotaon kdbetng mhevpdc = lmm).

32



Ewova 4.2.27. [Thayoxhaocto tov HbQzMzD. Awxpivovtar ot évtoveg aAhoidcelg tov. (N-
aplotepd, N+ de&id, didotaon kdbetng mhevpdc = Imm).

migvpdg = 1lmm).

H ovpperoym tov Protit (Ewc. 4.2.29) givon eddyiotn, agov Adym eEailoiwong
é0woe v Béom tov otov yAwpit (Ew. 4.2.30). To enidoto (Ew. 4.2.31) vrdpyet o
TOAD KPS TOGOGTO LLE TV LOPPT) OAAOTPLOLOPP®Y KOKK®V, OTTMS Kot 0 KAtvoloioitng
(Ewc. 4.2.32) mov givan mpoidv aAroiwong twv aotpiov.

"

il 7

=2mm).
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Ewova 4.2.30. XAopitng tov HbQzMzD. (N- apiotepd, N+ de€id, d1dotacn Kabetng TAevpag
= lmm).

Ewoéva 4.2.32. Khvoloicitng tov HbQzMzD. (N- apiotepd, N+ de&ud, didotaon kdbetng
mAevPac = Imm).

Téhog, VILApPYOLVY G€ TOAD WIKPO TOGOCTO TiTaviTng Ko amatitng. O titavitng
Bploketor pe v popeN MOAD HIKPAOV WIOHOPPOV — VTOOUOPP®V POUPOE®V
kokkov. O amotitng Ppioketar pe TNV HOPON KPOV 1OIOUOPP®V — VTOOLOPPOV
BeAOVOEO®V KPLGTUAAA®V.
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Ot mypatiteg kol Tov 0vo meproydv (Piapovpiov kot NikoOkAelng), £xovv
INYHOTITIKO 1616 Kou givol adpokokka metpdpata. ['evikd, mapovosialovv ta ida
YOPAKTNPLOTIKE Ympig drapopéc. O yaraliog tovg (Ewk. 4.2.33), oynuatiler peydiovg
aAAOTPIOHOPPOVG KpuoTdAlove. To mhayidoklaoto (Ew. 4.2.34) mapovoidletl kot Tic
Tpeic aALOIDOELS (OEPIKITINGT, COGCLPITIOCT Kol KOOAVIDo™), KaOdG Kot Tig Tpeig
dwvpuieg (aAPrrikn, Carlsbad kon wepuchvikn)). O kaAlovyog dotprog (Ek. 4.2.34) etvan
0 LKPOKAIVIG, 0 0T010G £XEL TNV YOPAKTNPIOTIKY UKPOKAVIKY dtdvpio, aAAGL Kot TNV
Carlsbad. Eivor kooAviopéVog kol CGEPIKITIOUEVOG. AKOWHO, GE OpKETE onueia
dwkpiveror 1 ypagiky] cvpeuon (Ew. 4.2.35) mov eivar yopaxtnpioTiky yuo Toug
myunotiteg. Téhog, ot mmypatiteg mepiéyovv pooyofitn (Ew. 4.2.36). Avtdg éxet
YOUNAO ovayAvgo, Tov petafdrietar pe v otpor| TG tpaneloc. Emiong £xet vynid
POTEWVA YPOLOTA TOAMONG KOl TOUPOVGLALEL LOPLOPLYT.

Ewova 4.2.33. Xoraliog tov anypoatitav. Atokpiverol kot 1 évrovn e§0AAoinon TV aoTpiov.
(N- aprotepd, N+ dekid, dibotaon kdbetng mThevpdc = 2mm).

4 S iy
Ewova 4.2.34. TTAoy10kA0oT0 Kol LIKPOKAIVIG TOV TNYUOTITOV. AlOKPIVETOL KOl 1] €VTOVN
eEaAloimon TV aotpiov, KoOMG KAl o1 YapoKTNPLoTkéG ddvpiec Tovg. (N- aplotepd, N+
oe€1d, dtdotoon kabeTng TAELPAC = 2mm).

B Va B ey & {
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Ewova 4.2.35. ['pagikdc 16106 v mypatitodv. (N- apiotepd, N+ de€id, didotacn Kabeng
TAELPAC = 2mm).

i

Ewova 4.2.36. Mooyofitng tov mnypotitdv. (N- apiotepd, N+ de€id, didotaon kabetng
mAgvpdg = 2mm).
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5. OPYKTOAOI'TA

Ye oetypato and kdbe TETPOYPAPIKO TOTO £yvav YMUKEG OVOADGES UE T
xpnon Muwpoavarvty (SEM — EDS) (Ilapdptnuo 1), pe okomd v evpeon g
aKPPOVG YMUKNG CUGTACTG TOV OPVKTMV.

5.1 KAAIOYXOI AXTPIOI

Ol avIIPOCOTEVTIKEG OVOADGES TOV KOAOLY®OV daoTpiov OA®V  T®V
TETPOYPOUPIK®V TOT®V divovion otov I, 5.1.1. Tevikd, ot kKaiovyot dotpiot
GUUUETEYOVV GE UIKPA TOGOGTA LEGH GTOVG TAOVTMVITEG, E TN MKPOTEPT] GLUUETOYN
oTOoV TETPOYPaPKo Tomo HbQzMzD.

Mivaxag 5.1.1. Xnukég avoAdoelg kol TOTOG OOUNG KOALOVY®OV OOTPIOV OA®V TMOV
TETPOYPOUPIKDV TOTT®V, pe Pdon to 8 O, ue tov Fe vo Oswpeiton Fe* kot avtikadiotd to Al
(Deer et al. 1992).

BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Agiyno.  FL51 FL51 FL51 FL51  FLS1  FL51  FL51 FLS1 FL5O
SiO; 64,16 64,41 64,64 63,60 63,22 64,63 64,68 64,18 62,08
ALO3 18,76 18,66 18,54 18,46 19,37 1895 18,44 18,74 19,13
FeO 0,00 0,08 0,00 0,51 0,09 0,00 0,32 0,00 0,26
MgO 0,00 0,03 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 0,20 0,41 0,00 0,00 0,23 0,34 0,14 0,00 0,47
Na,O 1,82 0,07 0,00 0,61 0,76 1.03 0,76 0,28 0,20
KO 13,58 16,46 17,00 15,39 14,71 15,14 15,55 16,20 15,23
BaO 1,25 0,00 0,00 1,55 1,55 0,20 0,43 0,88 2,33
Total 99,78 100,13 100,18 100,12 100,21 100,28 100,30 100,28 99,96
ApOpog 1ovrov pe Baon ta 8 O
Si 2,97 2,98 2,99 2,98 2,94 2,97 2,99 2,98 2,93
Al 1,03 1,02 1,01 1,02 1,06 1,03 1,00 1,03 1,06
Fe¥* 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
Z 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,00 0,03
Na 0,16 0,01 0,00 0,06 0,07 0,09 0,07 0,03 0,02
K 0,80 0,97 1,00 0,92 0,87 0,89 0,92 0,96 0,92
Ba 0,02 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,01 0,02 0,04
X 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Or 82,6 97,1 100.0 94,4 90,1 89,2 92,5 97,5 95,8
Ab 16,4 0,6 0,0 5,6 6,8 9,2 6,8 2,5 1,8
An 1,0 2,2 0,0 0,0 3,1 1,7 0,7 0,0 2,4
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Mivaxag 5.1.1. Zvvéyeta.

BiGrd 10 BiGrd 11 BiGrd 12 HbQzMzD 1
Agiypa FL50 FL50 FL50 FL5SE
SiO, 64,09 64,72 64,56 64,49
ALO; 18,98 18,73 18,80 17,95
FeO 0,00 0,00 0,00 0,32
MgO 0,27 0,11 0,37 0,00
CaO 0,40 0,05 0,08 0,00
Na,O 0,86 1,71 0,98 0,44
KO 15,00 13,97 14,96 16,06
BaO 0,03 0,83 0,00 0,35
Total 99,63 99,74 99,74 99,61
ApOpég 1ovrov pe faon ta 8 O

Si 2,96 2,98 2,98 3,00
Al 1,04 1,02 1,02 0,98
Fe¥* 0,00 0,00 0,00 0,01

VA 4,00 4,00 4,00 3,99
Mg 0,02 0,01 0,03 0,00
Ca 0,02 0,00 0,00 0,00
Na 0,08 0,15 0,09 0,04
K 0,86 0,82 0,88 0,95
Ba 0,00 0,02 0,00 0,01

X 0,00 1,00 1,00 1,00
Or 88,5 83,7 88,3 96,0
Ab 7,7 15,3 8,8 4,0
An 3,8 1,0 2.9 0,0

Evdewktikd, omv mapokdte swkovo (Ew. 5.1.1), gaivovtar ov Béceic twv
avaAveemv tov detypatog FL51 tov IMTw. 5.1.1 (6mov spectrum 1 = BiGrd 3, spectrum
2 = BiGrd 4, spectrum 3 = BiGrd 5 kot spectrum 4 = BiGrd 6), 6nwg anotvnmOnkav
ot TO0 NAEKTPOVIKO HKPOGKOTIO.

500pm
aon kdfetng TAevpdg = 1mm) amrd 10
TOAMTIKO LKPOGKOTO KoL 6€ELG 0 10106 KOAOVYOG AOTPLOG OO TO NAEKTPOVIKO HIKPOGKOTILO.

O péoog 6pog (Ewc. 5.2.2) tov kalovywv actpiov oe mepiektikodtnto Or, Ab
Kol An, omd OAEC TIC TOPATAVE® AVUAVCELS EIVOLL:

38



IMoa tov tetpoypoeikd tomo BiGrd: Orgi AbsAn;
IMa tov metpoypapikd Tomo HbQzMzD: OrosAbsAng

5.2 IIAAT'TOKAAXTA

[Na v edpeon g MUKNS oOOTAONG TGOV TAAYIOKAASTOV  &ylvayv
UIKPOAVAAVGELS GE TAUYIOKAACTO Atd OAOVE TOVG TETPOYPAPLKoVS TOToVS (ITiv. 5.2.1).
To peyaAdtepo m0G0oTO TAAYIOKAGCTMV VITAPYEL GTOV TETPOYPAPIKO TUTTO Tov BiGrd
eVO 10 HkpoTtEPO otov HbQzD.

Mivaxag 5.2.1. Xnpkég aveldeeLS Kot TOTOG SOUNG TAAYIOKAGGTOV OA®V TV TETPOYPAPIKAOV
Tonwv, ue Paon ta 8 O, pe tov Fe va Oswpeiton Fe** xon avtikadiotd to Al (Deer et al. 1992).

BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Agiyno.  FL51 FL51 FL51  FL51  FL5S1  FL51  FL51  FLS1  FLS1
SiO; 61,37 58,62 59,64 60,65 5995 62,12 61,43 58,77 59,65
ALO; 24,17 2591 2522 2484 25773 23,78 23,777 25,53 25,39
FeO 0,27 0,41 0,69 0,00 0,03 0,00 0,56 0,14 0,00
MgO 0,00 0,13 0,00 0,47 0,45 0,02 0,00 0,78 0,17
CaO 6,27 7,56 7,12 5,81 6,55 4,99 5,51 6,22 6,91
Na,O 8,01 7,23 7,65 7,65 7,66 8,69 8,56 7,13 7,50
KO 0,14 0,00 0,03 0,51 0,00 0,21 0,00 0,18 0,13
BaO 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,20 0,00 0,81 0,00
Total 100,23 99,86 100,35 100,09 100,37 100,01 99,83 99,57 99,75
ApOpog 1ovrov pe Baon ta 8 O
Si 2,72 2,62 2,65 2,70 2,66 2,76 2,73 2,64 2,66
Al 1,26 1,37 1,32 1,30 1,34 1,24 1,25 1,35 1,34
Fe¥* 0,01 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00
Z 399 4,01 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

Mg 0,00 0,01 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,05 0,01
Ca 0,30 0,36 0,34 0,28 0,31 0,24 0,26 0,30 0,33
Na 0,69 0,63 0,66 0,66 0,66 0,75 0,74 0,62 0,65
K 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
X 1.00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00
Or 0,8 0,0 0,2 3,2 0,0 1,5 0,0 2,5 0,7
Ab 69,2 62,9 65,9 66,0 65,9 74,7 73,8 62,3 65,0
An 30,0 37,1 33,9 30,8 34,1 23,8 26,2 35,3 34,2

Mivakag 5.2.1. Zvvéyeto.

BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd
10 11 12 13 14 15 16 17 18
Agiypo.  FL50 FL50 FL50 FL50 FL50 FL50 FL50 FL50 FL50
SiO; 57,73 55,71 59,11 58,96 58,62 57,77 62,11 64,00 61,91
ALO; 26,82 28,14 25,35 25,67 26,36 2693 23,81 22,11 23,29
FeO 0,20 0,00 0,64 0,08 0,00 0,00 0,00 0,53 0,00
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MgO 0,39 0,00 0,26 0,09 0,33 0,26 0,40 0,14 0,00
CaO 820 10,03 731 7,02 8,03 8,45 4,53 3,67 4,69
NaO 6,70 5,68 7,16 7,33 6,76 6,32 8,65 9,49 8,72
K,O 0,04 0,22 0,25 0,11 0,21 0,46 0,02 0,00 0,02
BaO 0,02 0,34 0,07 0,95 0,00 0,00 0,66 0,12 0,90
Total 100,11 100,13 100,15 100,21 100,30 100,19 100,18 100,07 99,53
ApOpégrovrov pe faon ta 8 O

Si 2,58 2,51 2,64 2,64 2,61 2,58 2,75 2,83 2,75
Al 1,41 1,49 1,33 1,36 1,38 1,42 1,24 1,15 1,23
Fe* 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00

Z 4,000 4,00 3,99 4,00 3,99 4,00 3,99 4,00 3,98

Mg 0,03 0,00 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,00
Ca 0,39 0,48 0,35 0,34 0,38 0,41 0,22 0,17 0,23
Na 0,58 0,50 0,62 0,64 0,58 0,55 0,74 0,81 0,76
K 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00
Ba 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02

X 1,00 1,00 1,00 1,02 1,00 1,01 1,00 0,99 1,01
Or 0,3 1,9 1,5 2,3 1,2 2,6 1,3 0,2 1,7
Ab 57,9 49,7 61,9 63,5 58,3 55,0 74,5 81,4 75,8
An 41,8 48,4 36,6 34,2 40,5 42,4 24,2 18,4 22,5

Mivaxag 5.2.1. Zuvéyeta.

BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd
19 20 21 22 23 24 25 26 27

Agiypa.  FL51  FL51  FL5S1  FL51  FLS1  FLS1 FL51  FLS1  FLS1

SiO; 60,89 57,63 60,98 58,64 61,23 5831 59,32 59,58 61,11
ALO; 24,18 26,57 2441 26,13 2420 26,22 25,12 25,84 24,38
FeO 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00
MgO 0,04 0,45 0,06 0,35 0,00 0,24 0,22 0,15 0,00
CaO 5,62 7,76 5,73 7,25 6,02 7,74 6,55 7,08 5,79
Na,O 8,03 6,49 8,16 7,20 8,10 6,95 7,32 7,40 8,20
KO 0,41 0,31 0,19 0,00 0,16 0,00 0,32 0,30 0,25
BaO 0,31 0,47 0,00 0,04 0,00 0,50 0,66 0,00 0,00
Total 99,47 99,79 99,53 99,62 99,71 100,19 99,52 100,34 99,73
ApOpog 1ovrov pe Baon ta 8 O

Si 2,73 2,59 2,72 2,62 2,73 2,61 2,67 2,65 2,72
Al 1,28 1,41 1,28 1,38 1,27 1,38 1,33 1,35 1,28
Fe¥* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

Z 4,01 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

Mg 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,02 0,02 0,01 0,00
Ca 0,27 0,37 0,27 0,35 0,29 0,37 0,32 0,34 0,28
Na 0,70 0,57 0,71 0,63 0,70 0,60 0,64 0,64 0,71
K 0,02 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,02 0,01
Ba 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00

X 100 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 1,01 1,01 1,00
Or 2,9 2,6 1,1 0,1 0,9 0,9 3,0 1,7 1,4
Ab 69,9 56,8 70,9 62,7 70,2 60,3 63,9 63,7 70,9
An 27,3 40,6 28,0 37,2 28,8 38,8 33,1 34,6 27,7
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Mivaxag 5.2.1. Zuvéyeta.

BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd
28 29 30 31 32 33 34 35 36

Agiypo. FL51  FLS1  FL51 FLS1  FL51 FLS1  FL51 FLS0 FL50

SiO, 61,08 58224 60,45 58,81 59,13 5895 5820 63,22 6245
ALO; 24,62 2647 24,82 2587 2541 2581 2580 22,81 23,98
FeO 0,00 0,03 0,28 0,05 0,29 0,00 0,87 0,00 0,00
MgO 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41
CaO 5,88 8,14 6,49 7,64 7,28 7,54 7,92 4,11 4,49
Na,O 8,21 6,98 7,76 7,02 7,12 7,06 7,04 9,12 8,92
KO 0,07 0,00 0,33 0,43 0,53 0,39 0,00 0,33 0,01
BaO 0,41 0,15 0,00 0,00 0,41 0,00 0,34 0,00 0,00
Total 100,27 100,07 100,13 99,82 100,17 99,76 100,18 99,60 100,27
ApOpég 16vrov pe faon ta 8 O

Si 2,71 2,60 2,69 2,63 2,65 2,64 2,61 2,81 2,76
Al 1,29 1,40 1,30 1,37 1,34 1,36 1,36 1,19 1,25
Fe** 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00
Z 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,01
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
Ca 0,28 0,39 0,31 0,37 0,35 0,36 0,38 0,20 0,21
Na 0,71 0,61 0,67 0,61 0,69 0,61 0,61 0,79 0,76
K 0,00 0,00 0,02 0,02 0,03 0,02 0,00 0,02 0,00
Ba 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
X 100 1,00 1,00 1,00 1,08 0,99 1,00 1,01 1,00
Or 1,1 0,3 1,9 2,4 3,7 2,3 0,6 1,9 0,1
Ab 70,8 60,4 67,1 60,9 61,5 61,5 61,3 78,5 76,1
An 28,1 39,3 31,0 36,7 34,7 36,3 38,1 19,6 23,9

Mivaxag 5.2.1. Zuvéyeta.

BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd
37 38 39 40 41 42 43 44 45

Agiypo. FL50 FL50 FL50 FL50 FL50 FL5S0 FL50 FLS0 FL50

SiO; 59,34 57,55 56,72 56,15 54,17 61,08 62,49 55,66 58,23
ALO; 25,15 2693 27,19 27,08 2893 2446 23,61 28,13 2642
FeO 0,52 0,08 0,05 0,57 0,30 0,00 0,00 0,20 0,18
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52 0,00 0,04 0,30 0,11
CaO 7,04 8,82 9,10 9,61 10,13 5,82 4,84 9,63 8,25
Na,O 7,59 6,50 6,07 6,01 5,22 8,38 8,69 5,76 6,75
KO 0,00 0,18 0,53 0,20 0,03 0,02 0,30 0,12 0,29
BaO 0,00 0,29 0,00 0,00 0,81 0,00 0,31 0,37 0,00
Total 99,65 100,34 99,66 99,62 100,11 99,76 100,28 100,17 100,23
ApOpog 1ovrov pe Baon ta 8 O
Si 2,66 2,58 2,56 2,536 245 2,72 2,77 2,50 2,60
Al 1,33 1,42 1,44 1,441 1,54 1,28 1,23 1,49 1,39
Fe3* 0,02 0,00 0,00 0,021 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
Z 4,01 4,00 4,00 3,999 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

Mg 0,00 0,00 0,00 0,000 0,04 0,00 0,00 0,02 0,01
Ca 0,34 0,42 0,44 0,465 0,49 0,28 0,23 0,46 0,40
Na 0,66 0,56 0,53 0,526 0,46 0,72 0,75 0,50 0,58
K 0,00 0,01 0,03 0,012 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02
Ba 0,00 0,01 0,00 0,000 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00

X 1,00 1,00 1,00 1,002 1,00 1,00 1,01 1,00 1,01
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Or 0,0 1,5 3,1 1,1 1,6 0,1 2,2 1,4 1,7
Ab 66,1 56,3 53,0 52,5 45,8 72,2 74,5 50,2 58,3
An 33,9 42,2 43,9 46,4 52,6 27,7 23,3 48,4 40,1

Mivaxag 5.2.1. Zovéyeta.

HbQzMz HbQzMz HbQzMz HbQzMz HbQzMz HbQzMzD

D1 D2 D3 D4 DS 6
Agiypa FL5E FL5E FL5SE FL5SE FL5E FL5E
SiO» 56,77 59,75 59,85 59,45 52,82 56,82
ALO3 27,33 25,70 25,49 25,53 27,41 27,08
FeO 0,00 0,00 0,16 0,17 2,83 0,00
MgO 0,22 0,25 0,04 0,33 0,00 0,18
CaO 8,59 7,09 6,68 7,14 11,88 8,70
Na,O 6,40 7,50 7,71 7,36 4,47 6,26
KO 0,07 0,00 0,33 0,06 0,31 0,24
BaO 0,66 0,00 0,00 0,00 0,31 0,29
Total 100,03 100,30 100,25 100,05 100,03 99,57
ApOpog 1ovrov pe faon ta 8 O

Si 2,55 2,65 2,66 2,65 2,41 2,56
Al 1,45 1,35 1,34 1,34 1,48 1,44
Fe** 0,00 0,00 0,01 0,01 0,11 0,00

VA 4,00 4,00 4,01 4,00 4,00 4,00
Mg 0,01 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01
Ca 0,41 0,34 0,32 0,34 0,58 0,42
Na 0,56 0,65 0,67 0,64 0,40 0,55
K 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,01
Ba 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01

X 1,00 1,01 1,01 1,00 1,01 1,00
Or 1,5 0,0 1,9 0,4 2,4 1,9
Ab 55,7 64,6 66,2 63,4 39,5 54,8
An 42,7 354 31,9 36,2 58,1 433

Mivaxag 5.2.1. Zuvéyela.

HbQzMz HbQzMz  HbQzMz HbQzMz HbQzMz HbQzMzD

D7 D8 D9 D 10 D11 12
Agiypa FL5E FL5E FL5E FL5E FL5E FL5E
SiO, 57,87 58,45 58,46 60,45 59,69 60,86
ALO; 26,28 25,72 25,27 25,03 24,77 24,30
FeO 0,30 0,00 0,81 0,09 0,27 0,15
MgO 0,00 0,11 0,00 0,04 0,00 0,22
CaO 8,08 7,21 7,26 6,47 6,53 5,76
Na,O 6,83 6,86 7,26 7,74 7,83 7,94
K;O 0,28 0,48 0,00 0,35 0,00 0,41
BaO 0,00 0,95 0,68 0,00 0,50 0,00
Total 99,65 99,78 99,75 100,17 99,58 99,64
ApOpég 16vrov pe Baon ta 8 O

Si 2,60 2,63 2,63 2,69 2,68 2,72
Al 1,39 1,37 1,34 1,31 1,31 1,28
Fe** 0,01 0,00 0,03 0,00 0,01 0,01

VA 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,01
Mg 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02
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Ca 0,39 0,35 0,35 0,31 0,31 0,28

Na 0,60 0,60 0,63 0,67 0,68 0,69
K 0,02 0,03 0,00 0,02 0,00 0,02
Ba 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00
X 1,01 1,01 0,99 1,00 1,00 1,01
Or 1,6 4,5 1,2 2,0 0,9 2,3
Ab 59,5 60,0 63,6 66,9 67,9 68,7
An 38,9 35,5 35,2 31,1 31,3 29,0

Mivaxag 5.2.1. Zovéyero.

HbQzD  HbQzD  HbQzD  HbQzD  HbQzD  HbQzD

1 2 3 4 5 6
Agiypa NIK1 NIK1 NIK1 NIK1 NIK1 NIK1
SiO, 67,67 64,99 67,40 66,18 68,34 68,25
TiO; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ALO; 19,78 22,27 20,27 20,35 19,75 19,69
FeO 0,28 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 0,98 3,14 1,24 1,24 0,31 0,44
Na;O 11,12 9,99 10,94 9,54 11,44 11,32
K>,O 0,09 0,00 0,20 2,22 0,23 0,39
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 99,91 100,40 100,04 99,82 100,07 100,09
ApOpég 16vrov pe faon ta 8 O
Si 2,97 2,85 2,95 2,93 2,98 2,98
Al 1,02 1,15 1,05 1,06 1,02 1,01
Fe** 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VA 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,05 0,15 0,06 0,06 0,01 0,02
Na 0,95 0,85 0,93 0,82 0,97 0,96
K 0,00 0,00 0,01 0,13 0,01 0,02
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
X 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Or 0,5 0,0 1,1 12,5 1,3 2,2
Ab 94,9 85,2 93,1 81,7 97,3 95,8
An 4,6 14,8 5,8 5,9 1,5 2,1

Mivakag 5.2.1. Zvvéyeto.

HbQzD HbQzD  HbQzD  HbQzD  HbQzD  HbQzD

7 8 9 10 11 12
Agiypa NIK3 NIK3 NIK3 NIK3 NIK3 NIK3
SiO; 57,23 55,71 57,17 57,15 56,53 57,32
TiO; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ALO; 27,23 27,97 27,26 27,39 27,52 27,20
FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00
CaO 9,24 10,40 8,69 9,24 9,31 8,92
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Na;O 6,34 5,59 6,75 6,31 6,36 6,57

K:;O 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BaO 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100,18 99,96 99,87 100,23 99,87 100,01
ApOpog 1ovrov pe Baon ta 8 O
Si 2,56 2,51 2,56 2,56 2,54 2,57
Al 1,44 1,49 1,44 1,44 1,46 1,44
Fe3* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Z 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Ca 0,44 0,50 0,42 0,44 0,45 0,43
Na 0,55 0,49 0,59 0,55 0,55 0,57
K 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ba 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
X 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Or 0,8 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Ab 54,9 49,1 58,4 54,8 55,3 57,1
An 44,2 50,4 41,6 45,2 44,7 42,9

Mivaxag 5.2.1. Zuvéyela.

HbQzD HbQzD  HbQzD  HbQzD  HbQzD  HbQzD

7 8 9 10 11 12
Agiypa NIK3 NIK3 NIK3 NIK3 NIK3 NIK3
SiO; 59,47 55,86 57,06 57,34 56,11 56,94
TiO; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ALO3 25,65 27,91 27,33 27,07 28,05 27,19
FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 7,41 10,26 9,14 9,22 9,99 9,31
Na,O 7,33 5,61 6,44 6,35 5,91 6,38
KO 0,22 0,18 0,00 0,12 0,07 0,00
BaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 100,08 99,83 99,97 100,11 100,14 99,82

ApOpog 1ovrov pe Baon ta 8 O

Si 2,65 2,52 2,56 2,57 2,52 2,56
Al 1,35 1,48 1,44 1,43 1,48 1,44
Fe¥* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VA 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,35 0,50 0,44 0,44 0,48 0,45
Na 0,63 0,49 0,56 0,55 0,51 0,56
K 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
X 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Or 1,3 1,0 0,0 0,7 0,4 0,0
Ab 63,3 49,2 56,0 55,1 51,5 55,4
An 35,4 49,7 44,0 44,2 48,1 44,6
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[Mapaxdrto mopatifevror evoektikég eotoypapieg (Ew. 5.2.1) and tic Oéoeig
tov avoldoewv tov dstypotoc FLSE (6mov spectrum 1 = HbQzMzD 1, spectrum 2 =
HbQzMzD 2, spectrum 3 = HbQzMzD 3,spectrum 4 = HbQzMzD 4 ko spectrum 5 =
HbQzMzD 5).

) # : ¥ i - k - 1mrr’1‘
Ewova 5.2.1. Apiotepd mhayoxhaoto pe N+ (dudotoon kabetng mievpdg = Imm) amd t0
TOAMTIKO LKPOGKOTLO Kol 0&18 TO 1610 TAAYIOKANGTO AtO TO NAEKTPOVIKO LKPOCKOTIO.

O pécog 6pog g meprekticottag (Ew. 5.2.2) tov mhaylokidotov oe Ab, An
kot Or amd OAES TIG YNUKEG TOVG AVOADGELS, Yo KAOE TETPOYPAPIKS TOTO elvat:

[N tov metpoypaeucd tomo BiGrd: OriAbesAnss
IMa tov metpoypapikd tomo HbQzMzD: Or,AbsrAnse
IMa tov metpoypapikd tomo HbQzD: OriAb7zAngg

v * / \\f 5 7
----t<-\----Ié----f*----)‘*----l

/ :‘\ .f\ f\ /

Ewova 5.2.2. TIpofoin
TOV ~ GUOTUCE®Y  TOV
KOAOOY®V 0oTpiov Kot
TOV TAAYIOKAGCTOV GE
Tpryovikd duaypappa Or-
Ab-An. SoppoMcpdc
Omm¢ 6To XyNua 4.1.

! / / / / /
A N\ Ay AY \ A"
e i e e ey S
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/ I ! /! N /! % /! \ /

Ay Al \ Ay
S [ N

Al
/ /! / / / i/ /!
A} A} Ay Al Al AY Ay
____{*____}{.____z{.____f*____;{____;é___-,*-_-_
Al Ay Al A At Ay Ay
/ /! / / % / N /! N / \ /!

Ab An
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5.3 BIOTITHX

Blotitng vapyel 6& OAOVG TOVG TETPOYPAPIKOVSG TOTOVG TOV TAOVTOVITAOV, TO.

YOPOKTINPIOTIKA TV omoiwv ovoaeépdnkov o€  TPonyoOUEVO  KEPAAOLO.

Ot

AVTITPOCHOTEVTIKEG WKPOAVIADGELS TOV PLOTITOV QAiVOVTOL GTOV TOPOKAT® TIVOKO
(ITwv. 5.3.1). O Fe vmoloyileton cav oAkdg Sio0eviig (Fe?H).

Hivaxag 5.3.1. Xnpuukég avarvoelg kot TOToG dopng Plotitdv, vTohoyiopuds vV pe Bacn to

22 0.
BiGr BiGr BiGr BiGr BiGr BiGr BiGr BiGr BiGr
dl d2 d3 d4 d5s do6 d7 ds8 d9
Agiyna FL50 FL50 FL50 FL50 FL50 FL50 FL50 FL50 FL50
SiO; 40,45 37,46 39,03 3895 39,69 39,85 39,17 40,65 38,09
TiO; 2,73 2,45 2,18 2,23 2,74 2,06 1,75 2,39 2,37
ALO;3 15,70 16,08 15,73 14,87 15,30 15,04 1568 1510 1591
FeO 14,15 1698 1578 16,59 1427 14,15 1584 14,74 16,59
MnO 0,17 0,68 0,19 0,00 0,00 0,37 0,31 0,00 0,41
MgO 12,75 1241 12,86 13,04 13,53 14,71 13,03 13,32 13,53
CaO 0,00 0,00 0,00 0,43 0,55 0,00 0,00 0,39 0,52
Na,O 0,00 0,00 0,18 0,83 0,19 0,62 0,00 0,44 0,00
K,;O 9,55 10,20 10,18 8,81 8,97 8,81 9,83 9,30 8,91
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,59 0,00 0,00
Total 95,49 96,27 96,12 95,74 9571 95,60 96,19 9632 96,33
ApOpog wvtov pe fdon ta 22 O

Si 5,94 5,61 5,79 5,80 5,84 5,86 5,81 5,94 5,64
ALY 2,06 2,39 2,21 2,20 2,16 2,14 2,19 2,06 2,36
Z 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00

AlY 0,66 0,45 0,54 0,41 0,49 0,46 0,55 0,54 0,42
Ti 0,30 0,28 0,24 0,25 0,30 0,23 0,20 0,26 0,26
Fe** 1,74 2,13 1,96 2,07 1,76 1,74 1,96 1,80 2,06
Mn 0,02 0,09 0,02 0,00 0,00 0,05 0,04 0,00 0,05
Mg 2,79 2,77 2,84 2,89 2,97 3,22 2,88 2,90 2,99
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,07 0,00 0,00
Y 551 5,72 5,60 5,62 5,58 5,70 5,70 5,50 5,78

Ca 0,00 0,00 0,00 0,07 0,09 0,00 0,00 0,06 0,08
Na 0,00 0,00 0,05 0,24 0,05 0,18 0,00 0,12 0,00
K 1,79 1,95 1,93 1,67 1,68 1,65 1,86 1,73 1,68
X 179 1,95 1,98 1,98 1,82 1,83 1,86 1,90 1,76
ngégz\i[)g 0,62 0,57 0,59 0,58 0,63 0,65 0,60 0,62 0,59

Mivakag 5.3.1. Zvvéyeto.

HbQz HbQz HbQz HbQz HbQz HbQz HbQz HbQz

MzD MzD MzD MzD MzD MzD MzD MzD

1 2 3 4 7 8

Agiyno.  FLSE FL5SE FL5E FL5E FL5E FL5E FL5E FL5E
SiO; 37,95 40,55 37,32 39,96 39,65 39,41 40,54 39,38

TiO; 1,55 1,77 1,45 2,90 2,51 2,98 1,94 0,88
ALO3 16,74 14,49 19,43 14,92 16,01 16,11 15,66 17,53

FeO 15,26 16,08 16,30 15,19 15,71 14,79 15,10 15,71
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MnO 0,86 0,00 0,00 0,49 0,00 0,43 0,00 0,00
MgO 13,11 13,65 12,08 11,38 12,26 13,44 12,52 13,48

CaO 0,60 0,57 0,00 0,41 0,00 0,00 0,81 0,00
Na,O 0,45 0,33 1,28 0,95 0,92 0,00 0,00 0,00
K,O 9,34 8,93 7,87 8,70 8,65 9,11 9,44 8,04
NiO 0,00 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,72

Total 95,84 96,37 95,72 95,56 95,71 96,28 96,01 95,75
ApOpog 1ovrov pne pdon ta 22 O

Si 5,65 5,96 5,51 5,93 5,85 5,77 5,95 5,78
AlY 2,35 2,05 2,49 2,07 2,15 2,23 2,05 2,23

Z 800 8,01 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,01
Al 0,58 0,46 0,89 0,54 0,63 0,54 0,66 0,81
Ti 0,17 0,20 0,16 0,32 0,28 0,33 0,21 0,10
Fe** 1,90 1,98 2,01 1,89 1,94 1,81 1,85 1,93
Mn 0,11 0,00 0,00 0,06 0,00 0,05 0,00 0,00
Mg 2,91 2,99 2,66 2,52 2,70 2,93 2,74 2,95
Ni 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,09

Y 567 5,63 572 5,41 555 5,66 5,46 588
Ca 0,10 0,09 0,00 0,07 0,00 0,00 0,13 0,00
Na 0,13 0,09 0,37 0,27 0,26 0,00 0,00 0,00
K 1,77 1,67 1,48 1,65 1,63 1,70 1,77 1,50

X 2.00 1,86 1,85 1,99 1,89 1,70 1,90 1,50

“ng/S}f)g 0.61 060 057 057 058 062 060 0,6l

H cbotaon tov Brotitn mapapével oyetikd otabepn). AVTo QaiveTot Kot amd TV
pofoAr] OA®V TV GVoTAGE®VY Tov Protitn oto ddypoppa Protitn — eAoyoritn (Ew.
5.3.1).

_ Biortitig
o
"
é 03 @ ]
Ewéva 5.3.1. Aypoppa < ° "“ ee
tawvounong Plotitn —
ployormitn (Deer et al. ®hoyomimng
1986). SvuPoMopog 0 .
OT®G 610 XyNua 4.1. 2,2 2.8 3.4 4,0

Al,

Ao 10 Topomdve ddypoppo yivetor gavepd O6tL 1 cvotacn tov Plotitn dev
TaPoVCIALel HEYAAN O1OTOPA KO KOULA AVOADGT) TOL JEV EVIAGGETOL GTO TEOIO TOV
eroyomitn. O Adyoc Fe / (Fe + Mg) xopaivetan and 0,35 émg kat 0,43 eved o oAkd Al
(Al) amd 2,5 éwg ko 3.4.

[Mopakdto mapatiBevior evosktikég eikoveg (Ewk. 5.4.2) tov Protitn and to
NAEKTPOVIKO HKPOCKOTIO Kot 0 BEGELG TOL £ytvay ot avaADGELS Tov (OToL spectrum

47



1 =HbQzMzD 5, spectrum 2 = HbQzMzD 6, spectrum 3 = HbQzMzD 7 ko spectrum
4 =HbQzMzD 8).

Trmm

Ewova 5.3.2. Apiotepd frotitng pe N+ (didotaon kabetg mievpdg = 2mm) amnd 10 TOADTIKO
piKpookomio Kot 0e€1d 0 1610¢ ProTitng amd To NAEKTPOVIKO LKPOGKOTILO.

Amo ™V mpoPorn (Eik. 5.3.3) Tov cuotdcemy Tov Potitdv 6to Tpiyovo R -
Mg — Fe?" (+ Mn?"ng Foster (1960) (6mov R** = AlY'+ Ti*" + Fe**), mpoxvmtet 611 6101
ot Protitec mpoPfarrovtal oto medio Mg — Bi, dniadn elvar poryvnoiovyot.

Ewova 5.3.3. IlpoPoin twv
ovoThoE®V TOV PloTITOV GTO
TPYOVIKO  SLAypOappe TG
Foster (1960), omov @:
QAOYOTHTNG, Z: GLONPOPUAAITNG
Kol A: AETIOOUENOC.
ZopuPoMoUOC OTIMG GTO Mo
4.1.

R3 Fe (+Mn)
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O Abdel — Rahman (1994) kot o1 Nachit et al. (1985) cvoyéticav v chctoon
TOV PloTITdV LE TV GVGTACT] TOV HAYLOTOG 00 TO OTOI0 OVTOl TPOEPYOVTAL. XTO
napakdto daypappato (Ewk. 5.3.4 kot Ew. 5.3.5) gaiveron 6t1 o1 frotiteg mpoépyovran
amd &va aoPESTOAKOAIKO LAy apov 1 TAELOYN Qo TV CLOTAGE®V, TPOPAALETAL GTO
aoPeSTaAKOAKO TTEDTO. Heo

30

MgO (wt. %)

30 20

25 &
15

ALO, (Wt.%)
O
MgO (wt. %)
S

v

5 1‘5 2‘5 3‘5 45 5 1‘5 25 3‘5 45
FeO* (Wt.%) FeO~ (Wt. %)

Ewova 5.3.4. [IpoPoin T@v cvotdcemv tov Potitdv ota daypdupata tov Abdel-Rahman

(1994), 6mov P: vrep-apythikd netpdpata, A: aAkolkd netpopoto kot C: acPeoTolKaiKd

TETpOUATA. ZVUPOMGUOG OTTmG 6T0 Zynpua 4.1.

4,0 Ewéve  5.3.5. IlpoPorry  twv
P ovotdoemv TV  Plott®v  oTo
35t Suypappo tov Nachit et al. (1985),
omov P: vmep-apytmkd netpopata, C:
0GPECTOAKAAKA TETPDUATA, SA: VITO-
OAKOAIKG  TeTpOMaTe Kot A-PA:
OAKOALK - VIEP-OAKOUATKA
METPDOLLOTAL.

30 1

Al

25 1

2.0

5.4 AM®IBOAOX

H apoiforog epeaviCetal oe 6A0VG TOVS TETPOYPAPIKOVS TOTOVS. Xtov BiGrd
VILAPYEL GE OPKETH UIKPO T0c00Tod, eved otov HbQzD vmdpyetr oe moAd peyoivtepo.
Ytov HbQzMzD vrdpyel oe apketd peyaidtepo mocootd amd tov BiGrd aArhd oe
ukpotepo amd tov HbQzD. Ztov mapaxdte mivaxo (ITwv. 5.4.1) moapatiBevior ot
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ANUIKES aVAADCELS TOV OUPIBOA®Y OA®V TOV TETPOYPUPIK®V TOT®V. O VTOAOYIGUOC
TOL YNUKOV TOVG TOUTOL &yve pe Paon ta 23 O, o FeO vrmoroyileton amd Tig
LIKPOAVOADOELS G oMKOg OwoBevic Kot otig pikpoavoivoelg Paciletor kot m
tagwounon toug (Leake 1978, Rock & Leake 1984, Mogessie 1990).

Mivaxag 5.4.1. Xnuukég avoADoelg Kot TOTOC SOUNG TV OUPIBOADY OA®V TV TETPOYPAPIKOV
TOTOV, KaBdS Kol 1 OVOUAGio TOVC.

BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Agiyno.  FL50 FL50 FL50 FL50 FL50 FL50 FL50 FL50 FL50
SiO; 46,73 47,77 47,11 46,91 47,46 46,62 49,02 48,15 49,52
TiO; 0,00 0,73 0,36 1,58 0,00 1,16 1,19 1,35 0,00
ALO; 10,88 9,57 9,74 9,30 10,79 8,11 8,99 9,20 8,30
FeO 17,24 13,67 15,21 16,68 14,17 13,97 14,01 14,60 13,36
MnO 0,40 0,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 0,65
MgO 8,54 9,69 11,84 9,01 11,25 11,92 10,57 11,02 12,06
CaO 11,97 12,78 1128 11,83 11,67 1349 11,16 1096 11,69
Na,O 1,39 1,08 0,81 1,31 1,24 1,27 1,67 1,50 0,97

K,O 1,01 1,52 1,19 1,10 1,34 1,30 0,91 0,94 1,10
Cr;0; 0,00 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 0,00 0,00
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ApOpog 16vTov pne padon ta 23 O
Si 6,93 7,02 6,86 6,98 6,95 6,91 7,14 7,02 7,23
AlY 1,07 0,98 1,14 1,02 1,06 1,10 0,86 0,98 0,77
AlY 0,84 0,68 0,54 0,61 0,81 0,32 0,68 0,60 0,66
Ti 0,00 0,08 0,04 0,18 0,00 0,13 0,13 0,15 0,00
Cr 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00
Fe** 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
Fe?* 2,14 1,68 1,30 2,08 1,73 1,73 1,71 1,73 1,63
Mn 0,05 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,08
Mg 1,89 2,12 2,57 2,00 2,45 2,63 2,30 2,40 2,62
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 1,90 2,01 1,76 1,88 1,83 2,14 1,74 1,71 1,83
Na 0,40 0,31 0,23 0,38 0,35 0,36 0,47 0,42 0,28
K 0,19 0,29 0,22 0,21 0,25 0,25 0,17 0,18 0,20

Ovopa- Kepo- Edev- Kepo- Kepo- Kepo- Eoev- Kepo- Kepo-  Kepo-
cia oTiAfn g otTiAfn  oTiAfn  oTidfn g otiAMin  otiMn  oTiAfn

Mivakag 5.4.1. Zvvéyeto.

BiGrd BiGrd BiGrd HbQzMzD HbQzMzD HbQzMzD HbQzMzD

10 11 12 1 2 3 4
Agiyna FLS0  FL50 FL50 FLSE FLSE FLSE FLSE
SiO; 49,58 46,86 49,06 52,88 45,85 49,63 47,72
TiO; 1,23 0,92 1,09 0,00 0,00 0,70 2,02
AL O3 8,87 9,39 9,50 6,30 9,91 10,54 8,93
FeO 15,72 14,42 13,21 11,88 14,00 13,84 12,17
MnO 0,00 0,91 0,00 0,00 0,71 0,00 0,60
MgO 9,62 11,82 10,68 13,52 13,71 10,42 10,86
CaO 11,14 10,58 12,13 12,08 10,57 10,73 13,00
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Na;O 1,21 1,07 1,35 0,78 1,21 1,23 0,68

KO 0,75 1,57 0,79 0,57 0,33 0,63 1,67
Cr203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ApOpog 1ovrov pe pdon ta 23 O
Si 7,23 6,84 7,13 7,55 6,60 7,17 7,00
AlY 0,77 1,16 0,87 0,45 1,40 0,83 1,00
AlY 0,75 0,45 0,75 0,61 0,29 0,97 0,54
Ti 0,13 0,10 0,12 0,00 0,00 0,08 0,22
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe** 0,00 0,60 0,00 0,00 1,45 0,00 0,00
Fe?* 1,92 1,16 1,60 1,42 0,23 1,67 1,49
Mn 0,00 0,11 0,00 0,00 0,09 0,00 0,08
Mg 2,09 2,57 2,31 2,88 2,94 2,25 2,38
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 1,74 1,65 1,89 1,85 1,63 1,66 2,04
Na 0,34 0,30 0,38 0,22 0,34 0,34 0,19
K 0,14 0,29 0,15 0,11 0,06 0,12 0,31
Ovopa- Kepo- Kepo- Kepo- AKTIVO- Kepo- Kepo- ,
ciz o‘ri)‘:Bn c‘ri)izﬁn c‘ri)izﬁn MBog c‘ri)‘jﬁn cri)[:Bn Edgvimng

Mivaxag 5.4.1. Zovéyeio.

HbQz HbQzM HbQzM HbQzM HbQzM HbQzM HbQzM

MzD zD zD zD zD zD zD
5 6 7 8 9 10 11
Agiypa FL5E FL5E FL5E FL5E FL5E FLSE FLSE
SiO; 48,38 47,16 47,55 49,08 47,80 48,59 52,43
TiO; 1,20 0,63 0,00 0,30 0,30 0,94 0,28
ALO; 10,29 8,33 10,02 9,79 10,25 9,71 8,45
FeO 12,29 11,45 11,68 13,16 12,10 12,08 10,02
MnO 1,04 0,00 0,78 0,50 0,75 0,90 0,50
MgO 10,06 14,85 12,56 10,69 12,18 11,11 12,34
CaO 11,96 13,82 12,77 11,26 11,41 11,57 12,98
Na,O 0,80 1,43 1,11 1,80 1,03 1,58 0,44
K:O 0,93 0,29 1,08 1,08 0,94 1,15 0,24
Cr;0; 1,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,76 0,00 0,00
ApOpég 1évrov pe fdon ta 23 O

Si 7,02 6,86 6,95 7,15 6,93 7,08 7,45
AlY 0,98 1,14 1,05 0,85 1,07 0,92 0,55
Al 0,78 0,29 0,67 0,84 0,69 0,75 0,86
Ti 0,13 0,07 0,00 0,03 0,03 0,10 0,03
Cr 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00
Fe* 1,49 1,39 1,43 1,61 1,16 1,47 1,19
Mn 0,13 0,00 0,10 0,06 0,09 0,11 0,06
Mg 2,18 3,22 2,74 2,32 2,63 2,41 2,61
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00
Ca 1,86 2,15 2,00 1,76 1,77 1,81 1,98
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Na 0,23 0,40 0,31 0,51 0,29 0,45 0,12
K 0,17 0,05 0,20 0,20 0,17 0,21 0,04
Ovopa- Kepo- Kepo- Edevirng Kepo- Kepo- Kepo- Kepo-
oia oTiAfn oTiAfn oTiAfn oTiAfn oTiAfn oTiAfn
Mivakag 5.4.1. Xvvéyeta.
HbQz HbQzM HbQzM HbQzM
MzD D 2D D Hb?ZD Hb?zD Hb?zD
12 13 14 15
Agiypa FLSE FLSE FLSE FLSE NIK1 NIK3 NIK3
SiO; 46,48 47,79 48,83 50,44 46,50 47,22 50,07
TiO; 0,57 0,00 0,76 0,48 0,24 0,40 0,41
Al O3 8,85 10,83 10,68 6,96 14,39 12,67 9,33
FeO 14,03 14,55 10,40 10,54 12,31 12,33 9,39
MnO 0,58 0,00 0,00 1,03 0,00 0,31 0,25
MgO 13,27 11,33 12,93 13,71 11,48 10,94 13,68
CaO 11,95 11,75 11,61 12,23 12,11 10,97 11,53
Na,O 0,54 0,38 0,11 0,71 0,00 1,65 1,12
KO 0,82 1,28 1,13 0,40 0,13 0,49 0,16
Cr:0; 0,00 0,00 0,98 0,00 0,00 0,17 0,00
NiO 0,00 0,00 0,00 1,34 0,00 0,44 0,37
ApOpog wvtov pe fdon ta 23 O
Si 6,76 6,93 7,00 7,27 6,64 6,84 7,04
ALY 1,24 1,07 1,00 0,73 1,36 1,16 0,96
AlY 0,28 0,78 0,80 0,45 1,06 1,01 0,58
Ti 0,06 0,00 0,08 0,05 0,03 0,04 0,04
Cr 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,05 0,04
Fe¥* 0,80 0,29 0,13 0,13 0,52 0,05 1,10
Fe?* 0,91 1,48 1,12 1,14 0,95 1,45 0,00
Mn 0,07 0,00 0,00 0,13 0,00 0,04 0,03
Mg 2,88 2,45 2,76 2,95 2,44 2,36 2,87
Ni 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00
Ca 1,86 1,83 1,78 1,89 1,85 1,70 1,74
Na 0,15 0,11 0,03 0,20 0,00 0,46 0,31
K 0,15 0,24 0,21 0,07 0,02 0,09 0,03
Ovopa-  Kepo- Kepo- Kepo- Kepo- Kepo- Kepo- Kepo-
oia oTIAPN oTiApn oTiAPN oTiAPn oTiAPn oTiAfn oTiAPN

Mivakag 5.4.1. Zvvéyeto.

HbQzD HbQzD HbQzD HbQzD

HbQzD HbQzD HbQzD

4 5 6 4 8 9 10
Asgiypa NIK3 NIK3 NIK3 NIK3 NIK3 NIK3 NIK3
SiO; 49,68 48,97 50,23 49,64 51,10 49,50 49,78
TiO: 0,53 0,99 0,52 0,39 0,31 0,42 0,29
AL O3 11,80 11,09 10,28 10,46 9,63 9,95 9,83
FeO 9,75 10,04 9,49 10,30 9,70 10,13 10,23
MnO 0,30 0,30 0,20 0,30 0,32 0,31 0,30
MgO 12,08 12,87 13,31 13,51 13,81 13,58 13,63
CaO 10,84 11,20 11,29 11,09 10,96 10,98 11,54
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Na;O 0,90 1,30 1,25 1,14 1,16 1,07 1,24

KO 1,03 0,29 0,17 0,20 0,20 0,26 0,25
Cr:0; 0,20 0,00 0,00 0,17 0,00 0,11 0,06
NiO 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
ApOpog 1ovrov pe pdon ta 23 O
Si 6,93 6,85 7,00 6,92 7,09 6,96 6,96
AlY 1,07 1,15 1,00 1,08 0,91 1,04 1,04
AlY 0,87 0,67 0,69 0,64 0,67 0,61 0,57
Ti 0,06 0,10 0,06 0,04 0,03 0,04 0,03
Cr 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01
Fe** 1,14 1,17 1,11 1,20 1,13 1,19 1,20
Fe?* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,04 0,04 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04
Mg 2,51 2,68 2,77 2,81 2,86 2,85 2,84
Ni 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 1,62 1,68 1,69 1,66 1,63 1,65 1,73
Na 0,24 0,35 0,34 0,31 0,31 0,29 0,34
K 0,18 0,05 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05
Ovopa- Kepo- Kepo- Kepo- Kepo- Kepo- Kepo- Kepo-
cia oTiAfn oTiAfn oTiAfn oTiAfn oTiAfn oTiAfn oTiAfn

2Opeovae pe TV Topamave TaStvouncn, OAeg ot apgifoAot avikovv otnv
ouada Tv acPeotappiBorov. Ao to didypoppa tov Leake et al. (1997, 2003) ywo tig
acPeotapeBorovg (Xy. 5.4.1 won Xy. 5.4.2), yiveron @avepd O6tL dhec ot apeifoiot
mpofdAiovtor 6to eSO NG payvnolokepooTiAPne. Avo PBpickovionl 6to mEdIO NG
01N POKEPOSTIAPNG, TE0oEPIS GTOV £deViTN Kot pa xapakTNpileTon ¢ aKTvOMBOG.

AcPeoctiovyeg appifoiot

Na+K =0.5)
10 ¢ Tpepohimg AMIA A A A
Moywnookepootirny @ ,
AKTIVOAMBOC Toeppakimg
@
~ ol® ] ) ‘g A
- a°¢
g 0.5 %
T1dnpo- Z10npokepoctiifin Z10npoToEpUUKITIG
aKTVOMOOC
0.0
8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5

Si

Yyqpoe 5.4.1. Ilpofoin Tov yMUKOV avaADGEDV TOV AUEPOADV OA®V TOV TETPOYPAPIKMOV
TOnv 610 Sdypaupe tagvounong tov Leake et al. (1997, 2003). ZvpPoiioudc énwg oto
Zymua 4.1,
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AcPectiovysc appifoirot

(Na+K >0.5)
15
Iopyacimg
o 10 Mayvncio- Moyvnoto--
K : COBOVOYKOITIG
- , FOOTIVYKGITNG
| Edevitng
=1]
S Tidnpomapyacitng
» o
2 0.5
Z1dnpoedevitng XooTvykelimng Zodavaykaitng
0.0
8,0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 45

Si

Xyfqpa 5.4.2. IIpoPoin T@v YKoV avaAdce®my TV AUEBOA®Y OAOV TV TETPOYPUPIKMV
TOn®v oto Suypappo tasvounons tov Leake et al. (1997, 2003). ZvpPoiiopods 6mmg oto
Zyfua 4.1,

[Mopakdro mapatiBevror evosktikég ewoveg (Ew. 5.4.2), tov detypotog FLSE,
ano 115 Béoelg Tov avardoewv g apePorov (émov spectrum 1 = HbQzMzD 1,
spectrum 2 = HbQzMzD 2, spectrum 3 = HbQzMzD 3, spectrum 4 = HbQzMzD 4 kau

Ewova 5.4.2. Apiotepd kepootidfn pe N+ (didotaon kdbetng mievpdg = 2mm) and T0
TOAWMTIKO PIKPOOKOTIO Kot de&1d 1 10100 kKEPOSTIAPT amd TO NAEKTPOVIKO PIKPOGKOTIO.

5.5 EIITAOTO - KAINOZOIXZITHX

To emidoto Ko 0 KAMvoloicitng LVWAPYOLVY GE OAOLG TOVG TETPOYPUPIKOVS
TOTTOVG KOl 1 TOPOVGIN TOLG OPEIAETOL €ite GE EEAAAOLDOELS OTOTE 1 TPOEAELGT] TOVG
elvarl devtepoyevng, elte eivon poypotikny. H odkpion avtov tov 2 tonev yivetot
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Kuplmg e LOPPOAOYIKA YOPOKTINPIOTIKA, ONAOT 01 1O10LOPPOL KPOGTAAAOL LE TANPWG
OVETTLYLEVEG TIC E0PEC TOVG EYOLV LLOLYLLOTIKY) TPOEAEVGT), GAAG KO LE TO TOGOGTO Ps,
mov gtvon n avaroyio Xre=Fe*/ (Fe* + Al). Avéloya pe Tov pguvnt 10 1060016 Ps
Yol VoL YOPOKTNPLOTEL KATOW0 €MIO0TO parypatiko motkiddel, oniadn 23 — 27 % (Zen &
Hammarstrom 1984), 27 — 29 % (Brandon et al. 1996), 22,95 — 28,82 (Farrow & Barr
1992) ka1 20 — 30 % (Roberts & Clemens 1994).

Ytovug M. 5.5.1 ko [Twv. 5.5.2 mapatiBevton o1 GTOLXEOUETPIKEG AVOAVCELS TOV
eMAOTOV Kol T®V KAMvOLoioITdV OAMV TV TETPOYPAPIKOV TOHTOV KOOMG Kol TO
10600710 Ps.

ivaxag 5.5.1. Xnukég avardoelg kot TOTOG SOUNG TV EMSOTOV OAMV TOV TETPOYPUPIKOV
tonov pe Baon ta 12,5 O, kaBdg Kot 10 1060616 Ps.

BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Agiypo.  FL51  FL51  FL51 FL51  FL51  FL51  FL51  FL51 FLA1
SiO; 38,83 38,58 38,06 38,50 38,50 38,75 3791 37,83 38,46
TiO; 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,40 0,14 0,00
ALO3 27,88 28,73 2993 29,32 2746 2845 2480 25,06 24,89
FeO 5,72 6,36 6,11 5,79 7,52 6,36 10,85 10,71 10,48
MnO 0,80 0,23 0,34 0,36 0,00 0,00 0,44 0,24 0,10
MgO 0,38 0,18 0,00 0,00 0,42 0,00 0,00 0,31 0,27
CaO 23,38 23,75 2441 2424 2342 23,56 2347 23,79 23,71
Na,O 0,29 0,24 0,04 0,00 0,12 0,30 0,18 0,00 0,00
KO 0,38 0,12 0,00 0,09 0,46 0,09 0,10 0,15 0,20
Total 98,27 98,19 98,89 9830 9791 97,70 98,14 98,24 98,11
ApOpog wovrov pe padon ta 12,5 O

Si 2,98 2,96 2,90 2,95 2,97 2,99 2,96 2,94 3,00
ALY 0,02 0,04 0,10 0,05 0,03 0,01 0,04 0,06 0,00
T 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Al 2,50 2,56 2,59 2,60 2,47 2,58 2,24 2,24 2,28
Ti 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,00
Fe** 0,37 0,41 0,39 0,37 0,49 0,41 0,71 0,70 0,68
Mn 0,05 0,02 0,02 0,02 0,00 0,00 0,03 0,02 0,01
Mg 0,04 0,02 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,04 0,03
M 3,00 3,01 3,01 2,99 3,01 3,00 2,98 3,01 2,99

Ca 1,92 1,95 1,99 1,99 1,94 1,95 1,97 1,98 1,98
Na 0,04 0,04 0,01 0,00 0,02 0,04 0,03 0,00 0,00
K 0,04 0,01 0,00 0,01 0,05 0,01 0,01 0,02 0,02
A 2,00 2,00 2,00 2,00 2,01 2,00 2,01 2,00 2,00

Ps (%) 20,2 19,7 19,2 19,4 20,4 19,8 21,9 21,7 21,9

Hivaxag 5.5.1. Xvvéyela.

BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd

10 11 12 13 14 15 16 17 18
Agiypo.  FL51 FL51 FL51 FL51 FL51  FL51  FL51  FL51  FLS1
SiO; 38,54 38,46 37,79 37,93 38,77 38,94 38775 37,78 38,85
TiO: 0,32 0,28 0,20 0,58 0,49 0,48 0,00 0,00 0,62
AL O3 2544 26,76 2696 27,34 26,14 26,74 29,58 23,85 29,44
FeO 9,81 8,67 9,03 7,55 9,17 8,34 5,70 11,53 4,21
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MnO 0,25 0,20 0,12 0,71 0,00 0,36 0,10 0,88 0,33

MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00

Ca0 23,95 23,47 2404 24,04 23,10 24,18 23,51 23,59 23,97

Na,O 0,00 0,37 0,00 0,05 0,60 0,05 0,29 0,00 0,00

KO 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,15 0,25

Total 98,37 98,22 98,15 98,20 9827 99,08 9824 97,81 97,65
ApOpdg révrov pe fdon 1a 12,5 O

Si 3,00 2,97 2,93 2,94 3,00 2,99 2,96 2,97 2,99
AlY 0,01 0,03 0,07 0,07 0,00 0,01 0,04 0,03 0,01
T 30! 3,00 3,00 3,01 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

AlY 2,33 2,41 2,40 2,43 2,38 2,41 2,63 2,18 2,67
Ti 0,02 0,02 0,01 0,03 0,03 0,03 0,00 0,00 0,04
Fe** 0,64 0,56 0,59 0,49 0,59 0,54 0,37 0,76 0,27
Mn 0,02 0,01 0,01 0,05 0,00 0,02 0,01 0,06 0,02
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M 301 3,00 3,01 3,00 3,00 3,00 3,01 3,00 3,00

Ca 1,99 1,94 2,00 1,99 1,91 1,99 1,93 1,99 1,98
Na 0,00 0,06 0,00 0,01 0,09 0,01 0,04 0,00 0,00
K 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,02

A 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,01 2,01 2,00
Ps (%) 21,5 20,8 20,6 20,4 21,2 20,9 19,3 22,4 19,3

Mivaxag 5.5.1. Zuvéyeta.

BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd
19 20 21 22 23 24 25 26 27

Agiypo.  FLS1  FL51 FL51  FLS0 FLSO0O FL50 FLSO FLS0 FL50

SiO; 37,69 36,65 37,63 37,76 38,57 38,23 38,04 38,11 38,47
TiO; 0,57 0,00 0,00 0,04 0,39 0,29 0,44 0,07 0,50
ALO3 30,61 32,63 34,63 24,82 23,78 24,78 24,02 23,84 25,15
FeO 4,75 4,23 1,01 10,72 11,64 10,16 11,53 11,12 9,33
MnO 0,00 0,00 0,00 1,04 0,60 0,54 0,00 0,60 0,00
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,03 0,40 0,44 0,70
CaO 2429 23,75 24,61 23,89 23,53 2343 23,61 23,89 23,93
Na,O 0,00 0,20 0,00 0,00 0,29 0,10 0,00 0,00 0,00
KO 0,00 0,27 0,00 0,00 0,01 0,20 0,27 0,00 0,09
Total 97,92 97,74 97,88 98,27 99,01 97,76 98,32 98,06 98,17
AprOpog wovtov pe paon ta 12,5 O

Si 289 280 285 295 299 299 297 298 299
ALY 011 020 0,15 005 00l 00l 003 002 001
T 300 300 300 300 300 300 300 300 3,00

Al 2,66 2,73 294 223 216 228 217 2,18 229
Ti 0,03 000 000 000 002 002 003 000 0,03
Fe** 031 027 006 070 075 067 0,75 0,73 0,6l
Mn 0,00 000 000 007 004 004 000 0,04 0,00
Mg 0,00 000 000 000 002 000 005 005 0,08
M 300 300 300 300 299 300 300 300  30I

Ca 200 1,94 200 200 1,95 197 1,97 200 1,99
Na 0,00 003 000 000 004 002 000 0,00 0,00
K 0,00 003 000 000 000 002 003 000 001

A 200 200 200 200 1,99 201 200 200 200
Ps(%) 18,7 179 17,1 21,9 22,7 21,8 224 225 21,7
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Mivaxag 5.5.1. Zuvéyeta.

HbQz HbQz HbQz HbLQz HbLQz HbLQz

BiGrd BiGrd  BiGrd .1y vy MzD  MzD  MzD  MzD
28 29 30 1 2 3 4 5 6

Agiypa.  FL51 FL51 FL51 FLSE FLSE FLSE FLSE FLSE FLSE

SiO2 3791 3728 3871 37,30 37,73 39,39 3838 3813 38,17

TiO: 0,71 0,10 0,05 0,22 0,00 0,00 0,00 0,24 0,70
ALO; 25,04 26,62 28,54 28,57 2991 29,01 29,83 27,42 29,18
FeO 10,22 9,28 6,01 6,58 5,66 6,13 6,14 8,90 5,95

MnO 0,28 0,52 0,00 0,61 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00

MgO 0,08 0,22 0,35 0,90 0,00 0,41 0,00 0,05 0,20

CaO 23,82 23,14 2423 2440 23,82 22,41 23,71 22,61 23,09

Na,O 0,00 0,32 0,00 0,00 0,26 1,09 0,41 0,89 0,52

K,O 0,06 0,29 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,11 0,29

Total 98,12 97,77 97,89 98,57 97,74 98,68 9846 9834 98,08
ApOpog wovtov pe padon ta 12,5 O

Si 2,96 2,90 2,98 2,85 2,90 2,98 2,93 2,93 2,92
AlY 0,04 0,11 0,02 0,15 0,10 0,02 0,07 0,07 0,08

T 300 3,01 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Al 2,27 2,33 2,57 2,43 2,61 2,57 2,61 2,41 2,56
Ti 0,04 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04
Fe* 0,67 0,60 0,39 0,42 0,36 0,39 0,39 0,57 0,38
Mn 0,02 0,03 0,00 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,01 0,03 0,04 0,10 0,00 0,05 0,00 0,01 0,02

M 3,01 3,00 3,00 3,00 2,99 3,01 3,00 3,00 3,00
Ca 1,99 1,93 1,99 1,99 1,96 1,82 1,94 1,86 1,89
Na 0,00 0,05 0,00 0,00 0,04 0,16 0,06 0,13 0,08
K 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,03

A 2,00 2,01 1,99 1,99 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Ps (%) 21,7 20,8 19,8 19,9 19,1 19,8 19,2 20,5 19,5

Hivakag 5.5.1. Xvvéyeta.

HbQz HbQz HbLQz
MzD MzD MD HPQz HbQz HbQz HbQz HbQz HbQz

~ 3 9 D1 D2 D3 D4 D5 D6

Agiypo.  FLSE  FLSE FLSE NIK1 NIK1 NIK1 NIK3 NIK3 NIK3

SiO> 38,10 38,32 3888 38,10 37,96 3821 38,16 38,51 38,18

TiO; 0,00 0,36 0,00 0,00 0,24 0,24 0,00 0,19 0,13
AL O3 28,61 29,48 28,71 26,31 2536 27,80 25,60 28,00 26,33
FeO 6,97 5,57 6,60 9,43 10,19 7,42 9,72 7,07 9,38

MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,15 0,47 0,00 0,00

MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00

CaO 24,07 2423 24,32 2386 23,69 23,85 23,85 24,03 24,00

Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

K;O 0,09 0,00 0,00 0,10 0,16 0,25 0,08 0,11 0,00

Total 97,85 97,95 98,51 97,81 9781 97,92 97,89 98,04 98,03
ApOpdg 1évrov pe faon 1a 12,5 O

Si 2,94 2,95 2,98 2,97 2,97 2,96 2,98 2,97 2,97
AlY 0,06 0,05 0,02 0,03 0,03 0,04 0,02 0,03 0,03

T 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Al 2,55 2,62 2,58 2,38 2,31 2,49 2,33 2,52 2,38
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Ti 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01

Fe* 0,45 0,36 0,42 0,61 0,67 0,48 0,63 0,46 0,61
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,03 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00

M 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Ca 1,99 2,00 1,99 1,99 1,99 1,98 1,99 1,99 2,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00

A 2,00 2,00 1,99 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Ps (%) 19,7 19,3 19,8 20,9 21,5 20,1 21,3 20,1 20,9

Mivaxag 5.5.2. Xnuikég ovaAdcelc Kot TOTOC SoUNG TV KAVoloIG1TdV TV TETPOYPAPIKOV
tonev BiGrd ka1t HbQzD pe Baon ta 12.5 O, kabbg kot o 10606106 Ps.

BiGrd 1 BiGrd 2 BiGrd 3 BiGrd 4
Agiypa FL51 FL51 FL51 FL51
SiO; 38,76 38,67 38,43 37,71
TiO; 0,04 0,00 0,03 0,00
ALO3 28,66 28,87 26,20 24,77
FeO 6,86 5,63 9,03 10,83
MnO 0,00 0,35 0,43 0,61
MgO 0,00 0,56 0,00 0,01
Ca0 24,18 24,44 23,59 23,83
Na,;O 0,09 0,00 0,00 0,00
K>O 0,00 0,02 0,35 0,00
Total 98,59 98,55 98,06 97,76
ApOpoc wvtov pe paon ta 12,5 O

Si 2,97 2,95 2,99 2,96
AlY 0,03 0,05 0,02 0,04
T 3,00 3,00 3,01 3,00

Al 2,56 2,55 2,39 2,25
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe* 0,44 0,36 0,59 0,71
Mn 0,00 0,02 0,03 0,04
Mg 0,00 0,06 0,00 0,00
M 3,00 2,99 3,01 3,00

Ca 1,99 2,00 1,96 2,00
Na 0,01 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,04 0,00
A 2,00 2,00 2,00 2,00

Ao T0V¢ TOpOTAVe Tivakeg YiveTan pavepd, cOUP®VA LE TO TOG0GTO Ps, 0Tt
TOAAG oo Ta emid0Ta £fvol LAY LLOTIKA.
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Y1ic mapaxdto ewkoves (Ew. 5.5.1 ko Ewc. 5.5.2), ameuwcoviCoviat evosktiKég
Béoelc avaddcemV TV eMOOTOV Kol TOV KAvoloicrt®v omd T0 MAEKTPOVIKO
pkpookonto. o 1o emidoto tov odetypatog FL51, dmov spectrum 1 = BiGrd 24,
spectrum 2 = BiGrd 25, spectrum 3 = BiGrd 26 ka1 spectrum 4 = BiGrd 27, evd Yo tov
KAvoloioitn tov detyparog FL51 6mov spectrum 1 = BiGrd 1, spectrum 2 = BiGrd 2,
spectrum 3 = BiGrd 3 kot spectrum 4 = BiGrd 4.

: S WA r Z000m —
Ewova 5.5.1. Apiotepd emidoto pe N+ (Sidotaon kdBetng mievpdg = Imm) omd 10 TOADTIKO
HIKpookoOTIo Kot Oe€1A TO 1010 EMIBOTO amd TO NAEKTPOVIKO HIKPOGKOTLO.

f 300pm 1

Ewova 5.5.2. Apiotepd khvoloicitng pe N+ (Sidotaon kdbetng mievpdg = 1mm) and to
TOAMTIKO PIKPOoKOTLo Kot de1d 0 10106 KAvoloioitng amd To NAEKTPOVIKO HUIKPOGKOTIO.

5.6 TITANITHX - AITATITHX

Onwg mpoavapéptnke o TITaviTNG VILAPYEL LLE TNV LOPON LIKPDV WOOLOPO®Y —
VIOIOHOPPOV KPLOTAAL®V. XToVv TeTpoypapikd tomo HbQzD xvuprapyet To povtidto.
Ytov I[Twv. 5.6.1 mopatiBevtar eVOEIKTIKEG CTOLXEIOUETPIKEG AVOADGELS OO TITOVITES
TV TETPOYPuPIkdV TOnwv BiGrd kon HbQzMzD, amd tov omoio yivetor gpoavepd 6tin
oLOTACT TOVG OgV JPEPEL onuavtikd. Emiong, opiopévol titaviteg mepiéyovv ot
doun toug V.
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Mivaxag 5.6.1. Xnuikés avaAboelg Kot TOTOG dOUNG TITOVITOV TOV TETPOYPUPIKOV TOTMV
BiGrd kot HbQzMzD. Yroloyiopdg 6vtov pe Bdon ta 4 Si.

BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Agiyna FL51 FL51 FL51 FL51 FL51 FL51 FL51  FL50 FL50
SiO; 30,79 3095 30,66 30,87 30,64 31,21 31,22 30,59 30,69
TiO; 38,74 3842 38,70 38,27 3846 3544 3728 3881 3945
ALO; 1,30 1,75 1,25 1,57 1,30 3,58 2,44 1,13 0,74

FeO 0,53 0,00 0,59 0,47 0,68 0,47 0,47 1,25 0,54
CaO 27,43 28,773 2644 28,18 27,10 27,85 28,41 2587 28,13
V205 1,02 0,00 0,00 0,00 0,78 0,00 0,00 1,31 0,00

Total 99,80 99,84 99,21 99,36 99,19 99,15 99,82 99,65 99,69
ApOpog 1ovrov pe Baon ta 4 Si
2,94 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

Ti 3,79 3,73 3,80 3,73 3,78 3,42 3,59 3,82 3,87
Al 0,20 0,27 0,19 0,24 0,20 0,54 0,37 0,17 0,11

Y 399 4,00 3,99 3,97 3,98 3,96 3,96 3,99 3,98
Fe 0,05 0,00 0,06 0,05 0,08 0,05 0,05 0,14 0,06
Ca 3,82 3,98 3,70 3,91 3,79 3,82 3,90 3,63 3,93
A\ 0,11 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,14 0,00

X 398 3,98 3,76 3,96 3,95 3,87 3,95 3,91 3,99

Mivaxag 5.6.1. Zuvéyeta.

. . . HbQz HbQz HbQz HbQz
Bll(;x)rd Blﬁrd Bll(“;rd MzD MzD MzD MzD
1 2 3 4
Agiypo. FL50 FL50 FL50 FL5E FL5E FL5E FL5E
SiO; 31,22 31,23 30,99 31,18 31,01 30,86 31,06
TiO; 38,81 38,85 37,77 38,78 38,55 39,48 38,29
ALO3 1,58 1,32 1,75 1,16 1,42 0,80 1,46
FeO 0,83 0,12 2,06 0,67 1,06 0,00 1,03
Ca0 27,91 28,10 26,22 28,15 27,79 28,42 26,17
V1,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,71
Total 100,34 99,84 99,60 100,18 99,83 99,56 100,04
ApOpog 1ovrov pe Baon ta 4 Si
Si 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Ti 3,74 3,74 3,67 3,74 3,74 3,85 3,71
Al 0,24 0,20 0,27 0,18 0,22 0,12 0,22
Y 398 3,94 3,94 3,92 3,96 3,97 3,93
Fe 0,09 0,01 0,22 0,07 0,11 0,00 0,11
Ca 3,83 3,86 3,63 3,87 3,84 3,95 3,61
A" 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18
X 39 3,87 3,85 3,84 3,95 3,95 3,90
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[Mopakdre mapatiBevral evoesiktikég pmtoypoeies (Ewk. 5.6.1) amd tic Béoeic
tov avardcewv titavitn g topung FL50 (6mov spectrum 1 = BiGrd 8, spectrum 2 =
BiGrd 9 kot spectrum 3 = BiGrd 10).

L. r znnm . !
Ewova 5.6.1. Apiotepd titavitng pe N+ (didotoor Kabetng tievpds = 1mm) omd to ToA®TIKO
pikpookomio Kot 8e€ld 0 1610¢ TITaviTng amd TO NAEKTPOVIKO KPOGKOTLO.

Oocov agopd tov amatitn, ovtdg Ppioketor pe T HOPEN WOWOHOPO®Y —
VTSIOHOPPOV  TPIGHOTIKOV Kot PeAovoed®mv  KpuotdAdlmv. Evdewktikd £ytvav
LKPOOVOAVGELS amatitn otov Tetpoypapikd tomo BiGrd kar HbQzD (ITw. 5.6.2).

Hivaxag 5.6.2. Xnpuég avarldoelg Kot TOTOG SOUNG omatitn Tov TeTpoypopikov tomov BiGrd.
Ymoloylopog 16viov pe faon ta 26 O.

BiGrd1  BiGraz HPQzD  HbQzD  HbQzD  HbQzD

1 2 3 4
Agiypa FL51 FL50 NIK1 NIK1 NIK1 NIK3
CaO 58,16 58,15 54,78 55,59 55,13 55,49
P,0s 40,26 40,29 41,38 41,12 41,61 41,49
Cl 0,00 0,00 0,40 0,43 0,38 0,52
F 0,00 0,00 3,07 242 2,92 2,52
Total 98,42 98,44 99,63 99,56 100,04 100,02
AprOpoc wovtov pe pdon ta 26 O

P 6,01 6,01 6,01 6,00 6,02 6,02
Ca 10,98 10,98 10,07 10,27 10,10 10,19
Cl 0,00 0,00 0,12 0,13 0,11 0,15

0,00 0,00 1,67 1,32 1,58 1,37
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O potoypapies (Ew. 5.6.2) mov mapatifevion mapoakdtom etvor evoekTiKé and
TIG YNUIKES avalvoelg Tov amotitn g toung FL50 (6mov spectrum 8 = BiGrd 2).

-3 o

[ A L

el ol 4 & & R T e 400pm
Ewova 5.6.2. Apiotepd anatitng pe N- (dibdotaon kdbetng mhevpds = 1mm) amd 10 TOAMTIKO
piKpookomio Kot 0e€ld 0 1610¢ amaTitng amd To NAEKTPOVIKO MKPOGKOTLO.

5.7 XAQPITHX

Onwg avaeépbnie Kot 6To TPONYOLUEVO KEQPAANLO, 0 YAmpitng elvan mpoidv
aAroiwong Tov Protitn kot TG KEPOSTIAPNG. Ot yMUKEG avOAVGELS TOV £YIVAV GTOVG
YAOPITEG OAOV TOV TETPOYPUPIK®V TUTMV, EKTOG OO TNV EVPECT] TNG YXNLUKNG TOVGS
ovoTAONG, ElYAV MG 6TOYO Kal TNV €XpPESN TG TOKIAING Tov ekdoTtote YAwpitn (TTwv.
5.7.1).

Mivaxag 5.7.1. Xnuikéc avardcelg Kot TOTOC SOUNG TOV YAMPLTOV OADV TMV TETPOYPUPIKDV
Tonwv, pe Pacn ta 28 O, kabmg kot 1 ovopacio g ke mowihiog (Deer et al. 1992).

BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd BiGrd HbQzMzD

1 2 3 4 5 6 7 1
Agiypwo FL51  FL5S1 FL5S1  FL51  FL51  FLS1  FLS1 FLSE
SiO, 30,92 30,87 31,71 30,61 30,56 29,75 30,53 32,12
TiO> 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,02
ALO; 1515 17,86 17,19 16,96 16,40 17,81 16,13 14,95
FeO 21,67 19,02 19,89 20,33 22,87 20,93 22,86 21,92
MnO 0,45 0,60 0,39 0,43 0,19 0,20 0,43 0,10
MgO 18,94 17,55 18,16 19,17 17,53 18,81 17,08 18,24
Ca0 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,09
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K>O 0,41 0,22 0,11 0,03 0,00 0,11 0,00 0,00
Cr:0; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 0,02
NiO 0,00 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 87,54 87,02 87,47 87,55 87,56 87,67 87,64 87,46
ApOpég 16vrov pe Baon 1a 28 O
Si 6,35 6,26 6,38 6,22 6,28 6,06 6,28 6,55
AlY 1,65 1,74 1,62 1,78 1,72 1,94 1,72 1,46
AlY 2,04 2,57 2,49 2,30 2,27 2,36 2,22 2,16
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
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Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00

Fe¥* 0,17 0,44 0,48 0,28 0,31 0,22 0,34 0,40
Fe** 3,55 2,79 2,87 3,17 3,62 3,35 3,59 3,33
Mn 0,08 0,10 0,07 0,08 0,03 0,03 0,08 0,02
Mg 5,80 5,31 5,45 5,80 5,37 5,71 5,24 5,54
Ni 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,21 0,11 0,06 0,01 0,00 0,06 0,00 0,00
FelFe 639 038 038 037 042 038 043 0,40
+Mg
owk- Awpav Awpav Awpoav Awpoav Awpav Iimcvyo Awfav Awfa
o TiTNg TitTng TiTNg TitTng TiTNg % :)gp 't TiTg vTiTng

Mivakag 5.3.1. Xvvéyeta.

HbQz HbQz HbQz HLQz HbQz HbQz HbLQz  HbLQz
MzD MzD MzD MzD MzD D D D
2 3 4 5 6 1 2 3

Agiyno.  FLSE FLSE FLSE FLSE FLSE NIK1 NIK1 NIK1

SiO; 34,02 29,52 30,81 2932 31,54 3437 33,35 34,70

TiO; 0,00 0,17 0,23 0,00 0,23 0,13 0,43 0,20
ALO3 1495 18,08 16,20 19,83 18,02 16,82 17,43 16,87
FeO 18,01 21,06 22,07 20,63 19,84 17,65 21,99 18,21
MnO 0,00 0,12 0,48 0,63 1,08 0,21 0,14 0,23
MgO 19,02 18,38 17,11 16,48 16,08 16,75 12,95 15,32
CaO 0,71 0,00 0,35 0,15 0,00 0,65 0,67 0,68
Na;O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,27
K;O 0,10 0,00 0,00 0,04 0,00 0,10 0,00 0,41
Cr:03 0,28 0,00 0,41 0,25 0,10 0,04 0,00 0,17
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Total 87,11 87,32 87,67 87,33 86,89 8691 86,97 87,07
Ap1Opéog 1ovrav pe faon ta 28 O

Si 677 603 631 597 638 689 683 6.98
Al 123 197 169 203 162 122 129 1.16
Al 232 241 224 276 272 276 2.92 2.84
Ti 000 003 004 000 003 002 007 0.03
Cr 004 000 007 004 002 00l 000 0.03
Fe** 063 027 039 042 066 086  1.00 0.92
Fe* 237 333 339 309 269 296  3.77 3.06
Mn 000 002 008 011 018 004 002 0.04
Mg 564 560 522 500 484 501 3.96 4.59
Ni 000 000 000 000 000 000 000 0.00
Ca 0.15 000 008 003 000 014 015 0.15
Na 000 000 000 000 000 007 000 0.11
K 005 000 000 002 000 003 000 0.10
Fe/Fe (35 039 042 041 041 037 049 0,40
+Mg

63



TTvkvo IMvkvo

xhopit Alfl pov yhopit
TiTNG
ne ne

How-  Awpav
ia TiTNg

Awpov Awpav Awfav Awpav
TiTNG TiTNng TiTNnG TiTNg

Mivaxag 5.3.1. Zuvéyeta.

HbQz HbQz HbQz HbLQz HbLQz HbLQz HbQz HbQz

D D D D D D D D
4 5 6 7 8 9 10 11
Agiywa NIK1 NIK1 NIK1 NIK1 NIK3 NIK3 NIK3 NIK3
SiO; 34,10 35,36 33,49 31,04 31,89 31,43 31,99 34,84
TiO; 0,43 4,18 1,41 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00
Al O3 17,51 16,72 17,26 19,14 18,62 18,32 17,82 17,34
FeO 19,03 15,33 18,69 20,61 16,15 17,20 17,06 16,06
MnO 0,00 0,00 0,18 0,17 0,24 0,23 0,30 0,00
MgO 15,08 10,65 14,06 16,10 20,08 19,93 19,78 18,46
CaO 1,02 4,26 1,63 0,31 0,33 0,25 0,28 0,61
Na,O 0,23 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,21
K,;O 0,17 0,32 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr,03 0,00 0,15 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00
Total 87,58 86,99 87,03 87,58 87,70 87,37 87,57 87,53
ApOpog 1ovrov pe Baon ta 28 O
Si 6,71 6,85 6,65 1,76 6,32 6,30 6,39 6,86
ALY 1,29 1,15 1,35 2,82 1,74 1,76 1,66 1,25
AlY 2,85 2,79 2,77 6,24 2,61 2,57 2,54 2,78
Ti 0,06 0,63 0,21 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
Fe** 0,91 1,63 1,02 0,56 0,54 0,46 0,49 0,83
Fe?* 3,19 2,56 3,16 3,50 2,68 2,88 2,85 2,65
Mn 0,00 0,00 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,00
Mg 4,51 3,17 4,24 4,88 5,94 5,95 5,89 5,42
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00
Ca 0,22 0,91 0,35 0,07 0,07 0,05 0,06 0,13
Na 0,09 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,08
K 0,04 0,08 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe/Fe
+Mg 0,41 0,45 0,43 0,42 0,31 0,33 0,33 0,33
Howk- Awpav Awpav Awpoav Awpoav Awpav Awpov Awpov Awfa
Wia TiTNG TitTg TiTNG TitTg TiTNg TiTNg TG vTiTg

Onwg yivetar @avepd amd TovV Topomdve TivoKo, ol TEPIGCOTEPOL YAMPITEG
OVIKOLV GTNV TOKIALL TOV dafavTitn evd Alyol amd ovTovS OVIKOLY GTNV TOWKIAN
TOV TUKVOYA®PITN. AALEG TOIKIALES OeV BpébnKe va vtapyovV.
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6. TEQXHMEIA

IMa yeoymuikés avarvoelg emAéydnkav ta detypato FL3, FLS, FL50, FL51,
FL54, FLSE, NIK1, NIK2 kot NIK3 (ITwv. 6.1). Ot pébodotr mov ypnotpomonOnkay
etvar n XRF (Tlopapmmua 2) vy 1o o&eidn tov kOpuwv otoryeiowv, to omoia
exepaloviot € 1060010 emi Tig eKatod (%) ko ICP — MS (TTopdptnpa 3) dnwg ko
XRF 7o ta yyvootoygio, Ta omoio exppaloviot 6€ ppm.

Mivaxag 6.1. I'e@ynpikég avoldoelg detyLaTmv, 6oL T, 0&eidio Eival EKQPAGUEVE GE TOGOTTO
€M TIC EKATO EVO TA 1YVOoTOLYElD £Vl EKPPOAGUEVO GE ppm.

FL3 FLS FL50 FL51 FL54 FLSE NIK1 NIK2 NIK3

SiO2 62,18 62,59 62,75 63,08 61,47 5582 58,60 5848 56,77
TiO2 0,68 0,67 0,66 0,65 0,71 0,82 0,82 0,75 0,78
ALO3; 15,62 1543 1525 16,17 1588 16,09 17,51 16,86 17,11
Fe:O3 4,42 3,43 4,53 5,56 5,80 10,52 8,36 5,74 7,63
FeO 1,36 2,44 1,46 0,61 0,74 0,46 0,04 1,58 1,34
MnO 0,10 0,10 0,11 0,12 0,12 0,23 0,17 0,13 0,16
MgO 2,79 2,70 2,63 1,40 2,75 1,73 1,07 2,39 1,83
CaO 5,33 4,94 4,66 5,57 4,95 7,77 6,66 6,40 6,29
Na:O 2,90 2,83 2,89 3,36 2,70 3,15 3,98 4,73 4,01
K20 2,72 3,06 3,53 2,71 2,60 2,54 1,75 1,74 2,78
P20s 0,22 0,22 0,23 0,20 0,22 0,25 0,27 0,22 0,23
LOI 1,68 1,60 1,30 0,57 2,06 0,62 0,76 0,98 1,05
Total 100,00 100,01 100,00 100,00 100,00 100,00 99,99 100,00 99,98

Iyvostovyeio pe XRF

Cr 72 58 70 61 77 237 87 72 125
Ni 19 15 147 13 11 57 10 14 17
\% 99 100 95 114 119 166 142 119 141
Co 14 14 13 11 19 29 17 17 20
Cu 12 14 13 8 9 50 18 13 20
Zn 67 69 64 79 76 131 90 77 86
Rb 111 106 114 84 75 71 48 59 98

Sr 288 294 274 323 321 297 369 353 365
Ba 431 592 468 710 528 578 364 450 460
Nb 15 14 15 13 14 19 10 10 11
Zr 162 142 164 176 167 147 122 125 95
Iyvootovyeio pe ICP - MS

Sc 1546 14,70 11,20 7,67 15,66 9,91 4,38 7,62 8,93
Ga 17,24 16,49 1599 16,09 1591 13,57 19,81 20,12 16,65
Cs 2,65 1,34 1,54 1,06 0,61 1,60 4,19 0,94 3,17
Y 21,68 17,44 19,13 15,54 21,00 15,49 6,93 8,86 14,92
Th 9,02 9,23 6,19 13,62 8,84 19,79 16,51 12,48 17,32
Pb 10,57 9,76 12,24 14,66 9,26 12,30 37,56 17,44 16,28
U 2,53 1,62 1,68 3,21 1,75 4,51 4,00 2,05 2,35
Hf 3,99 3,33 3,43 3,21 4,18 3,65 2,52 3,56 4,37
Ta 0,79 0,70 0,73 0,48 0,67 0,73 0,88 0,47 1,09

65



Mivaxag 6.1. Zvvéyeta.

FL3 FLS FL50 FLS1 FL54 FLSE NIK1 NIK2 NIK3

La 26,22 25,15 19,54 31,15 25,08 29,73 21,61 42,22 36,71
Ce 45,78 43,92 37,29 50,24 4281 43,90 36,92 77,04 59,47
Pr 5,26 4,77 4,19 5,29 4,86 4,63 3,53 7,48 6,39
Nd 23,24 20,34 18,36 21,94 21,08 18,14 13,50 28,99 26,53
Sm 4,57 4,06 4,07 4,18 4,21 3,29 2,28 4,43 4,64
Eu 1,08 0,93 0,89 1,02 0,92 0,74 0,51 1,23 0,91
Gd 4,18 3,47 3,67 3,16 3,58 2,81 1,66 3,03 3,36
Tb 0,62 0,48 0,56 0,42 0,56 0,39 0,21 0,35 0,44
Dy 3,90 3,09 3,49 2,69 3,70 2,52 1,11 1,78 2,74
Ho 0,76 0,61 0,68 0,54 0,68 0,50 0,22 0,29 0,49
Er 2,25 1,67 2,06 1,57 2,04 1,47 0,61 0,81 1,47
Tm 0,29 0,25 0,26 0,22 0,28 0,22 0,09 0,10 0,19
Yb 2,28 2,01 2,19 1,81 2,15 1,89 0,76 0,88 1,39
Lu 0,30 0,26 0,26 0,26 0,29 0,27 0,08 0,09 0,18

YREE 120,73 111,00 97,51 124,50 112,26 110,50 83,17 168,72 144,92
Eu/Eu* 0,75 0,74 0,69 0,83 0,71 0,73 0,77 0,97 0,67
(La/Lu)n 9,16 10,01 7,93 12,56 8,98 11,65 27,88 49,17 20,95

Otr mopamdve yNUKEG OvVOAVGELS Ypnollomominkay otV  KOTOGKELN
Swypappdtov Harker, dnAadr| dtoypaptdtev mov anetkoviouv Tig ynuikés LeTaBoAES
TOV TETPOUATOV. ETL, KOTAoKELAGTNKAY O1oypALLLATO YNIKOV LETABOA®Y TOGO Yo
T0. KOPLOL 6ToLyEle, 660 Kat Yo To tyvostotyeion mg Tpog Evav deiktn daupopomoinong.
2NV TPOKEEVN TEPIMTOON 0 OEIKTNG AVTOG EIVAL 1 TEPLEKTIKOTNTA GE TOGOGTO KATA
Bapog (% k.p.) Tov SiO2 TV teTpOUdTOV.

Ta Swypdupoato avtd eivor €voag YPNOWOS TPOTOG TOPOVLGINCONG TMV
OVOADTIKOV 0EQOUEVOV KOl UTOPOVV VO TOPEXOVY TANPOPOpieg Yoo TV eEEMKTIKN
TOPELN TOV LLAYHOTOG, Y10l TIG OPVUKTOAOYIKEG TOPAYEVEGELS TOV TETPOUATOV, KAODG Kot
Y10 TIG GUVYEVETIKEG OYECELG 1) U LETAED TOV TETPOUATOV.

[Mopakdre moapatiBevior o Swypdppoata (Zy. 6.1 — 6.4) tOv MUKOV
petafoAidv yio 0Aa ta kupra otoryeia tov [Twv. 6.1. Onwg mapatnpeitor and avtdv, To
10606TO ToL Si02, IOV €lval Kot 0 deiKTNG drapopomoinong, kupaivetor and 61,47 £mg
63,08 % vy1a ta ostypata tov Orapovpiov. Ocov apopd o detypota e NikokAelog,
avtd €yovv Si02 6g T0606TO And 56,77 £mg 58,60 %, evd To EyKAeioa o Ta detyLoTo
tov Prapovpiov €xet Si02 og Tocootd 55,82 %.
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Yyqpo 6.1. Awypappoto petoforng tov ofewiov TiOz, Al,Os kat Fe,Os wg npog Si0s, tev
mAovtovitdv Drapovpiov kot NikdkAelag. Zvupolopog énwg oto Tynua 4.1.
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Yyqpoe 6.2. Awaypdppota petafoing tov ofewiov FeO, MnO kat MgO ¢ mtpog SiOs, tov
mhovtovitav Drapovpiov kKot NikokAelog. Zvppoiopog énwg oto Zynua 4.1.
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Zyqpa 6.3. Awypappota petapforns tov ofewdiov Ca0, Na,O kar K,O wg mpog SiOs,, tov
mhovtovitav Drapovpiov kKot NikokAelog. Zvppoiopog énwg oto Zynua 4.1.
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Yyqpoe 6.4, Awdypoupo petaporng tov ofewiov Pr0Os w¢ mpog SiOz, TV TAOLTOVITOV
drapovpiov ko NikdkAelog. ZoppoMopog 6nws oto Zynuo 4.1.

To TiO; pewwvetar and tov Pacikotepo meTpoypaekd tomo HbQzMzD mpog
oV 0EWvOTEPO TTETPOYPOPIKO TOTo BiGrd. H Ty tov kvpaivetatl amd 0,82 % émg kot
0,65 % avtiotoryo. Avtf N peiwon TBavOV va 0QEIAETOL GTNV GLVEYN KPLOTAAAMGOT)
KePOoTIAPNG, Protitn kot Titavitn.

To Al,O3 mapovoidlet pa téon avénong and tov HbQzMzD npog tov HbQzD
pe Tég mov kvpaivovton amd 16,09 % wg 15,51 % avtictowyo. Encita mapovsialet
o taon pelmong mpog tov BiGrd pe pikpotepn mepiektikodtto 15,25 %. Avt n
aAdayn ™S Tdong i6mg va 0QeiAeToL 6TV KPUGTAAAW®GT T®V AGTPImV.

To FexO3 detyver va €xel YpappIKy cueyETIoN OG0 TPOYWPE 1 KPLGTAAAMON
and 1o PactkdTEPO TPOG TO 0EIVOTEPO TETPOUA LE PEYIOTN TTEPleKTKOTNTA 10,52 % Ko
erdyot 3,43 % avrtictorya. To yeyovoc awtd opeileTor oTnV cuveln KPLGTAAA®GN
Brotitn kot kepooTiIAPNC.

To FeO av&dvetar and Tov Bactkdtepo TETPOYPAPIKO TOTO TPOS TOV 0EVOTEPO
pe mepektikdmreg amod 0,04 % éog 2,44 % avtictoyo. H adénon avt icog va
opeileton oV avtikardotaot tov Fe?" amd otoryeia 6mwg 1o Mn?" xon 1o Sc* xortd
NV Sodkacios KPLOTAAA®GONG TNG KEPOSTIAPNG Kot Tov Protity.

To MnO mapovcialetl tdon peiwong and tov HbQzMzD npog tov BiGrd pe
Tipég amd 0,23% £mg 0,10% avtiotoryo. 'evikd, | TePlEKTIKOTNTA TOV TETPOUATOV GE
MnO eivan pukpr|, aAAd 1 cvoyEtion tov pe 1o S10:2 gtvon apketd KaAr.

To MgO mapovcidlel téon advénong and tov PaciKOTEPO TETPOYPAPIKO TOTO
npog tov o&wotepo. H ehdytotn Ty tov eivar 1,07% ko  péyrotn sivon 2,75%
avtiototya. Avti 1 advénon Thavov va 0OQEIAETOL TNV KPLGTAAAWGN TNG KEPOSTIAPNG
0TOVG PaCIKOTEPOVS TETPOYPUPLKOVS TOTOVC.
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To CaO mapovctdlel YpOUUKN CLUGYETION KOl TAOT UElMONG 68 OXE0T LE TO
Si02, 660 0 METPOYPUPIKOG TUTOC Yivetan mo 6&wvoc. 'Etot, n puéytotn tun tov givat
7,77% ywo tov HbQzMzD «or n ghdyom 4,66% v tov BiGrd. Avtf n peimon
oLGYETICETOL L€ TO TOCOGTO TV TAAYIOKAACT®V KOl TNG KEPOSTIAPNG.

To Na,O av&daverar and tov HbQzMzD mpog tov HbQzD pe tiun 3,15% otov
TpOTO Kot péytotn T 4,73% otov devtepo. Ao ekel Kot EMELTO LEIDVETOAL Y10 VL
etdoet TNV eAdyiot Ty tov 2,70% otov BiGrd. H cuoyétion tov pe 10 SiO2 dev givan
TOAD KOAY.

To KoO mapovoialel taon avénong ond tov Pacikotepo mPog ToV 0EVOTEPO
TETPOYPAPIKO TOTO, YWPIg OUMG Ko cvoyétion pe to SiOx. H pukpdtepn tiun tov
eupaviCetar o 2 detypata tov mhovtwvitn g NikokAewog kot gtvon 1,74% won n
peyoivtepn Ty tov givan 3,53% otov mhovtwvitn tov Prapovpiov. H mepiektikodtta
TV Thovtovitav ce KoO efaptdral kupiog and toug KoAovyovg AGTPLovg Kot Tov
Brotit.

To P20s peiwverat amd tov factkdTePO TPOG TOV 0EVOTEPO TETPOYPUPLKO TOTO.
H péyom myun tov givon 0,27% won n eddyiotn 0,20%. H meprektucomra tov P2Os
e€aptdror amd TNV KPLGTAAA®GT TOV OTATITY.

To LOI éyer ehdpiot tun 0,57% otov HbQzMzD kon péyiot 2,06% otov
BiGrd.

Yto emopeva oynuoata (Xyx. 6.5 — 6.11) mopovcialovtor to dtaypaupato
petafoing twv yyvoototyeimv tov Iwv. 6.1, eniong wg mpog v neplektikdotnTo 6€ S102.
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Yyqpe 6.5. Awypdppotoa petafoing tov yvootoyeiov Sc, Ga kar Cs wg mpog SiO», TV
mhovtovitov Drlapovpiov kKot NikokAelog. ZvppoAopog énwg oto Zynua 4.1.
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Yyqpe 6.6. Awypappato petapoing tov tyvoototyeimv Y, Th kot Pb wg mpog SiO,, tov
mhovtovitav Orapovpiov kKot NikokAelog. ZvppoAopog énwg oto Zynua 4.1.
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Yyqpe 6.7. Awypappato petapoing tov tyvootoyeiov U, Hf xor Ta wg mpog SiO,, tov
mhovtovitav Orapovpiov kKot NikokAelog. ZvppoAopog énwg oto Zynua 4.1.
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Yyqpe 6.8. Awypdupoto petafoing tov yyvootoyxeimv Cr, Ni koaw V ¢ mpog SiO,, tov
mhovtovitav Orapovpiov kKot NikokAelog. ZvppoAopog énwg oto Zynua 4.1.

75



30 -
[ ]
25
20 - N
(=}
S (]
28
15
X ]
@
10
1 L 1 1 L 1 1 1 L 1 1
54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
810:
55
[ ]
45 +
5 -
-]
“ 25
A
A
15
FAN .‘
e )
5 -
1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 L
54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
8102
140
[ ]
120
100 +
c
=~
A
A
80 R
A P @
..
]
60
1 L L L 1 1 L 1 1 L L
54 55 56 57 58 59 a0 6l 62 63 64
Si0:z

Yyqpe 6.9. Awypappato petafoing twv yvootoyeiov Co, Cu kot Zn g npog SiOs, TV
mhovtovitdv Dlapovpiov kot NikdkAelag. Zoppolopog 6nwg 6to Zynua 4.1.
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Yyqpoe 6.10. Awypaupoto petafoing tov tyvootoyeiov Rb, Sr kot Ba wg mpog SiO2, tov
mAovtovitdv Drapovpiov kot NikdkAelog. Xvupoiopog énwc oto Zynua 4.1.
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Xyfqpa 6.11. Awypdppoato petafoins tov yvootoyyeiov Nb kot Zr wg mpog SiOz, tmv
mhovtovitav Prapovpiov kot NikokAielog. Zvppoiopog énwe oto Zynua 4.1.

To Sc** oto Sdypoppe ynuikng petaPfoing mopovstdlet dwuomopd. Eppavilet
vynAn T yie tov omo HBQzMzD, 1) ontoia petdveton ota SelyaTo TV TETPOUATOV
¢ Nikokielng. Xt dstypota tov Prapovpiov ot THES TOv TaPoLGLalovy UeYAAO
evpog. H eldyiotn Ty mov maipvet eivar 4,38 ppm otov HbQzD xon n péyiom etvan
15,66 ppm otov BiGrd. I'evikd, 1o Sc** £ye1 mepimov id1a 1ovtikn axtive pe 1o Fe?*, tov
omoio avtikafiotd oe kepOoTIAPN Ko Protitn.

To Ga*" mapovcidlel ™y ehdyiom T Tov otov Tomo HbQzMzD mov sivan
13,57 ppm kot Vv péyotn otov tomo HbQzD mov sivar 20,12 ppm. To Ga**
avtikadiotd 1o AP, cuvendg o 0puKTE OV ETNPEALOVY TV GLYKEVIPMOGT] TOV Eival
01 AoTP1oL Kol 0 ProTitng.

To Cs* napovcidlel dracmopd oto Sidypoupa petafornc. H ehdyiot tipn tov
etvar 0,61 ppm wor  péyrot 4,19 ppm. Eivor AB6¢p1ho ynuikd otoryeio ko dev
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avTIKaoTd KATolo KOPLo yNUKO otoryeio Ady® TNng HeYOIANS dopopag GTIG LOVTIKES
OKTIVEC TOVC.

To Y*' mapovctdlel Stoomopd 6to Stdypapipa ke petaforns. H eldyiom
T ToL €tvan 6,93 ppm ooV TETPoYpaPtkd TOTo HbQzD xat 1 puéyiotn Tyun tov 21,68
ppm otov meTpoypaptkd tomo BiGrd. Avrkel ota ABOQIAN ¥NUIKA oTotXElo Kot £TOt
dgv avTIKOO16TA KATO10 KUP10 YNUIKO GTOLYELO.

To Th*" epueavilel ypopiky apvnTiK CLGYXETION GTO SIELYPOUO HETAPOANG
amd to PacikoTEPO PEAOG TPOG TO 0EvOTEPO. H péytom tiun tov givan 19,79 ppm ko
N eMdyiot 6,19 ppm. Onog kat 1o Y, dev avtikafiotd KAmoto kOpLo ynpikd cToteio
AOY® TG HeYOIANS SopopdG GTNV 1OVTIKN OKTIVAL.

O Pb*" mapovciélet oyetikd otadeph ypoppkh cvoyétion. H eddyiot Tipn tov
givan 9,26 ppm kau N péyiotn 37,56 ppm. Avtikadiotd to K, emopuévoc n cuykévipoon
1oV pmopel va dStapopemBetl amd tov Plotitn Kot Toug KaAlovYovG AGTPLOVE.

To U* gpoavilel apvntiky éom and 10 PustkdTepo mpog To 0EVOTEPO HEAOC.
H péyom tip tov givon 4,51 ppm kar 1 ehéyiom 1,62 ppm. Onwg kon to Th**, Sev
avTIKa016TA KATO10 KUPLo YMUKO GTot)E .

To Hf* mapovcialel dtoomopd 6to Sdypoppo Letafolig, oALE mapopével
oxetkd otabepd oTig TES Tov. H eddrpiotn Tiun| tov givon 2,52 ppm ko 1 péyiot 4,37
ppm. Enedn| éxet mepimov i1 1ovruch oxtiva pe to Zr*', Bpioketon oyeddv mévta ot
dopun| tov (iproviov.

To Ta*" mapovciéler Sruomopd, aAld N Téon Tov eaivetat va givar 6todepn pe
ypapkn cvoyétion. H eldyiom tyun tov givon 0,47 ppm ko n péyiom 1,09 ppm.
Av16 10 Yyvoototyeio avtikadiotd to AP, omdte N GuyKEVTIpwGT ToL eapTaTar amd Ta
0pLKTA KEPOOSTIAPN, Protitn ko doTplovg.

To Cr** mapovciélel petwtiky téon omd tov PactkdTepPo TPOS ToV 0EWVITEPO
TETPOYPOPIKO TUTO. ZVYKEKPIUEVA, 1 WIKPOTEPN TN TOL &lvanr 58 ppm xot 1M
vymAdtepn sivor 237 ppm. To Cr¥* avikadiotd 1o Fe*' oto tyno. Etot oty
OLYKEKPIULEVN TTEPITTOGT TOL KVPLX OPVKTA TOL EMNPEALOVY TNV GLYKEVTPMOGCT TOL Eivor
N KePOSTIAPN, 0 Protitng Kot 6€ HKpOTEPO TOGOGTO TO EMIOOTO.

To Ni?" gpeavilet pia oyeticd 6Tadept] YPOUULIKY GUGKETION LE APVITIKY TAOT.
H ppdtepn Tyun tov givar 10 ppm otov tomo HbQzD evd 1 peyardtepn Tiun tov givan
147 ppm otov tomo BiGrd. Tevikd, 1o Ni*" avukadictd to Mg®', ondte omy
TPOKEEVT] TEPIMTOON TO. OPLKTA OV EAEYYOLV TIC GLYKEVIPMOELS TOL €ivor 1
KEPOOTIAPM Ko 0 Protitne.

To V** mapovoiélel otabepn ypappky opvntiky cvoyétion pe 1o SiO2. H
eldyiotn T Tov givon 95 ppm ko 1 p€yot eitvan 166 ppm. Enedn] aviikoabiotd to
Fe*", 1 ovykévipoon tov eEaptétat omd TV KepooTiAn Kat Tov Protim.

To Co*" netdvetar 660 TPoympaeL 1| S10popomoinet, te HEYIGTN TN 0. 29 ppm
otov tomo HbQzMzD «xot ghdytot ta 11 ppm otov BiGrd. To tyvootoygio owtd
avtikadiotd 1o Mg ko 1o Fe?*, Aoym g mopdpotog 1ovikig axtivag tovg. 'Etot ot
OLYKEVIPMOELS TOV €00, EEAPTOVTAL OO TNV KEPOSTIAPN Ko Tov Protitn Kupiwg.
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O Cu* peidveron kor ovtdg pe ™ drapopomoinon. H péyiotn tyun tov eivar 50
ppm ko1 N eldyiotn 8 ppm. Ievikd o Cu' dev avtikadiotd kdmoto ynuikd otoryeio Kot
VILAPYEL KLPIWS GTA GOLAPIdLAL.

O Zn?" emiong mapovctdlet apvnTiky cuoyETion pe o Si02. H puéytot tiun tov
givan 131 ppm kar 1 hdypiot 64 ppm. Onwg o Cu', étot ko 0 Zn?* GuykevipdveTon
OT0 GOVAQIOLOL.

To Rb" teivel vo oynuatioet 0Tk ypopuiky cvoyTion 610 SdypopLio:
petaBoAng, omd ta Pacikdtepa mpog to o&votepa pEAN. H péytom tiun tov sivon 114
ppm kol 1 eAdyiot 48 ppm. Avtikadiotd 1o K', emopévmc n cvykévipmon Tov
e€aptatot amd Tov Protitn Kot Toug KaAlovYovS AGTPLOVG.

To Sr** avédvetar omd tov TOmo HbQzMzD mpog tov HbQzD, evd émerta
pewwvetan Eova mpog tov BiGrd. H péyiom tun tov gpoaviCeton otov tomo HbQzD
nov givar 369 ppm kot 1 eAdylotn T Tov otov tHmo BiGrd mov givan 274 ppm. To
Sr?* dHvartor va avtikotactost to Ca’* kot 1o K. 'Etot 1 ouykévipmon tov sEaptdrat
amd o TAAYIOKANGTO Kol TOVG KAAOVYOVS AoTplovs. [evikdtepa, 11 GLYKEVTIP®OT TOL
Sr** petdveton and ta Pucikd Tpog To GEWVA TETPOUATOL.

To Ba*" mopovcidlel Stacmopd 610 Staypappa petafornc. H péytot i tov
givar 710 ppm kot 1 eldyom 364 ppm. Avtikabiotd to K, yio tov Adyo avtd n
GLYKEVTPMOT] TOL £50PTATAL OO TOL OPLKTA Protitn Kot KaAlovyo dotplo.

To Nb*>* axorovbsei petwtuch Téon and tov HbQzMzD mpog tov HbQzD, evd
petd av&averar mpog tov BiGrd. H ehdytot tyun tov givar 10 ppm ko  péyiotn 19
ppm. Avtikadioté to Ti*" kar 1o Zr*', étor 1 cvykévipoon tov e€aptdtol omd Ta
opuktd TItavitng, {ipkdvio, Protitng Kot KEPOSTIAPN.

To Zr*" mapovciélel avéntiky tdon and ta PucikdTepo TPog To. 0voTEpQ
péAn. H eldyiom tun tov givan 95 ppm ko 1 péytotn 176 ppm. Avtd 10 ynukd
otoryelo 0ev avtikafotd Kdmolo dALo, oAAG avEdvetal Pe TNV OLQOPOTTOINGT €M
6tov KpvoTaAAmwOel (iprodvIo.

210 mopoKdTm Stdypoappa (Zy. 6.12) &govv mpoPfAndel o1 cuykevipmcEg TOV
REE. H xoavovikonoinon tov tindv toug éytve e féon tov Boynton (1984).
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Yyqpoe 6.12. Koavovikomomuévo ddypappo REE tov deiypdtov tov mTAOLTOVITOV
drapovpiov kot NikdkAelog. Zvoppoopog énws oto Zynpa 4.1.

An6 1o mopomdve oynuoe katavoung twv REE, yivetor coapég otL o1
mAovtwviteg tov Phapovpiov ko g Nikdkiewog ivon epmiovtiopévol oe LREE ¢
oyxéon pe tic HREE.

Ocov agopd v oavoporic Eu, mopoammpeiton o6tt 60Ao ta delyparta
napovcstalovy apvntikn avopciic Eu extég amd 1o oetypo NIK2. To Eu
GLYKEVIPAOVETOL GTO TAAYLIOKANCTO KATE T KPUGTOAAWMGT] KOt Y10, avTd dnpovpysiton
avtn N avopoiio. To yeyovog ot to detypo NIK2 dev mapovsidlet apvntikn avopoiio
Eu, pnopet va opeiletal oe cuvOnkeg vyning peptkng mieong o&uyovov (fO2), émov 10
S160evéc Eu (Eu?') oteddvetar oe tpiodevég (Euh), cuumeprpépeton 6nmc oo MREE
Kol 0EV GUUUETEYEL 0TO TAEY A TOVL TAy1oKAGoTov (Drake 1975, Drake & Weill 1975,
amd ApaxovAng 2019). Opwe, oe younAn pepwn mieon ofvydvov to Eu?’ Sev
o&eldmvetar Kot ovTikaf1otd 10 St 6T0 TAAYIOKAAGTO. ATO TO TOPOKAT® S0y PALLOTOL
(Zy. 6.13 kon Zy. 6.14), 6mov cvoyetileton To Eu/Eu® pe 10 SiO2 kou 1o Eu pe 10 Sr
avtiotorya, yivetor avtiAnmto 0tt To Eu mapovcidletl pua oyxetikd otabepr| Tiun Le ™
dtapopomoinon pe pa pukpn avénon and tov towo HbQzMzD npog tov tomo HbQzD.
Eniong, mopoammpeiton Oetikr] ovoyétion pe 1o Sr, yeyovodg mov onuoivel 0Tl 0
amoyoptopdc tov Eu eaptérar omd to Eu?™ kon 6yt and 1o Eu**. Ocov agopd v un
omoapén avoporiog Eu oto detypo NIK2, pmopel va opeideton ot ovppetoxn
TAOYIOKAQGTOV KOl KEPOOTIAPNG, 0@EOL 1M GCULUUETOYN OWMAAGIOV TOGOGTOV
TAOYIOKAQGTOV O OYXEOM WE TNV KEPOOTIAPM, Onpovpyel acnupoaven avopoiio Eu
(Hanson 1978, an6 Kopwvaiog 1991).
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Yympe 6.13. Avypoappa petafoing tov Eu/Eu* wg mpog SiOsz. Zupfoiicpds 0nmg 6to Zynpo
4.1.

1.4
1.2 ‘&'
I @
1.0 .
o © o A
=
= 08 L
@
06 -
FAN
04
1 | | |
250 300 350 400

Sr
Yyqpo 6.14. Adypappa petafoing tov Eu g pog Sr. Zvppoiopdc 6mwg oto Zynua 4.1.

To XREE xvpaivetor amd 83,17 émg 168,78 ppm. Xt0 endpevo didypoppa (Zy.
6.15) yivetar ovoyétion tov ZREE pe to SiOs. TNveton avtiinmtd 6t to XREE
av&averal pe ™ dtapopomoinon and tov tomo HbQzMzD npog tov HbQzD xot katdmy
pewwvetan mpog tov tomo BiGrd. Apa, eEdyetal To GUUTEPAGHUO GTO GTAOO OO TOV
HbQzMzD npog tov HbQzD o1 REE gpmlovtifovtor 6to Typo Kol KATOTY aVTEG
eumhovtilovial 6N 6TEPEN PACT. TNV TPAOTN TEPIMTOOT AOTHV, GUUTEPIPEPOVTOL (G
acvupifacta tyvootoyyeia, evd otn 6evtePN ®G cvuPifactd. Avtd onuaivel 6t Ta
EMOLGLMON OpLKTE (amatitng, Titavitng, (pKoOvio) eA&yyovv TN dSPOPOTOINCT GTO
016010 mov ot REE cuunepipépovioar wg copPipoctés.
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Yype 6.15. Adypappa petafoing tov ZREE wg mpog SiO,. Zvufolicpog 6nmg oto Zynpa
4.1.

210 dbypappo (La/Lu)n og mpog Si02 (Zy. 6.16) gaiveton pio avéntikn tdon
a6 tov HbQzMzD npog tov HbQzD mov katdémy otov BiGrd peidveton yro va mépet
TIWEG TOPATANGLEG UE TOV MPMOTO TOMO. To yeyovdg avtd deiyver 6t o HbQzD
OLYKEVTIPOVEL 011 oteped pdon mepiocdtepeg HREE ko to typa eumiovtileton og
LREE, c¢ oyéon pe t1oug AAAOLG 2 TETPOYPOUPIKOVG TOHTOVG,.

{(La/Lu)n
a2
th
T

(=]
i
T

54 55 56 57 58 50 60 61 62 63 64
Si0:

Yyqpe 6.16. Awdypappa petafoing (La/Lu)n wg mpog SiO,. Zoufoiiouds dnwg oto Zynua 4.1,
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TENOG, Ta OEIYLATO TOV TAOVTOVITAOV KOVOVIKOTOMONKAY Ko cuykpiOnkay pe
TOV TPOTAPYIKO pavova, katd McDonough et al. (1992) (Zy. 6.17). And to ddypappo
QoiveTal 0Tt OAa Ta SElyHOTO TOPOLGLALOLV apPVNTIKY avopoAio oto otoryeio Nb kot
Ta, evd o Pb mapovoidlet mohd vymAn Betikn avopoiio. Avtiy n ewova givorl TumTIK)
Yoo paypoto mov cvvocovion pe {dvee vmofvbiong (Bonev et al. 2019). Apvntikn
avopoiio mopovotalovv emiong ta otoyeion Ba xot Ti, evdd 1o Tb xou 10 Y €yovv
apketd younAég Tipés. I'evikdtepa, T0 GYNUA KATAVOUNG Evat TopOHO10 Yiot GAOVG TOVG
TETPOYPOPIKOVS  TOMOVS, YEYOVOG 7OV LWOONAMVEL OTL TO TETPOMOTO  Elvar
GUULLOY LOTIKA.

a
10 =

w' |k

10' b

INETPOMA / HIPQTAPXIKOE MANAYAYR

10" F -
1 | | | | 1 | | 1 | 1 1 | 1 | [ | | 1
Cs Rb Ba Th U K Ta Nb La Ce Pb Sr Nd Hf Zr Sm Ti Th Y

Yypae 6.17. IToAvotoryelokd didypappe TV TAovtovitav Grlapovpiov kot NikdkAelng, To
07010 £VaL KOVOVIKOTOMUEVO MG TPOG TOV TPMTOUPYIKO povdva katd McDonough et al. (1992).
Svpuporlopog 6mwe 6to Tynua 4.1.
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7. HETPOI'ENEXH

7.1 H AXBEXTAAKAAIKOTHTA TQN ITAOYTOQNITQN

And 1o dudypoppa (Na2O + K20) — CaO o¢ mpog SiO2 tav Frost et al. (2001)
(Zy. 7.1.1) @aiveton OTL 01 TAOVLTOVITEG OVNKOLV OTNV 0GPECTAAKAAIKT GEPA, (LOVO
éva Octypa, NIK3, mpofdiietal omv odkoit-acPestitiky oepd). Oco mpoympdet 1
dtpopomoinomn, 1 tun g oxéong (Na2O + K>0) — CaO avéavetou.

210 obypappa KoO wg mpog Si02 (Zy. 7.1.2) tov Peccerillo and Taylor (1976),
T delypota Kotataosovtal oty vyniod K acBectoikolkn celpd, eKTOG amd 600
(NIK1 kot NIK?2) mov mpofdaiiovtal 6tnv acBESTOAKOAKY GEPA.

Téhog, oto ddypappa A/NK — ASI (Zy. 7.1.3) tov Frost et al. (2001) 6Aa to
delypata Twv TAOVTOVITOV TPOPAALOVTOL GTO TTESIO TOV UETAPYIMKOV TETPOUATOV.

10

(Na:0 + K:0) - CaO
)
T

Calcic

1 . 1 . 1 . 1 . 1 R 1
50 55 60 65 70 i

SiO:

Xyfqpa 7.1.1. Adypappa (NaxO + K>0) — CaO g npog SiO; v mhovtwvitdv Prapovpiov
kot NwkoxAelag (Frost et al. 2001). Zopforiopodg 6nmg oto Zyfuo 4.1,
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Iyqpa 7.1.2. Awdypoappa KO wg mpog SiO: tov mhovtovitdv rapovpiov kot NukdxAelog
(Peccerillo and Taylor 1976). Zvuporlopog 6nwg oto Zynua 4.1.

Metaluminons Peraluminouns
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* &
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A/NK
1

0.9

07 b Peralkaline
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Yyqpo 7.1.3. Avdypappo A/NK - ASTtov mhovtovitav Grapovpiov kot Nikdxieag (Frost et
al. 2001). Zopuporioudc 6mmg oo Zynuo 4.1.
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7.2 TEQTEKTONIKO IIEPIBAAAON

Eivalr yvootd 011 ouykekplévol TOTOL  TMETPOUATOV  GLVOELOVTOL e
OLYKEKPIUEVA YEWTEKTOVIKA epPdAiovTa. ['a avtdv Tov AdY0 £X0VV KOTAGKELOOTEL
SPopa SLoyPAUHOTE GLUGYETIONG TOV TETPOUATOV LE TO YEOTEKTOVIKO TEPIPAAAOV
a6 to omoio mponAbav. H cvoyétion avt) Pacileton Kupimg 6TIC avaAdGELS Kot TNV
ene&epyacio TV KOPLOV GTOLEI®MV KOl TOV 1YVOCTOLEI®V TV TETPOUATOV.

Onwc mpoavapépbnke, ot mAovtwviteg Tov DAapovpiov kot g NiKOKAEWOG
elvarl aofeoctarkarkd €m¢ vyniod K acPeotolkoiikd, petapyilikd metpopato. H
YEVEDT TETOIWV TETPOUATOV oyeTileTal pe mePIPAALovTa cVYKpoLoNG MOOCPUPIKOV
TAOKOV Kot e101K0TEPO 68 {dvec Katdovong (Wilson 1989). Apa n yéveon avtmdv TV
TAOLTOVITOV EAaPE Ydpa eite o€ vnolmTikd TOEO, ite GE gvePYO NIEP®TIKO TEPODPLO,
eite og TEPIPAAAOV GVYKPOVONG NTEPOTIKDOV TAAKDV.

"o tov Tpocdoptopd Tov TEPIPAAALOVTOG YEVESTG TV VO OLTAV TAOVTOVITMV
KOTOGKELAGTNKOY JloypaUpoTo He Paon pepkd Kkvplo oTolyelon Kol HEPIKA
yvootoyeio. Téooegpa amd avtd ansikoviCoviar oto Xy. 7.2.1 ko £ytvov cOUPOVA [LE
tovg Pearce et al. (1984). Ot cuUVTOLOYPOQIES TOV EPELVNTAOV OVTMOV YL T OLAPOPL
YEOTEKTOVIKA TEPBaAlovTa etva :

e ORG. Avo@pépetor ©€ YPOVITIKA TETPOUOTO TOL dNUovpyNOnkav og
nepPdArov pecomkedvelng payns. H ocvotaon tov netpopdtov avtov givol
Boleitikn).

e VAG. Avogépetor ©€ YPOVITIKA TETPOUOTO TOL ONovpyndnkav oe
TePPAAALOV NPOIGTEIOKOD TOEOL Kot givon €ite OKEAVIO €(TE NAEPOTIKA UE
ovotaon omd OOAEITIKY £0G 0GPECTAAKAAIKT KOl COGGOVITIKY).

o  WPG. Avagépetorl o eVOOTAOKIKOVG YPOVITEC.

e COLG. Eivar ypaviteg mov oynuatiotnkav oe mepifdiiov cOYKpOLGNG
nrepoTkov mhakov. H apdbeon “'syn”” onuaiver 6Tt ov ypaviteg sivon
OLVTEKTOVIKOL, &v®d 1 mpdBeomn “'post”” Ot elvanr petotektovikol. Xta
ovykekpipéva dtaypdppata dgv draympiletor n katnyopio ‘post”” yiati pumopet
va mpoPAnbel ota media VAG, syn-COLG ko WPG avdrioya pe tov
EUTAOVTIGUO TOL LAVOLOKOD VAIKOV G€ dldpopa ctotyeio kol avédloya pe v
avaAoyio LovOLOKOD KOl GAOUKOL VAIKOV ov vrnpye oto payua (Pearce at al.
1984, and Apokoding 2019).
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Yyqpoe 7.2.1. IIpoPoin tev derypdtov tov tAovtovitdov @rlopovpiov kot Nikodkielng ota
Swypappato tov Pearce et al. (1984). Ilave apiotepd Nb wg mpog Y, mave 6e&1d Rb wg mtpog
Yb + Nb, kdto apiotepd Rb w¢ mpog Y + Nb ka1 kdtm de&id Ta wg mpog Yb. ORG: ypaviteg
pecomkeaviov payemv, VAG: ypaviteg neoiotelokod toEov, WPG: gvdomhaxiikol ypaviteg Kot
syn-COLG: ypovitec o€ mepiBAAAov GOYKPOLGNE NIEPOTIKOV TAAKDY. ZUUPBOAIGUOC OTMG GTO
ymua 4.1.

ZOUQOVO LE TO TOPATAVE JOYPAUUATO, OAC TO OELYLOTO TV TAOLTOVITOV
nwpoPdrrovtor oto Tedio VAG, dnAadY| GTOVG YPOAVITEG NOOUGTEINKOV TOEOV.

>10 dudypappo R1 — R2, mov axorovBel (Xy. 7.2.2), tov Batchelor & Bowden
(1985), ta deiypota tov mhovtmvitn Tov PAapovpiov Tpofdailovion 610 medio TV
YPOVITAOV TOV GYNUOATICTNKOV 0td TPOTEKTOVIKEG dtodikacieg (pre-plate collision), evd
T delypota Tov mAovtovitn ™ Nikdkiewog tpoPdAlovtal 610 TeEdio TOV YPAVITOV
OV CYNUOTIOTNKAV HE OvOY®on META omd ovykpovon (post-collision uplift). To
gykielopa tov mhovtovitn tov Plopovpiov mpoPfdrietor evolaueso ond to. dVO
TOPOTAVE® TESTL.
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Yyqpoe 7.2.2. TIpofoin tev derypdtov tov mlovtovitay Plapovpiov kot Nikokielog 6to
dudypoppa R1 — R2 towv Batchelor & Bowden (1985), émov R1 = 4Si — 11(Na + K) — 2(Fe +
Ti) kot R2 = 6Ca + 2Mg + Al. Zvppoioudc 6mwg oto Zynua 4.1.

AvVo axopa onpoavtikd dwypaupota givar avtd tov Harris et al. (1986), ota
omoia M dwdkpion yivetar pe Paon tpio yvootokeia, to Rb, to Hf kot to Ta. Zta
GLYKEKPLULEVA Oty pApLLLATO. O1oymPiloVTal 01 GUVTEKTOVIKOL OO TOVG LETATEKTOVIKOVG
Ypaviteg, KaBMG KoL 01 YPOVITEG NEOGTELNKOD TOE0V, HLEGOMKEAVIOV PAYEMV KOl AVTOT
TOV TPOEPYOVTOL OO EVOOTANKIKO Oy LATIGHO. XT0 Otdrypapipe Rb/30 — Hf — 3*Ta (Zy.
7.2.3) kou oto draypappa Rb/10 — Hf — 3*Ta (Zy. 7.2.4) ta detypoto tov TAOVTOVITOV
dropovpiov ko NwkodxAewog mpoPfdArlovial 6To MESI0 TOV YPOVITOV TQPUICTELNKOD
t6&ov.

Yto dwypappoto twv Maniar & Picolli (1989), n d1dkpion tov tetpoudtov
yivetal pe Bdon tpio 0&eidio kKOprwv otoryeimv, Tov CaO, tov MgO kot tov FeOtotal.
Ta medio mov ywpilovion ta dwaypappoto avtd eivar to POG: petoa-opoyevetikd
ypavitogdn, to RRG: ypavitoeidn mov oyetiCovron pe pnén, 1o CEUG: emt-opoyevetika
ypovitogdn mov oyetiCovron pe mayvvon erowov, IAG: ypavitogdn vioimtikol T6E0v,
CAG: ypavitoeldn nretpmtikov 10Eov Kot CCG: ypavitogldn NIelp®TIKNG GVYKPOLONG.
Yta 600 Swypdupoto mov mpoPAndnkoav ta dsiypoto tov Dlapovpiov Kot NG
Nuworherog (Zy. 7.2.5 ko 7.2.6), avtd Bpickovrtal oto medio IAG + CAG + CCG, yopig
®OTOCO Vo Uopel va yivel kdmota O1dKplon HETOED OVTAOV TOV TPUDV.
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Yyqpoe 7.2.3. IIpoPoin tov derypdtov tov miovtovitdv Prlapovpiov kot NikOKAELNG 0TO
ourypappe Rb/30 — Hf — 3*Ta, tpoomompévo and Harris et al. (1986). Zvppfolcoudg 6nwg oto
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Yyqpoe 7.2.4. [Ipofoin tev detypdtov tov mlovtovitdav @lopovpiov kot Nikodkieng oto

ouypappa Rb/10 — Hf — 3*Ta, tporomompévo and Harris et al. (1986). Zvppfolcopodg 6nwg oto
Zymua 4.1,
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Yyqpoe 7.2.5. Awypappo FeOtotal wg mpog MgO, 610 omoio mpofdiiovtal To delyoto TV
mrovtovitav DArapovpiov kot Nikoxkiewag. Ola ta deiypata ivor oto wedio IAG + CAG +
CCG (Maniar & Picolli 1989). ZuupoAiioudc 6mmg oto Zynuo 4.1.

850 RRG+CEUG
s0.0

FeOt+Mg(

0.0 - IAG+CAGHCCG
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0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 15.0

Ca0

Yympe 7.2.6. Avdypoppa FeOtotal + MgO wg mpog Ca0, 6to omoio mpoPdAiiovtal ta deiypota
TV TAovTevitdv Drapovpiov kot Nuwkorkiewog. Ola ta delypata ivon oto medio IAG + CAG
+ CCG &k16¢ amo 1o éykieispa mov gival oto POG (Maniar & Picolli 1989). Zvufoiiopodg
OT®G 610 XyNua 4.1.
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TENOG, oNUOVTIKN OLAKPIOT TOV SIPOPOV YEMTEKTOVIK®OV TEPPAAAOVT®V
yivetal amd to daypapparta tov Gorton & Schandl (2002), pe Bdon ta yvootorysia
Th, Ta, Yb ko Hf ko 11 peta&d tovg avaroyiec. Xta 600 and to 1€66€pa dtorypapLoTo
yivetal O1KpIon HETAED EVEPYDV NTEPOTIKOV TEPIOMPIOY KOl EVOOTAUKIK®OV {OVOV
HOYUOTIGHOV. XT0, VTOAouTo, 000 yiveTarl dlakpion UETAED O10POPMV YEMTEKTOVIKOV
TEPPOAOVIOV OTTOC TO VNOLOTIKA TOEN, TO €vEPYO MAEWPOTIKE TePOdplo, o
EVOOTAOKIKOG LOYHOTIGHOG Kot 01 Bacditeg pecomkedviov pdysmv. Ola ta detypota
TV TAOVTOVITOV ToV Dhapovpiov kot TS NikOKAELOG VKOV GTO TTEdI0 TV EVEPYDV
NREPOTIKOV TEPO®PI®V Y10 To VO TPATO SAYPAUUATO TOV OVOPEPONKAV Kot pE
eMMALOV S1aKpLoN QoiveTal OTL LEPIKE detypata TPoPAAAOVTOL KOL GTO YEMTEKTOVIKO
TePPAALOV TOV VNOIOTIKOV TOE®V (Xy. 7.2.7).
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Yyqpoe 7.2.7. Ilpofoin tov derypdtov tov tAovtovitdv Prlopovpiov kot NikodkAeog ota
Swypaupato tov Gorton & Schandl (2002). ITave apiotepd odypappo Th/Ta og mpog Yb,
navo o0&l daypappo Th og tpog Ta, kdto apiotepd didypoupa Th/Hf wc¢ npog Ta/Hf kat
Kkdtw de&1d duaypappo Th/Ta wg wpog Ta/Yb. ZopPoiicudc 6mmg oto Zynqua 4.1.

Me Baon 6Aa ta mapamdve, ¢oivetar OTL To TETPOMOTO oYeTilovion e
Ye®MTEKTOVIKO TTEPIBEAAOV EvepyoV Nrelp®TkoD eptBwpiov. ['a va eakpmbel avtd,
avtd ovyKpidnkov pe GAA0 TETpOUOTO OO YVOOTH YEOTEKTOVIKA TEPPAAAOVTQ
EVEPYDOV NTEPOTIKAOV TEPIB®PImVY Kol VIGIOTIKOV TOE®V (Zy. 7.2.8 ka1 Xy. 7.2.9), 61ov
yivetoar @avepd 01t t0 potifo TOLg TOPLAlEl HE OVTO TOV TETPOUATOV EVEPYOD
NreEPOTIKOL TEPBWpPiov.
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Yyqpoe 7.2.8. Ilolvotoyegiokd odypappa ovykpiong (McDonough et al. 1992) tov
mhovtovitdov Prapovpiov ko NikokAewog (pol meployn) UE OGPECTAAKOAMKG TETPMUOTO
gvepyoL NrepeTikod meptdwpiov omd v XA @) (Pearce et al. 1984) kot o [epod (npboivn
nepoyn) (Pitcer et al. 1985).
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Yyqpoe 7.2.8. Ilolvotoyeiokd odypappa ovykpiong (McDonough et al. 1992) tov
mhovtovitov Prapovpiov kot NikokAewog (pol meployn) He 0OPECTAAKOMKO TETPMUOTO
VNowdTIKov ToE0L amd v Tlapduka (¥) (Pearce et al. 1984), am6 v NA Ahdoka (yordalio
neproyn) (Hill et al. 1981) ko and tov Kavadd (ykpt nepioyn) (Janser 1994).




7.3 EEEAIZEH KAI TIPOEAEYXH MATI'MATOX

Me okomd v €Opeon ¢ mbavig dadikaciog eEEMENG OV £0MGE TOVG
mAovteVviteg Tov DAapovpiov kot TG NKOKAEWG, £YIVE L0 GEPE TOPATPICEDV Kot
TEPAUATIKOV LOVTEA®V KpuoTahiwongc. H évtovn mapovsio eykieiopdtowv oe OAN TV
EMPAVELD TOV TAOVTOVIKAOV OYK®V, OTMG EMIONG KoL 1 TAPOLGio PEAOVOELDN amaTith,
oV Oelyvel ypryopn woén, dpo peién evog (eotod Pactkod payuatog pe €vo pdypo
6&vng ovoTaomng, deiyvouv OTL 1 dtadtkacio eEEMENG TOV TAOVTOVITAV TPETEL VAL Etvat
N Heién dvo SLPOPETIKOV HOYUATOV HE TOVTOYPOVI KAOCUATIKY] KPUGTAAA®GT. O
oLVOLOCUOG AVTOG Etvarl GVVNOICUEVOC UNYOVICUOG LOYLLOTIKNG O1opOpOToinoTg Kot
ovopdletor MFC (Mixing — Fractional Crystallization) (Poli 1992). Ola avtd
emPepordvovior and to povtélo €EEMENG TV TAOLTOVITOV 7OV Bo avoAivBovv
TOPOKAT®. AT To povtéda emiong, Ppébnke o011 n dwdikacio avt) e&eliybnke og 2
otadwa, KaBdS n vmapén evog pdvo otadiov dev pumopel va e&nynoet v mopeio eEEMENC
TOV TAOVTOVITAOV.

To Baokd paypa avimmposwnevetol omd to £ykieicpa tov Prapovpiov (FLSE)
T0 0010 TTPEMEL VAL EYEL LOVOVOAKT TTPOEAELGT ALPOV TO TOG0GTO Tov Si02 etvan 55,82
% kot gtvor 1o Myodtepo eEglypévo detypa. Ocov apopd to 0EVO paypa, avtd TPETEL
va givar 0&wvotepo amd tov BiGrd, dote pe v dtodikacio T peiéng va mpokvyet o
TEAEVTAL0G. XTOV EAANVIKO Y®po NG ZepPopakedovikne Mdlog tétolo 0Evo TETpooL
pe mapopota nAkia dgv vapyet. ' Etor cav 6&wvo petyvodpevo paypa ypnoipomotndnke
0 ypavitng Tov Stip Tov kevrpikod TuRpOTOG TG TepPopakedovikig MaLag thg TOANG
tov ZTw (Anti¢ 2016). Avtdc £xet ndikio 304 £ 3 Ma kot Tpoépyetal amd TepBaiiov
noeoosteloakov T0Eov. H mbavn mpoéhevon avtod tov pdypatog 0o avoivdel mopakdto.

["o Tov Tpocdopto o TG EEMKTIKTG TOPELNG TV LAYLATOV TTOL 60V TOVG
VO TAOVTOVIKOVG OYKOLG, ypMoiponomdnkay ot padnuatikég e€ilomoelg tov DePaolo
(1981). Ta dvo Poaocwdtepa delypata (FLSE wor NIK3), éyovv 60 potifo oto
TOAVGTOLYELOKO d1dypappa, ondte Tpémel va lvar to 1010 paypa (Xy. 7.3.1). Qg apyukod
péyna v tig e€iowoelg (Co) Bewpnbnke 1o detypna FLSE, apov €xet 1o pukpdtepo
1060010 Si02 avdpesa oto 6vo. To paypa mov peryvdeton (Ca) givor o ypovitng tov
Stip. Zt0 mpdTo 0T6d10 (MFC-1) 10 Seiypo FLSE pe peién kor khaopotiki
KpvotdAdlwon divel to detypo NIK2 (Cr). ‘Emerta 610 devtepo otddo (MFC-2), 1o
detypa NIK2 (Co), cuveyilet va peryvbeton e To pérypa tov ypavitn tov Stip (Ca), yio
va mpokvyel to dgiypo FL50 (Cr). H tyuf tov Adyov tovL 1, TOL €ivon 0 AdYog TOL
pLOLOY pElEng Tpog ToV PLOUO KAOGUOTIKNG KPLGTAAA®GNG, OOKILAGTNKE Y10, OAOVG
tov¢ cvvovacpovg F =1 — 0,6 (kKhdopa tov vroAepatikod typatoc). Xto MFC-1 1o
r uropet va tapetl Tpég and 0,15 — 0,3 evd oto MFC-2, 1o r umopel va mwhpet Tipég amod
0,35-0,45 pue F=1-0,1. Avto eivar Loyikd a@po¥ to r moipvel PeyoAdTEPES TILES Y1l
opota pdypata. o kdbe Evav cuvévacpod amd ToVg TOPATAVE, 01 KOUTOAES TOV TYLOV
D (oMkdg ovvtedeosTtig Katavoung) yoo Kabe 1yvootolyeio, TPEMEL VoL @TACOLY TNV
GLYKEVTPMOT] TOV 1YVOGTOYEIOV GTO O1AYpOU EEKIVAOVTOS 0O TO OPYIKO pdrypa. Amo
OAOVG TOVG GLVOLOGHOVS 7OV JOKIWACTNKAY OVTOlL TTOL €ENYOVV KOAVTEPOA TNV
dwdkacio e£EMENG Twv mAovtwvitdv gival Yo o MFC-1 : F = 0,6 (oniadn 40 %
KpvotdAiwon) kot r = 0,2 gvd yio 1o MFC-2 givon : F = 0,4 ko r = 0,4. Ola taL
napandve aneikoviovron otov Iiv. 7.3.1.
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Mivaxag 7.3.1. [Hopdperpor vroroyiopol tov povtédov e&éhéng, omov Co = cvykévipwon
apywov detypatog, CL = cvykévipmon teAkoL delypatog, Ca = cLYKEVTIP®ON OELYLOTOS TTOV
TPOKVTTEL 0o TN pelén ko r = puOuog peiéng mpog puOUOC KAAGUATIKNG KPLGTAAAMONG.

D
Co CL Ca r V | Ga | Rb Sr Ba | Nb Zr
MFC-1 | FLSE | NIK2 | Stip [ 02 1,5] 03 | 1,55| 0,6 | 1,52 | 2,2 | 1,33
MFC-2 | NIK2 | FL50 | Stip | 0,4 | 1,0 | 1,18 | 0,72 | 1,04 | 1,13 | 0,72 | 0,84

Mivakag 7.3.1. Xvvéyela.

D

Co CL Ca | T Y La | Th | Pb U Hf | Ta
MFC-1 | FL5E | NIK2 | Stip | 0,2 | 2,2 [ 035]1,82|0,48| 2,6 | 1,08 2.1
MFC-2 | NIK2 | FL50 | Stip | 0,4 | 0,64 | 1,66 | 1,78 | 1,44 | 1,84 | 1,1 | 1,14

Oleg ot Tég Tov 0AKOV cuvieleotn kotavoung (D) mov mpoodiopictnray
TOPATAV®, £PYOVIOL GE CLUP®VIN HLE TNV CEPE KPLOTAAAMONG TOV OPLKIMOV TOV
TAOVTOVITOV OTMG OVTN QOIVETOL TOGO amd OPLKTOAOYIKE OGO KOl OO YEWYNUIKA
KpLThploL.

Yt emopeva dtaypappato (Zy. 7.3.2 — Xy. 7.3.7) eaivovtol OAo T TOPATAVED
padi pe tig KapmbAeg eEeMKTIKNG Topeiog TV LayUaTv.
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Yyqpo 7.3.1. TToAvotoiyelokd didypappe tov dvo Pactkotepmy detypdtov, FLSE kal NIK3,
TV Thovtavitav Drapovpiov kot Nikokdeog, 6mov eaivetat 1 opotdtnta Tovg (McDonough
et al. 1992). ZvpPoicudc 6mwg oto Zynua. 4.1.
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Yypa 7.3.2. IIpofoin tov tyvootoyeiov V og tpog Ga/V, Rb/V kai St/V. Zvpfoiiopds dmwg
610 ZyApa 4.1. MFC-1 : podpn kapmdAn, MFC-2 : koKKkvn Kopmodn, ypavitng tov Stip : ().
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610 Zynua 4.1 ko Zynua 7.3.2.
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Yyqpe 7.3.5. [IpoPorn tev yyvootorygiov V wg mpoc Pb/V, U/V kot HE/V. Zvupoicudc dmwg
610 Zynua 4.1 ko Zynua 7.3.2.
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Yympae 7.3.6. [IpoPoin tov yvootoyeiov V og mpog Ta/V. Xvppoiopog énwg oto Zynua 4.1
Kot Zyfque 7.3.2.

And ta mopamive OSaypdppato eoivetor OTL ta pOVTéAd eEEMENG oL
npotadnkay eEnyovv v vrdBeon Ot N dwdkacio EEMENG TOV TAOLTOVITOV Eivat
MFC «at 61t avtn €ywve o€ 2 otddta. Ot peydreg dtopopéc twv D tov 600 otadivv, o
pepkd yvootoryeio etvon Aoyikég apov e&nyobvtol amd TNV Tapovsia 1) TNV arovsio
HepK®V opuktdv. ['a Ttapdderypa, To D tov Nb kot tov Y givar avénpéva oto MFC-
1 a@o¥ vrapyovv Kupiwg oTnV KEPOSTIAPN, evd givar apketd yapuniotepa cto MFC-2,
61OV 1 TaPoLGio TG KEPOSTIAPNG etvan undapivi /kar undevikn. Avtictowya, to D
tov Ga elvar avénuévo oto MFC-2, gloutiog g €viovotepng TOPOLGIOG
mAaytokAdotov, to D touv La avénuévo oto MFC-2, Adym g Tapovsiog poyatikon
emdotov, to D tov Pb avénpévo oto MFC-2 g£artiog Tov Protitn ko tov K-aotpiov
kot téAog to D tov Ta avénuévo oto MFC-1 g€attiog tng mapovsiog povtidiov.

Ocov agopd v mpoéievon TV O0vO paypdtov mov pelynkav, Omwg
npoavaPépOnke, to factkd paypa tov gykieiopatog tov Prapovpiov, delyvel va €xet
povoLaKY TpoéAevon. Avtd gaivetot TOG0 and To YounAd m0coctd tov o€ SiO2, 660
Kol 00 S10pOPa IGTOAOYIKE KOl OPVKTOAOYIKE KPITHPLo.

To 6&wo pdrypa Tov ypavitn tov Stip pe mocootd SiOa 69,10 % mpénet vo €xel
QAOUKN TTPOEAELGN APOV OEV AVAPEPOVTOL TPOIGVTA O1aPOPOTOINoNG £VOS PAcTKOV
pdypatog otnv guputepn meployn. ['a v edpeon ¢ mbavng TYNG TPOEAELON G TOL
o0&vov avTov paypatog, ypnoporomdnke o peydAn “tpanelo’’ omd avaAOoELS
TEWPAUATIKOV TNYUATOV, OT®G YVELGLOV, TOVOMTAOV, OUEPOAMTOV, Pocoitdv,
AVOESITOV, TATOV Kol YpaovPdkwv, oe ddpopeg mEceS kol Beppokpacies. Omwg
eaiverol ota mapakdto oynuota (Zy. 7.3.7 ko Zy. 7.3.8), n mboavn mnyn npoéievong
aVTOV TOV pdypotog eivan eite and pepkn ™EN apgiBoitev coe P = 16 kbar ko T =
900 — 1.025 °C, gite amd pepikn N younrov-K acfeotitikov apgipoitov oe P =10
kbar ka1 T =900 — 925 °C, eite amd pepwn &N avdecttov og P =7 kbar kou T =1.000
°C. Oha ta mopomdve pmopovv va mapdyovv typata pe tocootd SiOz = 62,5 — 70,0
%.
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Yymqpo 7.3.7. [poPoin tov delypatog Tov ypavitn Tov Stip 010 owdypoupo Al — (K + Na +
2Ca) og mpog Fe + Mg + Ti. Ta melpapaticd dedopéva tpofdilovton pe (+) (Beard & Lofgren
1991, Wolf & Wyllie 1994, Johannes & Holtz 1996). Xvupoiicuog 6mwg oto Zynua 7.3.2.

mAlLO;-(mNa,0-+-mK,;0+mCa0)

Tiyuata pe Si0,=64-70% amod
aupifoiiteg, P=16kb, T=950-1025°]

/

R

mNa,O0+mK,0 mCaO-+mFeOQ+mMgO

Yyqpo 7.3.8. [IpoPoAin tov delypartog Tov ypavitn tov Stip 670 poptakd ddypoppa Al,Os—
(Na,O + K»O + Ca0) — Na,O + K,O — CaO +FeO + MgO. Ta mepapotikd dedopéva
npoPairovtar pe (+) (Johannes & Holtz 1996). Xvufoiiopnog dmwc oto Zynua 7.3.2.
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8. TEQBAPOMETPIA - 'TEQOEPMOMETPIA

Y& OpPKETEC MEPMTMOOELS, Ol OPLKTOAOYIKEG TOPOYEVECELS TV TAOLTOVIK®DV
TETPOUATOV, Evol KATAAANAES Y10 va. Tpocdlopiotovy 1 tieon (P), n Oepurokpacio (T),
10 EPLEYOUEVO VEPOL TOL paypatog (H20) kabdg kot n pepikn| mieon o&uyovov (f O2)
omov avtd oynuatiotnkav. I'ia tov Adyo avtd moArol epguvntéc €xovv avamtvuéel
HOVTEAD Kot poOnuatikéc puefddovg, mov EMTPETOVY TOV TPOGOIOPIGUO AVTOV TOV
HETOPANTOV pHE apKeETA Kavomomtik 7mpocéyyon. Etol, av ot pébodol awtéc
wpocolopilovv povo v mieon, 101e ovopdlovion yewPapouetpia, av mpocdtopilovv
pévo v Beppoxpacio ovopdalovtar yewbeppopetpia, eved ov vroroyilovv padi Kot o
dv0 peyébn téte ovoudlovral yembepuofapopetpia.

XV Tapovoa epyacio ypnoiporodnkay 1060 yemPapopetpikeg pefodot and
dapopovg epeuvntég Egymplotd, 6co kol yemBeppoPapopetpikég pnéboodot. o tig
TEAEVTOIEG, YPNOUOTOMONKE WO VITOAOYIOTIKY] €pappoyn tov Sayari (2016) mov
Baciletar oto yewBepuofapdperpo apeporov — mAayokAdotov Kot ypnoiponotel 4
Bepuopetpikd kot 6 Bapopetpikd povtéda. To TAeovEKTNIA TG EPOPLOYNG AVTNG ETva
N dt-petafAntodTnTa TS, ONANOT| 0 TOLTOYPOVOS VTTOAOYIGUOS TOGO TNG TTieong 0G0 Kot
mg Oepupokpaciag oe ocvvovaoud. Emiong amd v ocvykekpuévn €Qoppoyn
VTOAOYILETON KOl TO TTEPLEYOUEVO VEPD TOV HAYLATOG Kot 1 LEPIKN Ttieom o&vuydvov.

8.1 TEQOEPMOBAPOMETPIA BiGrd

Onwg avagépbnke, ywoo TOV TPOCIOPIGUO TNG TiEoNS YPNOLLoTomOnKay
Bapopetpikés péBodol pepovopéva omd dapopovg epevvntéc. Avtég eivon 4 ko
neptlopBdvouv povo ta yeoPapduetpa apeiporov. H mpd pébodog eivat avt tov
Hammarstrom & Zen (1986), n onoia Paciletar otnv podnuatikn e&icoon:

P=-3,92+5,03 * Al (+ 3 kbars)

To Al givar T0 o6 apyido g Sopng g apeiBorov (AIY + AlY) émwc ovtd
VTOAOYIOTNKE OO TOV pKpoovoivTh pe Pdon ta 23 Oo.

H devtepn pébodog eivar avtr twv Hollister et al. (1987), 1 omoia ypnoyomotet
mv podnpotikn eélcmon:

P=-476+ 5,64 * Al (£ 1 kbar)
Ta cOupora Tapapévouv 1010 e To TOPATAVE.

Mua tpitn podnuoatikn pébodog eivar avtn mov avoartdydnke amd Tovg Johnson
& Rutherford (1989). O tHmog avthg g nebddov, pe cLUPOMSIO OTWS TOVG TAPATAVED
etvau:

P=-3,46+ 4,23 * Al ( 0,5 kbar)
Téhog,  té€taptn néBodog eivar avtn Tov Schmidt (1992), pe tomo:
P=-3,01+4,76 * Al (£ 0,6 kbar)

102



Amo 6o ta mapamdve mpoékvye o ITv. 8.1.1 otov omoio mapatiBevion ot
oapopec Tég méoewv (P), mov divovioan amd tovg mpoavapepbeiceg epevvnTéc,
COUP®VO - UE TIC OPLKTOAOYIKEG OVOADGELS TOV OUEPOA®V TOV TAOLTOVIT TOV
dLapovpiov.

Mivaxag 8.1.1. Twég méoewv (P) oe kbar tov miovtwvitn tov Prapovpiov pe Pdon ta
dtpopa yemPopoueTpo apeiorov.

Hammarstrom . Johnson & )
& Zen Hollister et al. Rutherford Schmidt
P (kbar) 4,5 4,7 3,6 5,0

Onwg mapatnpeitoan yioo tov BiGrd tov @Aapovpiov, 1 erdylotn mieon mov
d00nke elvan 3,6 kbar amd 10 yewPapouetpo twv Johnson & Rutherford (1989), evod 1
péytotn eivar 5,0 kbar amd 10 yeoPapdpetpo tov Schmidt (1992). H péon tun mov
yiveton dexktn gtvon 4,5 kbar.

["a v gbpeon ¢ Beppokpaciag kot g tieong TavTdYpova ¥pNoLoTomOnKe
N €pappoyn tov Sayari (2016). Avti 1 epappoyn ypnoponotel og yeoPapduetpa ta 4
Toponave, KoBodg kot 2 akopo peboddovg ot omoieg dev ANednkov v’ dyn oty
napovca epyacia. Q¢ yewbepuoperpa ypnoiponotovvion 4 OepropteTptkd pLovtéda amd
T omoia ypnotpomombnke povo avtd twv Ridolfi et al. (2010), to omoio evdeikvutan
Yo 0o BESTOAKOAIKA paypota o€ cuvOnkeg Kpuotailmong < 40 km. Ta cuvovacuéva
vewOepLOPAPOLETPIKA ATOTEAEG LT TNG EQPOUPLOYNG LTS Qaivovtat otov [Twv. 8.1.2.

Mivaxag 8.1.2. Twég méoewv kot Beppoxpocidv oe kbar ko °C avtiotorya pe Paon v
EQaPLLOY TOL YemBepoPapouétpov tov Sayari (2016).

MuodLUEToo I'sw- Hammarstrom | Hollister | Johnson & Schmidt
POHETPOS BeppopeTpo & Zen etal. | Rutherford
S
P (kbar) S 4.5 4,7 3,6 5,0
=
15}
=
T (°C) 2 876 876 876 876
%

To mapoandve yewBeppuopetpo, pmopet va epaprocTEL Yo SLPOPETIKOVG TOTOVG
dopung oG poving edong (apeiforog), pe cedipo + 22 °C, kot og GAOVG TOVG TOTOVG
0oPESTOAKOMK®OV TETPOUATOV, OKEAVIOV 1) NTEPOTIKOL PAoov o€ P < 1.000 MPa.

Ano tov Iliv. 8.1.2 mov mpoékvye and v epappoyn tov Sayari (2016),
QOIVETAL OTL Ol THES TOV MECEMV, GLUPEOVOVY OTOALTO UE TIC TYES oV PpédnKav
YPNOLoTOImdVTAS LOVO TO YewPapouetpo apgiBorov (ITwv. 8.1.1).
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Oocov apopd ™ Bepuoxpacio, ovty eivar 876 °C Kol avVTITPOCOTEVEL TV
Beppokpacio KPLGTAAAM®ONG TOV THYUATOG.

8.2 TEQOEPMOBAPOMETPIA HbQzMzD

XPpNooTOI®VTOS OAEG aKPIPOC TIG Tapamdve pnebdoovs pe Ta YemPapoueTpa
KOL TOL YEOOEPUOUETPO, TPOEKVYAV O1 AVTIGTOLYEG TIUEG TECEMV Kol OEPLOKPAUTIDV Y10
tov HbQzMzD (ITwv. 8.2.1 won ITwv. 8.2.2), mov vmdpyer og EykAeiopo, PEGO GTOV
mAovtevitn Tov Prapovpiov.

MHivaxag 8.2.1. Tywég mécewv (P) oe kbar tov eyxieiopatog tov mhovtwvitn Tov Prapovpiov
ue Baon o didpopa yemPapouetpo appiorov.

Hammarstrom ) Johnson & )
& Zen Hollister et al. Rutherford Schmidt
P (kbar) 4.4 4,6 3,6 4,9

Onwg mapatnpeiton and tov mopamndve mivaka 1 eAdylotn mieon mov 060nke
v tov HbQzMzD eivon 3,6 kbar and to yeoPapouetpo tov Johnson & Rutherford
(1989), evd n péyrot Tyun givon 4,9 kbar and to yeoPapduerpo tov Schmidt (1992).
H péon tun elvan 4,4 kbar. Avtég ot Tyég etvan Opoteg e TG TIHEG TV TIECEMY TOV
BiGrd otov omoio gyxieietar.

Mivaxag 8.2.2. Twég méoenmv kot Oeppokpaciav oe kbar kol °C avrtictoyya avtictouyo e
Baon v epappoyn tov yewbeppoPapouétpov tov Sayari (2016).

Moot I'ew- Hammarstrom | Hollister | Johnson & Schmidt

APOHETPOS Oepuopetpo & Zen etal. | Rutherford | >°
S}

P (kbar) S 4.4 4,6 3,6 4,9
=
15}
=

T (°C) 2 1.043 1.043 1.043 1.043

%

Am6 tov ITwv. 8.2.2 @aivetar 0T Ot TYES TV TEGE®V Elvat 101€G LE TIC TIES TV
mécewv oL Tpoékvyav arnd Tov [Tv. 8.2.1. Avapopikd pe ) Bepuokpacio, avtn givor
1.043 °C. H tyunq avt) apopd tn Beppokpacio KPUGTAAA®ONG TOV THYUATOS Kot eivat
vynAdtepn and ) Beppokpacio kpvotdAimong tov BiGrd.
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83TEQOEPMOBAPOMETPIA HbQzD

To avtictoryo £yive kot yio. tov HbQzD g NikdrAelog Le Tig TIHEG TV TECEDY
Kol TOV Oeppokpaciov va gaivoviol 6tovg mapokateo mivokeg (ITwv. 8.3.1 ko TTw.
8.3.2).

Mivaxag 8.3.1. Twéc méoemv (P) og kbar Tov mhovtwvitn g Nucokhetog pe faomn ta didpopa
yYe®PapopeTpa. apePorov.

Hammarstrom ) Johnson & )
& Zen Hollister et al. Rutherford Schmidt
P (kbar) 6,2 6,5 5,0 6,5

H ehdyiom myun mieong mov dwbnke eivan 5,0 kbar and to yewPoapdperpo twv
Johnson & Rutherford (1989), evd n péyiotn eivar 6,5 kbar and ta yewPapoperpa tov
Hollister et al. (1987) kot tov Shmidt (1992). Q¢ péon Tyun mécewc, diveton avTi TV
6,1 kbar, kot gtvor peyordtepn 160 and v péon tiun mieons tov BiGrd, 660 kot and
tov HbQzMzD.

Mivaxag 8.3.2. Twég méocenv ko Oeppokpaciav oe kbar kol °C avrtictoya avtictoyo Ue
Baon v epappoyn tov yewbeppoPapouérpov tov Sayari (2016).

Moot I'ew- Hammarstrom | Hollister | Johnson & Schmidt
APOHETPOS Oepuopetpo & Zen etal. | Rutherford | >°
S
P (kbar) g 6,1 6.5 5,0 6,5
=
15}
=
T (°C) = 838 838 838 838
&

O tég tov méoewv tov ITv. 8.3.2 eivan 1d1e¢ pe avtég Tov IMv. 8.3.1. Ocov
agopd v Beppoxpacio, avt Ppébnke va sivar 838 °C. H tun avt agopd
Oepurokpaciocc. KPLVGTOAAW®ONG TOV THYUOTOS KOl vl TOPOUOl0 HE TNV T TNG
Bepurokpaciog KpuotdAimong mov d0Onke yia tov BiGrd, evd etvon yapumAdtepn amd
avtn Tov HbQzMzD.

To6c0 o1 Tipég TV Beprokpactdv 660 Kol TOV TEGEMV Tov BpEOnkay yio Tovg
TAOLTOVITEC, EMOANOeDOVTAL KOl 0TO TV TAPOLGIN LY LOTIKOV ETOOTOL OAAL KoL 0o
TNV OTOLGI0 PALVOUEVAOV LETALOPPMCTG ETUPTG.

Oleg o1 TYES TV TEGEMVY Yo OAOVG TOVG TETPOYPAPIKOVG TOTTOVG, Hall 1e ta
AVTIOTOT(O COAALATO TOVC, omekovilovTal 6To TapakdTm dtdypappa (Xy. 8.3.1).
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Hammarstrom & Zen Holister et al. Johnson & Rutherford Schmidt

Yyqpo 8.3.1. Twwéc mécewv (P) og kbar pe to avtictoryo GQAANATA TOVG Y10, OAOVE TOLG
TETPOYPOPIKOVG TOTOVS. ZVUPOAGHOG O 6T0 Zynua 4.1.

Aoppdavoviag vroyv ta cedApato mov divel kdbe epguvnrng, kot ot 3
TETPOYPOUPLKOT TOTTOL KPVOTUAADONKAY GTNV 1010 TiEoT). QGTOGO 1) SLPOPA GTIC TECELS
pmopel va vopiotatol Kot va €ivol amoTéEAEGHO LOG YEVIKOTEPNG KAONG TNG TTEPLOYNG
(tilting), n omoia tomoBéTnoE TOVG TAOVTOViTEG 6TO 1010 eminedo (Poli et al. 2020).
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9. HAIKIA TOQN TAOYTOQNITOQN - XYI'KPIXEIX ME
AAAA IIETPQMATA

Me Bdon 1o ydptn tov LI.M.E. (1979) 10 ypoviTiKd TETpOHATA S1EIGIVOVY GE
petopopouévo voPadpo Ioloaolwikng nAikiog. BifAoypaeikd otoyeio yioo v
nAikioc tov miovtoviteov Plopovpiov kot NikoOkAewag oev  vmdpyovv. Amd
adnuooievta, HEXPL OTIYUNG, oedopéva kot pe tnv uébodo ypovordynong U — Pb,
TPOKVATEL OTL T TETPOUOTO AVTE Exovy nAkia mepimov 300 Ma, eivat dnAadn Epkivia.
Juykekpévo o TAovtwvitng Tov Plapovpiov eivar 299 Ma kot g Nikokiewog 297
Ma. Zmv ZepPouokedovikny Mdala oev €povv Ppebel  dAAa TéTOl0 TAOLTOVIKG
neTpopata id10¢ nAkiag. ‘Exovv Bpebel metpdpata vedtepng nAkiog, 6Tmg eivat ovtd
¢ Kepkivng ko g Apvaiog (Poli et al. 2009) pe niwia 247 Ma ko 254-244 Ma
avtiotoryo, aAAd Kot o TAovtovitng s BOAPnc (Bonev et al. 2018) pe nAwcio 240 Ma.

Aopupavovtog voytvy Tic OpotOTNTEG TOV VILAPYOLY peTaEy ™¢ Mdlag g
Podomne ot g XepPoupaxedovikng Malag, ot mAovtwviteg ovykpivovtal Le
netpopata ¢ Podomnc. Ocov agopd v tehevtaio, TOV 6TO PHEYOADTEPO UEPOS TNG
katalopfaver tunpa g BA EAAGdag ot oe pikpotepo Pabud €va tunua g N.
BovAyapioc, éxovv Ppebel petaypavitec pe mopdpoleg mikieg. Me okomd tnv
ocvoyétion tov Epkiviev netpopdtov tov Vo Maldv, dALL Kol TOV YEOTEKTOVIKMOV
nePPOALOVTOV, amd Ta omoia avTd Tpoépyovtal, Eyvav cvykpioels (Xy. 9.1 ko Zy.
9.2) twv movtovitdv Tov Orapovpiov kot TG NIKOKAELNS, LE TETPOUOTA TAPOUOLOG
niiog amd ™ Mdala g Poodmng, aAld kot amd v Evotnta Sakar, tmg Zdvng Sakar
— Standzha, ta dedopéva TV onoiwv eaivovtol otov mapaxkdto mivaka (ITwv. 9.1). Ola
T TETPOUOATA TTOV YPNCLUOTOMONKAY GTIG GUYKPIGELS, £XOVV TOPOUOLL GVGTOCT) LE
OLTH TOV HEAETOUEVAOV TAOVTOVITOV.

Hivaxkag 9.1. XopoktnpioTik@d TETPOUATOV, HE To OOl £yvav OCULYKPIGELS HE TOLG
mhovtoviteg Tov Propovpiov kot g NikoOKAEG.

HNETPO- YYMBOAIXMOX
NNEPIOXH | T'PA®IKOX HAIKIA YXTA ANA®OPEX
TYIIOX AIATPAMMATA
Evomnrta
Sakar, a?ltfx ng];é 305,8 + 1,4 ‘ Bonev et al.
NA. X o ° Ma (2019)
Boviyapia prns
Kevtpum
Podom, Tovakitng 282’1\7/[: >0 D T(l;l(r)poaél)d
B. EAAGOQ
Kevtpum
+
PodomN, Metaypavite 30011 O Peytcheva et
, Ma al. (2004)
Boviyapia
A. Podom, , Cornelius
BA. Exuada | OPPoYvevoos | 300 Ma @ (2008)
str!) i Apeiporticol | 370 — 240 Cherneya &
Podo6m, On0ovvebotol Ma \V4 Georgieva
BovAyopia proTy (2005)
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Xympae 9.1. [ToAvotoryelokd Sidypappo cOYKPLoNG TV TAOVTOVITAY ToL DAapovpiov Kot TG
Nwoxdewog (pol mepoyn) e to metpodpota tov Ilv. 9.1 (avtictoyog cvppoAiicudc).
Koavovikomoinon xotd McDonough et al. (1992).

Amd 10 mOpamTAVeD Sdypopp, @oivetor 0Tt OAO TO TETPOUATA 0KOAOLOOVV
TOPOUOL0 GYNLO KOTAVOUNG KOl TEPLEKTIKOTHTOV HE OVTO TOV TAOLTOVITAOV TOV
dropovpiov kot ™G NKOKAEWNS, €KTOC TOV AUPPOMTIKOV 0pBoyveLsimv mTov
SPEPOVY OTIG TIUES TOV TEPLEKTIKOTNTOV. AloKpIvVETOL G OAOVS TOVG TAOVTMVITEG M
apvntikn avopaiio oe Ta, Nb kot Ti, KaBdg Kot 1 vymAn Betikn avopaiio og Pb, mov
onpaiver 0Tt 6ol TpoEpyovTal amd yemtekTovikd mepiaiiovta {ovav vroPvbiong.

10’ ]
=1 ]
:': 10° = 3
= 2 3
Z ]
) [ ]
e
- A ]
o 1w ]
= F 3
= ]

1w’ -

1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Th Dy He Er Tm Yb Lu

Yyqpe 9.2. Koavovikomomuévo ddypappo REE tov mhovtovitav @ropovpiov kot NikokAglog
(pol mepoyn) xor tov metpopdtov tov ITwv. 9.1. ZvuPoloudsg o6mwc otov ITwv. 9.1.
Kavovikoroinon kotéd Boynton (1984).
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270 TAPATAVEO Sy PO, dtaKpiveTal EeKABapa OTL Ta GLYKPIVOUEVQ OETYLaTOL
Tapovctalovy oyedov éva Opoto potifo og mpog v Katavoun twv REE kot e1dwd pe
To TAOVTOVIKA TETpO®paTo Tov Phapovpiov. 1o ddypaupa tov Peccerillo & Taylor
(1976), 6Aa T dctypata Katatdocovtol oty vyniov K acBeoctaikaiik] celpd Kot
oTNV AGRECTAAKAAKT] GEPA, EKTOG OO £VOL TOV OELYVEL TPOTIUNOT GTNV GOCGOVITIKN
oepd (Zy. 9.3). Xt0 Sdypoppo tov Maniar & Piccoli (1989), ta osiypota
KOTOTAGOOVTOL GTO LETAPYIAIKE TETPMULOTO KO LEPTKE GTOL VITEPAPYIAIKA (Xy. 9.4).

Shoshomtic series

High-K C-Alkiﬁsenei .
I

Xyqpo 9.3.
Auwypappa KO
¢ mpog Si0; Tev
TAOVTOVITMOV
dlapovpiov kot
Nucorherog o€
GUYKPLON HE QAN
METPOUATO.
XoppoMopog
OT®G OTO XyNo
4.1 ko tov ITw.
9.1. Toa&wounon
katd Peccerillo &
Taylor (1976).

o
3 -
PAN
Cale-Alkaline senes
1L
Tholetitic series
0 -
1 1 1 1 1 1 1
45 50 55 (1] [ T0 75
Si10:2
Tyqpo 94. o L
, Bletaluminous Peraluminous
Awdypoppo A/NK - 1 L
ASI TOV e b
TAOVTOVITOV ’s
drapovpiov  kat ;'] (]
Nucorhetog og ® a"
, , 19
oOykplon pe GAAQ Py &
’ w 1.7 1?
TETPMOUOTAL. Z
= 15 |

Yvpupolopog Ommg v

610 Xyfua 4.1 won

13
11

oV TTw. 9.1.

Ta&wounon kot 0s | |
Maniar & Piccoli o7 | Peralkaline
(1989). 0s |

0.6 0.8 1

Yto Stoypdippota S1akplong YEOTEKTOVIK®V TteptBailoviov tov Gorton & Schandl
(2002) 6ha Ta detypoTo AVNKOUY OTO EVEPYE NTEPMTIKE TEPODPLOL Kot PLEPIKA omd
avtd 6710 TEPIPAALOV TV VNGLOTIK®V TOEWV (Xy. 9.5)
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Yympae 9.5. Awypdppoto taivounong

dtpopwv YEMTEKTOVIKMDV
TEPPOALOVIOV  TOV — TAOLTOVITOV
dlopovpiov kot Nwoxkhiewng og
ouYKpoN  pHE  GAAD  TETPOUOTOL.

YvpPolopdg 6mmg oto Zynua 4.1 ko
tov I[Tw. 9.1. Ta&woéunon katd Gorton
& Schandl (2002).

Téhog, ota daypappata tov Pearce et al. (1984), yiveron EexdBapo 6T OAa TOL
TETPMOUATO TPOEPYOVTAUL AT TEPPAAAOV NEAIGTELKOV TOEOL (Xy. 9.6).

Yympuo  9.6.  Awypdupato
tagvounong Slapopmv
YEDTEKTOVIKMDV

TEPIPAAALOVTOV TV

mhovtovitdv GLapovpiov Kot
Nwoxdewg o cOyKplon Me

Ao TETPMULOTA.
Yool pnog OTmG 6TO Tynua
41 wxou tov IIw. O9.1.

Ta&wounon kotd Pearce et al.
(1984).
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Ta metpopato and ™ Mala ™ Poddnng kat and v Evomnta Sakar mov
YPNOUOTOMONKAV Y10 TIG GLYKPIGEIS LE TOL TAOVTOVIKA TeTpdpata PAopovpiov Kot
NwokAelog, oxetilovtol Le ToV LOYHOTIoUO TOL EvEPYOD NTEP®TIKOV TEPIBmPiov oV
onuovpyndnke xotd tn Odpkela Tov KAEWGiHOTOg Tov ®Kkeavoy TG IlaAatoTnOvoc
(Cornelius 2008, Anti¢ 2016, Bonev et al. 2019). E€attiag ¢ mapdpotag cuotaonc,
™G mopOHotOG NAKING OAAG Kol TG KOVTIVIG amdoTaonG oTnV onoia Bpickoviol OAa
TO TOPOATAV®, Elvar Loyiko vo BempnBel 6Tt kot To TAovTOVIKE TETpOpaTa DAopovpiov
kot NiukokAglog, onpovpynonkay Kotd to KAeioio tov wkeavob g [Tahatotn6vog kot
Vv VToVOIoN TOV WKEAVIOV PAO10V KAT® 0td TO NIEPMOTIKO TEUNYOG TS Evpacioc.
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10. XYMIIEPAXMATA

To Tovtevikd copota Tov Grhapovpiov Kot g NikOKAELNG d1E1GOVOVY GTNV
Evomrta Beptiokov g ZepPopakedovikng Mdalag. O miovtwvitng tov @rapovpiov
elvarl ypavodiopitne, 1o €ykieiopo tov OAapovpiov yopaktnpiletonr wg yoAalloKoc
povCodiopitne, evd o mAovtovitng g NkokAewag yopokmnpiletar g yoAallokog
dtopitnc. Me Bdon kot To eUIKE GLOTATIKA 0 TPOTOG YopokTNPileTal ®¢ ProTiTikdg
ypavodopitng (BiGrd), o 0debtepoc ¢ KepooThPikog-yorallokdg poviodiopitng
(HbQzMzD) kat o 1pitog wg kepooTIAPikds-yaraltokoc dopitng (HbQzD).

Amo ™V yeoymuiky eE€taon @aivetol 0 0oPECTAAKOAKOG YOPUKTNPUS TMV
mlovtovitov. Etvarl 0da petapyilikd kot £xovv vynin meplektikdtra o€ K2O. And to
oynpa katavouns twv REE, eaivetat 011 ta metpodpato avtd givor coppoypotikd. Ot
apvnTikég avopaiieg oto Nb kot oto Ta kot 1 vymAn Betikr| avouaiio stov Pb, cto
TOAVGTOLYEOKO Oldypappo, Oelyvouv OTL TO TETPOUOTO OVTE GLVIEOVTAL LE
nwepPairov {dvng vrofobdionc.

Ocov apopd 10 yemtekTtOoViKO TEPPAALOV, omd TO SYPAUUOTO TOV
KOTOGKELAGTNKOY, QOIVETOL OTL OAO TO. TETPOUOTO CYNUATIOTNKAY o€ TEPPAAAOV
Lovng vmoPvOiong. Avtd mov dev éywve EexdBapo elvar edv mpoEpyovror amod
TEPPAALOV VNOIOTIKOV TOEMV 1) EVEPYDV NIEPOTIK®V Ttepmpinv. ATd ) cvykpion
e TETPpOUATO Ond YVOOTH YEOTEKTOVIKG TePPdAiovta (evepyod MAEPOTIKOV
nepldmpiov Kot vnolwTikod TOE0V), pe mapdpolo mocootd SiOz, gaivetor 6Tl TO
TETPOUATA TOAVOV TPOEPYOVTOL OO TEPPAAAOV EvEPYOD NTEPOTIKOD TTEpIBwpiov.

H ddwacio eEEMENG TV TAovTOvVITOV, gival HiEn poypdtov pe tavtdypovn
Khaopotiky] kpuotdiiwon (MFC), n onola €ywve oe dvo otada. Téco ta povréia
e&EMENG, 660 Kat O TIEG TV T Kol D TV 0puKT®V, GLUE®OVOVV LE TN S1001KOGT0 QVTT).
‘Etot éva Boactkd pdypo, mov aviimpoosonedeTol and T GVOTUCT TOV EYKAEIGHOTOC
piyOnke pe éva 0&vo pdypo. Q¢ cOGTACT AVIUTPOCMOTEVTIKY TOV 05OV UAYHOTOS
BewpnOnke o ypavitng tov Stip. Ocov agopd v TPoEAevon TOV VO HOYUAT®OV, TO
Baocwkd paypo mov avTImPooOmEVETAL amd TO £yKAswopo tov Drapovpiov €xet
poavovaky mpoéievon. To 6&wvo pdypa, dniadr| o ypavitng tov Stip, Tpémet vo €xet
QAOUKN TTPOEAEVOT). ZVYKEKPIUEVO LEGO OO GUYKPIGEIS OPOPWV TETPOUATOV OO
nepapota, Bpédnike 6t 0 ypavitng Tov Stip pmopet va dnpovpyndnke gite amd peptkn
™Mén apeifoitov oe P = 16 kbar kan T = 900 — 1.025 °C, eite and pepwn mén
yopunAov-K acBeotitikodv apeifoitev o P = 10 kbar ko T = 900 — 925 °C, eite and
peptkn ™MéN avoesttdv og P =7 kbar xon T = 1.000 °C.

Avogopikd pe TG ovvOnkeg mieong kot Ogpuokpaciog oTlg  omoieg
OYNUOTICTNKOV 01 TAOLTOVITESG, aTéG Ppédnkav ott eivan 4,5 kbar kot 876 °C ywa tov
BiGrd, 4,4 kbar kot 1.043 °C ywo. tov HbQzMzD «an 6,1 kbar kot 838 °C yia tov HbQzD
avtiotoryo. H dieicdvon avt tewv mhovtovitdv o€ peydio Baboc, emiPePordverarl 10co
amod TNV MOPOLGIO HOYHOTIKOD €MOOTOV OGO KOl Omd TNV OTOVGI0 QUIVOUEVMDV

LETOUOPP®ONG ETOPNG.

H nAkia tov mhovtovitov etvar 299 Ma yua tov mlovtwvitn tov @Aapovpiov
ka1 297 Ma yia tov mhovtovitn g Nwkokietog, tvor oniadn Epxdviag nhkiog. 'Enerta
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amd cHYKPLIoT TOV TAOVTOVITAOV HE GAANL TAOVTOVIKA CAOUOTA TOPOUOLNG NATKING Kot
10600610 Si02 and ™ Mdla g Poddmnc, edvnke 1060 1 opotdtnta 100G, 0G0 Kol T0
KOO YEMTEKTOVIKO TEPIBAALOV OYNUATIGLOV TOVS. OTdTE T TETPOUATO AVTE THOVOV
oynuoTioTNKaY KaTd T0 KAEIGo Tov wkeavoy g [TadatotnBvog Ko v vwovbion
TOV OKEAVIOV PAOI0D KAT® atd TO NTEPOTIKO TEUAYOG TG Evpdang.
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11. IEPIAHYH

Ymv mopoboo OMAMUOTIKY] €PYOCio. HEAETOVTOL Ol TAOLTOVITEC TOV
dAapovpiov kot g Nikoxhelog. Avtol Bpickovion otnv ZepPopaxedovikn Mala kot
ovykekpéva otnv Evomnra tov Beptickov. Kat o1 dvo mhovtmviteg dieicdvovv oe
SLOPLOPLYLOKOVG YVEDGLOVG Kot 6€ ap@ioAiiteg Tov [TodatolmukoD.

[Tetpoypagikd, Owakpivovtor 3 tomol metpopdtov. O mlovtovitng Tov
dLapovpiov, mov givat ypavodiopitng, To £yKAEIGHA TOL TAOVT®VITH ToL PAapovpiov,
nmov etvar yohaliokog poviodiopitng kot o mAovtwvitng g NikdkAelog mov eivat
yorollokog dwopitng. Me 0pvKTOAOYIKE KPUTNPle, O TPOTOS Yopaktnpiletar g
Brotitikdg ypavodiopitng (BiGrd), o tehevtaiog kepooTAPikdg — yorallokog dopitng
(HbQzD), eved t0 éykhewopo ¢ kepooTAPikdg — yoraliokdg poviodiopitng
(HbQzMzD).

Ta opvktd OA®V TOV TOPATAVEO TETPOYPAPIK®OV TOT®V gival: o yoraliog, To
TAayOkAacTto, 10 0pBdKAacTO, 0 Protitng kot M KePooTIAPn ¢ KOplo, VO ©C
EMOLGLOON glvar 0 TiTAViTNG, TO €Mid0TO, 0 KAvoloicitng, o yAwpitng, o amatitng, 10
{pKdvio Ko To pouTiAlo.

Ta mhayidkhaocto £govv choTacn oAlydKAaoTOL £mG 6Evov Aafpadopitn. ZTov
HbQzD Bpébnke cvataom aAPitn, ahid avtd opeiletor oty £viovn e£aAloimon TovG.
To 10606106 tovg avEdvetor and tov HbQzD npog tov BiGrD.

O1 kaAovyot dotprot eivar 0pBOKAAGTO GE GAOVG TOVG TETPOYPAPLKOVS THTOVC.
H ovppetoyn tovg pewdveron amd tov BiGrd mpog tov HbQzD. Xe opiopéveg
TEPWTAOCELS EPPAVICOVTAL LUPUNKITIKE QOIVOUEVOL.

Ot Protiteg €yovv otabepn cvotaon kot sivor payvnowovyotr. H ynueio tovg
delyvel 0Tt Tpoépyovtar and Evay acPecTaAkaAKd TOTO PéypHoTog.

Ot apeiforot, gppaviCovtor pe tn HopeN ™S KEPOSTIAPNG 6€ OAOVLS TOVG
TETPOYPOUPUKOVS TOmove. Oleg elvan acPectolyeg Kol €vtdocovtal 6To medio NG
HayVNGlokEPOSTIAPNG KOt EAAYIOTEG GTO TTESTO TNG GLONPOKEPOCTIAPNG.

Ta emidota epeavioviar ce OAOLG TOVE TETPOYPAPIKOVS TOTOVG Kol M
mpoéAevon Tovg givol TOGO dgvTEPOYEVC OGO Ko paypatiki. To televtaio
emPefardvel TNV KPLGTAALMOT TOV TAOVTOVITOV GE LEYAAQ BAOT.

H e&étaon tov xipuwv otoyeiov tov mhovtovitdv, £0eiée Ot vIdpyovv
YPOUUKEG CUGYETIOES KOl OHOAES HETOPACELS, YEYOVOS OV VITOONAMVEL TNV GTEVN
UK Tovg ovyyéveld. Ocov a@opd To 1YvVOoTOlKElM, Ol GLYKEVIPMGELS TOVLG
eAéyyovtan kKupimg amd ta 0puKTd 0pBOKANGTO, TAAYIOKANGTO, PloTitn Kot KepooTIAPT,
AP0V AOY® TAPOLOLS LOVTIKNG OKTIVOS, TOAAN atd avTd avTikaf1oTobV HEPKA KOpLa
otoyyeio. Etot 1o Sc** kot 1o Co?* avtikabiotodv to Fe?* og Protitn kon kepoostidPn, o
Cr’* xar o V" avtikafiotovv 1o Fe** o Brotitn kon kepoostiAPn, to Ni** kar to Co®*
avtikadiotovv 10 Mg?* ota St opuktd kar to Rb', 1o Sr*¥, 10 Ba?' xaw o Pb**
avtikadiotovv 1o K oe opfokiacta, mhayidxioota kot Protitny. O Cu® kow o Zn?*
ovykevipdvovtar oto. covkeidia. To Cs', to Y**, 1o Th*", to U* xo1 10 Zr*" Sev
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OVTIKOO1IGTOOV KATO10 YNUIKO OTOwEI0 AOY® NG HEYAANG SOPOPAC OTIC LOVTIKEG
axtivec. Ewdwd to tedevtaio, avEdvetat Le T S1opopomoincn £m¢ 0TOV KPLOTUAAW®OEL
10 0puKTO {ipKovio. To Ga*™ kon 1o Ta** avticadiotovy To AlI** e dotprovg kat Protity
ko Tého¢ To Nb>* kan to Hf*" avticofiotovv to Zr*,

Ta oynuata katovoung twv dwypoppdtov twv REE sivolr oyedov opoa,
YEYOVOS TOV VITOONAMVEL OTL TO TETPAOUATO Elvar cppypatikd. Emiong, ot apvnrikég
avoporieg oe Nb kot Ta kot 1 vynAn Betikn avopoiio oe Pb ota molvototyelokd
JSypAUpOTO SElYVOUV OTL TOL TETPOUOTO AVTE cynuatioTkay o€ Tepailov (ovmv
vroPudiong.

O YopoxTpOg TOV TETPOUATOV givol ooPECTOAKOAKOS Kot givar OAa
petapyilkd. "Exovv vynid K20 kot tagivopovvion 6Tic 0oBESTAAKAAKES EMC VYNAOD
K aoBeotarkarikég oelpéc.

To yewtekTtoViKO TEPPAALOV GYMNUATIGHOD TOV TAOLTOVITOV, BpEédnke va glval
n C(ovn vmoPvbiong kol cvykekpluéva mpogpyovion amd TEPPAALOV  evepyoD
NTEPOTIKOD TEPLOWPTOV.

H dwdikacio eEEMENG TV TAOVTOVITOV QaiveTal va gtvor 1 HiEn paypdtov pe
ToVTOYPOVN KAaopaTik) KpuotdAioorn (MFC). Avtd cvurepaivetor amd v éviovn
TaPoLGio EYKAEICUATOV GE OAO TOV OYKO TMV TAOLTOVITAOV Kol mefoidveTor amd ta
povtéda eEEMENG oL £yvay pe PBaon 1ig e§lomaelg DePaolo (1981). 'Etot, éva Bacikd
péypo pixdnke pe éva 0&votepo ko Tposkuyay ot 0vo Thovtwvites. H mpoéigvon tov
Bactkov pdypatog mpémel vo ivar pavovakn kot givat to deiypa FLSE. H mpoélevon
oV 0&vov payportog Tpémet va etvar Aoukr|. To povo ypavitikd 0Evo métpopa idtog
nhkiog eivar o ypavitng Tov Stip, 1 mpoéhevon Tov omoiov Ppédnie va eivon omd pepticn
™MEN apeoitdv. Ot OAIKOl GUVTEAECTEG KOTOVOUNG TTOV LTOAOYIGTNKAY OO TO
HOVTELQ, EPYOVTOL GE CLUPOVIN [LE TNV GEPE KPLGTAAANDONG TWV OPLKTMOV, OIS VTN
Bpénie amd 0puKTOAOYLKA KO GAAN YEOYNLKA KPITPLOL.

Ta yeoPapduetpo apeiporov Ko o yembeppoPapdpueTpa TAAYIOKAAGTOD —
apeBorov dmcav péceg TIESG Tieong kot Beppokpaociag 4,5 kbar ko 876 °C yw tov
BiGrd, 4,4 kbar kot 1.043 °C yw tov HbQzMzD ko 6,1 kbar kot 838 °C ywn tov
HbQzD. Apa o1 mhovtwviteg dieicdvoay 6e oYeTiKA Leyaho BAB0C Kot VYNAEG TECELS.
Avtd emPePordverar kot amnd TV Topovoic poypatikov emddtov. Ot mapomdve
Bepuoxpacieg apopovv T1g Beprokpacie KPLGTAAAOONS TOV TNYUATOV.

H nAkia tov mlovtovitov Bpédnke va eivor mepimov 300 Ma, omiadn to
netpopoata givor Epxkovia. T'o tov Adyo owtd ovykpidnkav pe dAia Epkdvia
TETPOUATA, TOPOLOLOS NAKING Kol GLOTAGEWS, amd T Mdala g Podonng. H emioyn
avtn €ywve yori n ZepPopakedsovikny Mdala eivar otevd cuvdedepévn pe ™ Mala g
Podomng. Amd 1 cykpion mpoékvyay TOAAEG OPOLOTNTEG HETAED TOV TETPOUATOV.
Olo  elval  00PEOTAAKOAIKA, HETOPYIMKE Kot Tpoépyoviar amd mepPdilov
noootelokov 10&ov. Emiong ta oyfuoata kotavoung tov REE, 6mwg kot tov
TOAVGTOYELKAOV SOy PAUUATOV Elval TopOLOLOL.
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SOUTEPOAGLLATIKA AOUTOV, TO TAOVTMOVIKE OVTA TETPOUOTO {GMG OYNUATIOTN KLY
Katd 10 KAeloo tov wkeovol ¢ IlaAatotnbvog kot v vofvOion Tov WKEAVIOL
(@AO100 KAT® 0o TO NIEP®TIKO TEUAYO0G TG Evpdnng.
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12. SUMMARY

This master thesis examines the plutonic rocks from Flamouri and Nikoklia.
These are located to the Serbomacedonian Massif in the Vertiskos Unit. Both of them
intrude into Paleozoic two-mica gneiss and amphibolites.

Petrographically, there are 3 types of rocks. The plutonite of Flamouri, which is
a granodiorite, the enclave of the plutonite of Flamouri, which is a quartz monzodiorite
and the plutonite of Nikoklia, which is a quartz diorite. According to mineralogical
criteria, the first one is characterized as a biotite granodiorite (BiGrd), the last one as
hornblende — quartz diorite (HbQzD) and the inclusion as hornblende — quartz
monzodiorite (HbQzMzD).

The minerals of all the above petrographic types are: quartz, plagioclase,
orthoclase, biotite and hornblende as the essential ones, while the accessories are
titanite, epidote, clinozoisite, chlorite, apatite, zircon and rutile.

Plagioclases have an oligoclase to acidic labradorite composition. Albite
composition was found in HbQzD, but this is a result of intense alteration. Their
percentage increases from HbQzD to BiGrd.

The K — feldspars are orthoclases in all petrographic types. Their participation
is reduced from BiGrd to HbQzD. In some cases myrmekite appears.

Biotites have a stable composition and they are magnesium biotites. Their
chemistry shows that they come from a calc-alkaline type of magma.

Amphiboles, appear with the form of hornblende in all petrographic types. All
of them are calcareous and belong to the field of magnesium hornblende and very few
of them in the field of iron hornblende.

Epidotes, appear in all petrographic types and their origin is both secondary and
magmatic. The latter confirms the crystallization of plutonic rocks at great depths.

The study of the major elements, showed that there are linear correlations and
normal transitions, which indicates their close chemical affinity. As for the trace
elements, their concentrations are mainly controlled by the minerals orthoclase,
plagioclase, biotite and hornblende, since many of them replace some major elements,
due to a similar ionic radius. So Sc** and Co?" replace Fe?" in biotite and hornblende,
Cr** and V¥ replace Fe*" in biotite and hornblende, Ni** and Co** replace Mg?"* in the
same minerals, Sr?*, Ba** and Pb*" replace K in orthoclase, plagioclase and biotite.
Cu"and Zn?" are concentrated in sulfides. Cs*, Y**, Th*", U*" and Zr*" do not replace
any main element due to the large difference at their ionic radius. Especially the latter,
increases with differentiation until the mineral zircon crystallizes. Ga*>* and Ta*>" replace
A" in feldspars and biotite. Finally, Nb>* and Hf*" replace Zr*".

The patterns of the REE diagrams are almost identical, suggesting that these
rocks are syn-magmatic. Also, the negative anomalies in Nb and Ta and the high
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positive anomaly in Pb in the multielement diagrams show that these rocks were formed
in a subduction zone environment.

The character of these rocks is calcic and they are all metaluminus. They have
high concentration of K>O and are classified in calc-alkaline to high K calc-alkaline
series.

The geotectonic environment of the formation of the plutonic rocks was found
to be the subduction zone and specifically these rocks formed in an active continental
margin environment.

The evolutionary process of plutonites appears to be the magma mixing with
simultaneous fractional crystallization (MFC). This is inferred from the strong presence
of inclusions throughout the plutonite volume and is confirmed by evolution models
based on the DePaolo (1981) equations. Thus, a basic magma was mixed with an acidic
one and the two plutonites were formed. The origin of the basic magma must be the
mantle and is represented by the sample FLSE. The origin of the acidic magma must be
the crust. The only granitic acid rock of the same age is the Stip granite, the origin of
which was found to be from partial melting of amphibolites. The total distribution
coefficients calculated from the models are in agreement with the order of
crystallization of the minerals, as determind by mineralogical and other geochemical
criteria.

Amphibole geobarometers and amphibole — plagioclase geothermobarometers
gave average pressure and temperature values of 4.5 kbar and 876 °C for BiGrd, 4.4
kbar and 1.043 °C for HbQzMzD and 6.1 kbar and 838 °C for HbQzD. So, these
plutonic rocks intruded to a relatively great depth and high pressures. This is confirmed
by the presence of a magmatic epidote. The above temperatures refer to the
crystallization temperatures of the melts.

The age of the plutonic rocks was found to be about 300 Ma, so these rocks are
Ercynian. For this reason they were compared with other Ercynian rocks, of similar age
and composition, from the Rhodope Massif. This choise was made because the
Serbomacedonian Massif is closely related to the Rhodope Massif. The comparison
revealed many similarities of the rocks. All are calc-alkaline, metaluminus and formed
in a volcanic arc environment. Also their REE and multielement patterns are similar.

In conclusion, these plutonic rocks may have formed during the closing of the
Paleo-Tethys ocean and the subduction of the ocean plate under the continental plate of
Europe.
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ITAPAPTHMA

ITAPAPTHMA 1

AVOAOGEIC OPLKTOV

Ot avaldcelg tov delypdtowv €ywvav oto  Awtpnuotikd  Epyoaoctpilo
Hlektpovikng Mikpookomiag tov AJLO pe nAextpovikd GopoTIKO HIKPOGKOTIO
(Scanning Electron Microscope, S.E.M.) tomov JEOL JSM-6390LV (Tokyo, Japan)
oLVOEdEEVO  LE  PACUATOCKOTIO evepyelokng oOwuomopds (Energy Dispersive
Spectrometer, E.D.S.) INCA 300 (Oxford). Q¢ mpoétumo ypnotpomombnke detypa
kaBapov Co. Or cuvOnkeg avdivong NTov oL ToPUKAT®:

e Tdon Aertovpyiog: 20 kV

e Peoua 6éounc: 0.4 mA

o  Xpovog avaivong: 80 sec

e Awquetpog déoung niektpoviov: ~ 1 um

Ta detypata yio va avaAvBovv Tpémet vo £x00v TEAELO Oy YILOTNTO KoL YU avTd
yivetal €£Qyvmon 6 KEVO €VOC OYMYLLOV VAIKOD -0V GTNV TEPITTMOTN vty £ivon
avBpakag- and pio ddtaln PoAtaikod t6Eov. To mhyog g emkaivyng e dvOpaka
dev Eemepva ta 200 A dote va eéacporiletor N aviky ayoyuoTTo YOPIG Vo
emmpedleton n evausOnoio Tov opydvov. H emavBpdkwon €ytve pe JEOL-4X e€ayvot
KEVOV.

ITAPAPTHMA 2

T'soynuikéc avaivoeic — XRF

Ta wOpla otoyeio oAkov merpdpoTog ovorlvdnkav pe XRF, pe minpn
dopOwomn TPoTLTOV, AKOAOVOMVTAS T dladIKAGiN TOV TEPLYPAPETAL Ao TOVG Franzini
& Leoni (1972). O FeO npocdiopictnke oykopeTpikd pe T xpnon dtoivpatog KMnOs,
Ta yyvootoyeia Rb, Sr, Ba, Zr, Nb, Cr, Ni, V, Co, Cu kot Zn avaivdnkov pe tn pébodo
nov wpdteve o Kaye (1965). H akpifeta yia ta Rb kot Sr elvan kaddvtepn and 5 %, evd
v to GAAQ yvoototyeio elval kaAvtepn amd 10 %.
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ITAPAPTHMA 3

LFeoynuucéc avarivosic — ICP-MS

O yeoymuikég avardoelg v detypdtov ywvav oto Tuniua Emommuoy e Ing
tov [lavemotnuiov g Ilepovtlia pe paocpoatdpetpo mhdopatog (LA-ICP-MS). Ot
OKOVEG TV JEIYUATOV GUVTNYONKAY Gg ymveutinpa Pt ypnoyomoidvag pio epmopikn
avtopotomompévn unyovn oovinéng (Breitlinder Autofluxer) oto 1610 Tunuo, pe
avaroyio detypotog — pevotov 1:5.

H axpipeta etvar kadlvtepn and 10 % yuo otoryeia e CLYKEVTIPMOOELS AVE TOV
2 ppm, pe povn e€aipeon tov Pb (~ 15 %), evd yuo younAOTEPES GLYKEVIPMOOELS M
axpifelo perwvetar oto 15 % mepinov. Ot tipég g akpipetag eivor mévto KaAVTEPES
a6 10 % pe pdévn e€aipeon tov Pb.
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