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COMPARATIVE GEOCHEMICAL AND PETROGENETIC STUDY OF GRANITES FROM THE
AREAS: KERKINI, ARNAIA, DESKATI AND ARDASSA- Bachelor Thesis

AmayopeveTal 1 ovTypa®r], amodnKeELGT Kot SLOVO LT TG TOPOVCAS EPYACIG, €5 OAOKANPOL 1) TUNHATOG
oG, YW EUMOPIKO okomd. Emupémetor m avatimmon, amobnkevon kot Ovoun Y. GKOTO [N
KEPOOOKOTIKO, EKTOOEVTIKNG N EPELVVNTIKNG PUONG, LIO TNV TPOVTOOECT VO avoEEPETAL 1 TTNYN
npoérevons Kot va dtutnpeitarl to mapodv pnvopa. Epotiuoate mov agopoldv ) xpnom g epyaciog yio
KEPOOGKOTIKO GKOTO TPEMEL VAL AmELHVVOVTOL TPOG TO GLYYPAPEQ.

Ot amdYELS KOl TOL GOUTEPAGLOTO TTOV TEPLEYOVTOL GE QVTO TO £YYPAPO EKPPALOVY TO GLYYPUPEN Kot dEV
npénel va, epunvevtel 0Tt ekppdlovv Tig emionpeg 0¢celg Tov AILO.
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MHPOAOI'OX

H mapovoa perén 01e&nydn ota mhaicwo tov podnuatog «Amiopotiky [Htoyoxn Epyacio» tov H’
E&aunvou tov Tunuartog I'ewAoyiog oto Apiototéreto [avemotpio Osooarovikng.

MeletnOnkav cuvolikd 63 deiypata oty mapovso epyasio: 18 and v Kepkivn, 18 amd v Apvaia,
15 amd ™ Aeokdrn kot 12 and v Apdacca. Ta dedopéva mpoépyovtar omd Christofides et al. (1999 &
2007), Poli et al. (2009), Kopwvaiog k.a. (2015), evd ypnoipomomdnkay Kot adnHocievuta omoTeAEG AT,

O xafnynmg A. Kopwvaiog ntav o emPrAénov g SMAOUATIKAG OVTNG £pYyaciog, Tov Omoio Kot
EVYOPIOTO BepUd TOGO Y10 TNV VITOPOVT TOV OGO KOl Y10, TV TOADTIUN CTNPIEN Kot KalB0od1yNno™ Tov LoV
TPOGEPEPE OOPKDG.



1. EIZAT'QI'H

H pelétm tov ypovitik®v TEIPOUITOV UTOpeEl Vo HoG ODCEL XPNOUO CUUTEPACUOTO YL TN
vewtekToviKy e£EMEN oG mepoyns. H yvdon e nAikiog Tov ye®tekTovikoy TepiBAAlovtog Kot Tng
YEVESTG LLOG YPOVITIKNG ERLPAVIONG UTOPEL VO SDCEL GNULOVTIKG GTOLYEID Y10 TO YEDTEKTOVIKO TEPIPAALOV
7oV emKpatovoe 6Tav ot dNUovpyHOnke. Avtd copPaivel enEON GLYKEKPIUEVOL TOTOL YPOVITIKMDV
TETPOUATOV ONUIOVPYOVVTOL GE GUYKEKPIUEVO YEMTEKTOVIKG TepiBdAlovta. Xtnv mapodco epyacia,
HEAETMOVTOL GUYKPITIKA TO YPOVITIKA SLUTAEYHoTa amd TG mepoyés: Kepkivn, Apvaio, Agokdtn kot
Apdacca, amd YEOYNUKN KOl TETPOYEVETIKY dmoyn. H emAoyn tov ypovitik®v meTpopdtov £yve
AopPavovtag vroyn wponyovueveg epyacieg (Christofides et al., 1999 & 2007, Poli, 2009, Kopwvaiog
K.0., 2015, Tetapovda, 2015), o1 onoieg vwootnpilovy T®E To TETPM®UOTH VT givar A-tomov. Ta Tpia
and ta t€ooepa YPaviTikd meTpodpato xovv mapopolo nikio (Ileppotpradikd), evd n nAkio g
AeoKATNG GVUPOVO LE VEDTEPES OTOYELS, Eivan avorpotepolmikn (Christofides et al., 1999 & 2007, Poli
et al., 2009, Alagna, 2006, Katerinopoulos et al., 1998, Zlatkin et al., 2014). Qotdc0, couneptiapupavetol
oTNV TOpovGa epyacia Yo Adyovg cuykpionc. A&ilel va onuelwbel mwg o1 1€60EpIS Ypaviteg S1EIGOIVOVV
o€ LETOUO pPOUEVA TETpOUATO TG ZEpPopakedovikne Malag (Kepkivn kot Apvaio) kKou g Ielayovikng
Zovng (Agokdrtn ko Apdacca), ekatépmbev g evpiTtepng meployns g Lovng A&lov.

AvoivuTikOTEpPO, OTO KEQPAANLN TOV AKOAOVOOVV, TEPLYPAPETAL 1] YEWAOYIN TOGO TV {®VAOV GTIG 0TTOiES
Bpiokovtat o1 ypoaviteg 060 Kol TOV TEPLOYOV OV Olelcdvovy. [Ipocdopileton n meTpoypapio Kot
TaSvOUNoT TOV YPOVITIKOV GUUTAEYUATOV pe T Ponbelo TG HOKPOGKOTIKNG KOl UKPOGKOTIKNG
TOPATHPNONG, KOOMDS Kol SIKPITIKOV Sty pappdtomv. AkoAovOBel 1 avapopd ToV NAIKIOV Tov £YOovV
VTOAOYIOTEL A0 TOVE EPEVVNTES Y10 TIG TEGOEPIS YPOUVITIKES ELPAVICELS KL ETEITA OVOADETOL 1 YEOYMUELD
TOV TETPOUATOV, GCOUPOVO LE SOYPAUUOTO KOPLOV GTOXEIMV KOl YVOCSTOEI®Y, CTOVI®OV Youmy Kot
TOAVCTOYEIONK®DY OOYPOUUATOV. XTN CLUVEXEWL, TEPLYPAPETOL 1 OUAdN A-TOTOVL YPOVITAOV KOl TO
yvopiopatd ¢ 10Tl Kol Ol TEGOEPIS YPAVITEG £XOVV YOPOKTNPIOTEL OC A-TOTOL GTO TOPEADOV.
Emnpocbeta, oto kepdiaio g [letpoyéveong, peAetdTon TO YEMTEKTOVIKO TTEPPAALOV, O TUTTOC KOl 1
TPOEAEVGT TOV HAYHATOC Y10 TIC YPOVITIKES ELPOVICELS, e TNV fondela TV avTIGTOIY®V d10YPOUUATOV.
210 TEA0G NG £pYACiNG, AKOAOVOOVY TOL GLUTEPAGLLOTO TTOV TPOEKLYAV.



2. I'EQAOI'TA

O EMnvikdg xdpog emmpedotnie amd v AATIKY opoyéveon, dnuovpyovtog tig EAANvideg opocelpéc
OV AMOTEAOVV UEPOG TOV Avaptkoy KAASOL TOv AATIKOV GULOTAUOTOS. AVTEC, VTOSPOVVTAL GE
YEWTEKTOVIKEG CmVveg pe d1evbvuvon avantuéng BBA-NNA, dwpopedvovtag v EAAvikn evoympa, Tig
eEmtepikég Kot T1g ecmTepkeEg EAANvideg (Movvtpakng, 1983).

H meproyn peréng Bpioketon oty B. EALGSa, kKaBdc ta ypavitikd copmiéypata e Kepkivng kot tng
Apvaiog dietodvovy atny ZepPopaxedovikn pala aArd kot oty [eppodomikn (mvn. Ot ypavitikoi 6ykot
mg Aeoxkdg kot ™ Apdaccag epeaviCovror oty Iledayovikr (ovrn. Avdpeco ot Tt€00epig

deodvoelc mapepuParretor n {ovn Ao, g omoiag 1 onuacio o avadvdel TopakdTo.

Zwvn Atiou

EMnvix Evdoxupa

Eowrepixéc EAANVISES

BRRRRO[

NeprpoBormixfy Zuwn
Zavn Naioviag

Ziwvn Naikou

Zuwn Ahpwriiag
NeAayovih Zuivn
YrnomeAayovikn Zuwvn

Armxo-Kuxhodikr) Zuwn

Efwrepikég EANvideg

JUORENR

Zuwn Napvaogo-Nkiwvas
Ziwn Qhovod-Nivbou
Zawvn MaBpdBou-Tpimohng
Iovi0¢ Zuwn

Ziwn Nagav

Evomra “Taréa dpn-
mAaxwdeig aofeotolibor”

Zypo 1.: Ot meployég PeAétng Le TIG TEGOEPLS YPOVITIKEG ELPUVICELS, OTUEIMUEVES GE XAPTI TOV YEMTEKTOVIKOV

Covov g EALGdag (Movvtpakng, 2010).




2.1. XEPBOMAKEAONIKH MAZA

H XepBopaxedovikny pala omoteret, poli pe ™ pdlo Podomne, tnv eAANVIKN EVO0oX®MPOL Kol moTEAEITOL
amd  KpuoTaAlooyloT®OEG VTOPabpo kol muptyevry meTpopota. ‘Exel vmootel  aAAemAAANAEC
LETALOPPDGELS OUPOPETIKAOV PAGEMV KOt dLpeitan oty Kotdtepn (apyondtepn) evotnta Kepdviliov
Kot otV avotepn (vedtepn) evotnta Beptiokov. H tedevtaio, kKaAdmTel TOV KOPUO TG XOAKIOIKNG Kot
extetvetor mpog tar Popelr péypt to cvvopa. To GOUTAEYHO UETOUOPPOUEVOV TETPOUATOV TNG
YepPopaKeSOVIKNAG SKOTTOVY UEYAAOL OYKOL TUPIYEVAOV TETPOUATMV TOV OVIKOLV GE OLUPOPETIKEG
eaocelg paypotiopod. v evotta Beptiockov dieiodvovv ot ypaviteg e Kepkivng ko g Apvaiog
(Movvtpdxng, 2010).
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Ipo 1.2: Tewhoyidg yaptng e Kevipiking Makedoviag Le TIG YPAVITIKEG ELQAVICELS TOV TEPLOYDY UEAETNG
(Kepxivng ko Apvaiag), pali pe tig pecolmikég ypavitikég d1e1dvoelg (Avmtepo lovpascikd), Tovg Mecolmikong
opeloAibovg kot ta Tprroyevn ypavitikd metpodpota. PLM: Ilehayoviky Zovn, VAZ: Zovn A&wov, CRB:
[leppodomikr| Zavn, SMM: XepPopokedoviky Zovn, RHM: Mdla Poddnng, VU: Evotra Beptiokov, KU:
Evomro Kepdviriowv (Poli et al., 2009).



2.1.1. Tewloyia meproymg Kepxivng

To ypavitikd copmieypo e Kepkivng d1okdmTeEl To KPUVOTOAAOGYIOTAOON TETPAOUATO TNG EVOTNTOG
Beptiokov kot meprhapfavel tpia ypavitikd copato: to ypavitn t@v Movpiav (peyardtepn epedvion),
voTwoTEPA TO Ypavitn tov Mupideutov kot mpog v avatoin to ypavitn g Kaoctavovcsag. A&ilet va
onuewwbdel tog n andevon ™ Kaotavovcog dwpopomoteitor and avtéc o Muptdoputov Kot TV
Movpuov. Eivar n Arydtepo amocabpopévn kot ) mo mthovota oe frotitn eppdvion. Emiong, mapovcialet
d1aPopEG TOGO GTOV YNUGUO TV KOpLoV otolyeinv (T.y. eival eumiovtiopévn oe AlOs kar Na0), 660
Ko ota. tyvoototyeio kot tig omavieg yoieg (Christofides et al., 1999). Adym TV 510p0pOTOMCEDY OVTOV,
T OV detypoto and o ypovitikd copa e Kaotavovoog cupoiilovrol S1opopeTikd ot dStorypappoTo
7oV aKoAoVOOVV.

Ymv meploy] ¢ OEeicduong Tov GLUTAEYUATOS KLPLOPYXOVUV Olpappropvylokol kot apgiBoAttikot
YVEDG101, oY1oTOMBO01 Ko apgiBoAiteg, pe v cvvodeio petailnudtov Ko poppapov. O ypavitng g
Kepxivng amotedel po peydAn ypavitiky d1ieicdvon g meploymg Kot cuyve GUVOVTATOL LLA®VITIOUEVOC,.
Eivat tektovikd katamovnuévog Kot dev eppavilel poawvopeva petapodpeoong exoeng (Christofides et al.,
2007).
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mue 1.3: TewAoyikdg xaptng tov
ypavitikoh copmAéypatog e Kepkivng. 1:
AlovBukd, 2: Ipavitng Movpiav, 3:
Ipavitng Mupidevtov, 4: ['pavodiopitng
Koaotavovooac, 5: Metapopeopévo
vroPabpo, 6: Phyua, 7: Xdvopo ywpodv
(Christofides et al., 1999).




2.1.2. Tewloyla meproyng Apvaiog

O poypotikdg ypavitikdg 0ykoc s Apvaiog Bpicketal oto 6pto g LepPfopakedovikng palos (evotta
Beptiokov) pe v Iepipodomikn Lovn, amoteldvtag népog Tov dpovg Xoropwvta. O ypavitng dieicdvoe
HEGO OTOVG YVELGIOLG TOV OLTIKOL TEPPiov TG ZePPOUOKESOVIKNG KOl LVIEGTEL UETAUOPPOON
TPOCWVOOYIGTOMOKNG  @dong. 'Epyxetor o€  textovikn ema@n He  oylotoAifovc/yvevoiovg g
YepPopokedovikng amd o dSuTikd Kot pe acBectoriBovc/puiditeg amd ta avatoAikd. Exet empmkeg oynpo
KOl 6T0 SVTIKO TOL Op1o mapaTnpeiton o tektoviky (dvn dtdtunong (Poli et al., 2009). v neployn tov
YPOVITN TOPATNPOVVTOL LOAMVITIKE QOIVOUEVA PIKPNG EKTOONG KOl TEKTOVIKT] KOTATOVNOT), 1] 0010l ORLOG
eivon petayevéotepn (Oladeji, 1997). Mali pe tov ypovitn g Kepxivng, amotelodv Tig peyolvtepeg
TAOVTOVIKES eppavicelg e ZepPopokedovikng (Poli et al., 2009).
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Zyua 1.6: Teowroykodg Xaptng e TEPOYNS Kol TOV YPAVITIKOU GUUTAEYHOTOS TG Apvaing. ARG:
Ipovitikd Zopmieypo Apvaiog, NVG: I'paviticy epgdvion Bopewa g Alpuvng BoOAPng, SVG: I'pavitikn
eupdvion votw g Aipvng BoAPne, KU: Evémra Kepdviriov, VU: Evomrta Beptiokov, CRB:
[Teppodomikny Zovn, La: Aluvn Aaykadd, Vo: Aipvn BOAPn. Ztov ydptn anewovifovior emiong ot
0@eOAMbo1, N poypoTikn oepd Xoptidtn kot o eAvoyng thg XPoviag (Poli et al., 2009).
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22, IHEAAT'ONIKH ZQNH

H ITekayovikn {dvn deomdletl otov kopud ™ EAAGSag pe diebBvuvon BBA-NNA, nepiiapfavovrog
TOVG 0pevoVg OYKovg Bopag, Bépvoc, Bépuio, ITiépia, Olvumnog, ITMho ko Bopetag EvPotag, kot émetta
KOUTTETOL TPOG TIG ZoPpAdes (Tk1dbog, Xkomehoc, ZVPOg), e Thavn epeavion oto Atyaio. Zvuykpoteiton
amd éva Kaivppo Mecolowdv nuatov endvo omd KpuoTaAlooyloT®on metpopate (Movvtpdkng,
2010). H IMehayovikn Bewpeitan Eévo HeYA0 NIEPOTIKO TELOXOG TOL amocTdotnKe and v ['kovtfava,
ekatépBeV TOV 0moioL oyNpatioTnKav o1 wkeavol e Tnovog ((dvn AoV amo To avatoAkd kot (dvn
Ynonehayovikng-ITivdov amd to dvtikd). Eyxer tov yopoktipo €vOg €VIovo TEKTOVIGUEVOL KOt
TOAVUETOUOPPOUEVOL MTEPOTIKOD TEUAYOVS KOODS £xel vVIOoTEl 3 TOPAUOPPOTIKES QOACELS: TNV
Epxdvia, v opoyéveon tov A.lovpacikovu-K.Kpntidikod ot v opoyéveon tov Tpiroyevoig
(Movvtpdxng, 2010).

Xe OAN Vv éktaon g {dvng cuvavtavtol PeyGAiot paypotikoi oykot. Ot ypaviteg g meploymg £xovv
OMUOVPYNGEL POVOLEVOL LETOUOPPOOTG ETOPTS KOTA TNV S1EI0OVOT TOLG Kot TOAAOT elvat yveuoimpévol
MOy ™¢ oAmikng petapdpewong (Movvtpdakng, 2010). Xto Bopeodvtikd tunue g Iledayovikng
Bpiokovtot o1 ypaviteg tng Agokdng kot g Apdaccag.

— FY.R.O.M. BAB Baba
BAB VAR Bapvoulg

. AGG Ay. lsppavog
A.Mey, PP < *=| oxy ofua BOPEIA
Mpéomra Op.Bapvouis -~ PRA Tpéoivo OMAAA
- AGG KAS KaoTtopid (BO)
= VAR A.Beyoplncl ARD Apsacoa
A MIRN_ B PAQPINA KST KaoTavid ——
r1pe SBPRA, gpVO Q KAT Karaguyio
¥ OXYj opB A.Merpwv OLY Olvumada ON':‘(\)AA
KAS VER BepSikoUoa (NO)

rg 1 DSK Acokdrn

{1 ZaZapn, 2 BAaoTn, 3 Avrixaoia,
AXeapaditic | 4 AaBa

<« ARD BEPOIA B

KOZANH

B Texvnri
A.ANdruova

2o 1.5: Xaptng
TAOVTOVIKOV TETPOUATOV
g Bopewog Tlehayovikng
Zovng (PhH (amd
Kopwvaiog k.a., 2000).




2.2.1. Tewloyio meproxig Asokdmg

O'Ypavi'c:n'g ™ AcokATng omotedel pio omd TIC PIKPOTEPEC MAOVTOVIKES EUQOVICES oTa BOpEior TG
[Telayovikng Covng. AEIGOVEL GTO, LETOAUOPPOUEVO TETPOUOTO TOL LIoPdBpov g palag IMepiov —
KapPovviov, n omoila daywpiletor omv katotepn oepd Eloocodvag kot otnv avatepn €votnTo
Keparoppvoov (Katerinopoulos et al, 1994). ITio ovykekpyéva, 0 TAOVTOVITNG O1EIGOVEL OF
HOpUOPVYIOKO GYLTOAB0 TOV avdTEPOL 0pilovTa, 6TO KPVOTUAAOGYIOTMOOES TPOUATIKO VITOPaOpPO TG
Covng (IFTME, 1987).

& B 4?"( *nﬁ_ A

Z)mua l 6 Ataw&)cn Tov ypavitn g AscKom]g o€ KPLOTUALOGYLOTMOEG VIOPaBpO (onuetdvetar pe PEAN).
Andomacpo and 1o oAko KAEEKATH» (I'ME, 1987).

2.2.2. Tewloyla meproymg Apdaccog

O ypavitikdg Oykog g Apdaccag Ppioketar oto Popeto tunpa g Iehayovikng Lovng , NNA g
Kaotopiac. O mhovtwvitng £xetl S1E160VGEL GTO TPOAATIKO KPLGTAALOGYIGTMOES VILOPaBpo g Ldvng, o€
oxlotoAiBovg. Znv guputepn meproyn, evromilovtor yvevoiol, apelPoAites, oyotéABol kabdg Kot
[Teppotpradikd avOpakikd metpopata. O ypavitng eivor yveuoliopévog Kot EVIova HLAMVITIOUEVOG,
mOOVOTUTA AOY® TMOV TOAVUETAUOPPDCEMY KOl TOV TOPALOPPOTIKOV pacemv TG [Tedayovikng. Amod ta
OVTIKA, EQATTETOL GTO PETOUOPPIKO GOUTAEYLOL TNG TTEPLOYNG (OY10TOAIB0T) KL 0d TOL AVATOAKE GLVOVTA
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TAEI0TOKOVIKEG 0AAOVPLakég amoBéaels kot putidwa. Epgavilel plefikég amo@idoelg mov avanticsovtal
TOPOAANAQ, GTNV OYIGTOTNTO TOV AOWIMV TETPOUATOV, EVEO £V UEYOAO HEPOC TOV KOAVTTETOL OO
Tprroyevn ko Tetaptoyevn iwCnpato (Iletapovda, 2015).

xf]u(x 1.7: Fsmkoyucg Xaptg ue nv 818{01) ton?bavim ™G Apdaccag (onueimveton pe PEAN).
Amoonacua ord o oA «ZIATIETA» (ITME, 1982)

2.3. XXEXHT'EQAOI'TAX NEPIOXQN ME TH ZQNH AEIOY

Onwg patveror Kat 610 Zynuo 1, avapeca 6T TE6GEPLG YPOVITIKES ELOAVIGELS TOV PEAETOVTOL GTNV
napovoa epyacia, mapeppariietor n Lovn A&ov | aAlog (dvn Vardar. H {dvn avtr, €xet BBA-NNA
devBvvon kot Pacikd yopaknplotikd g eivor 1 mapovcio peydAwv o@eloMOkmv paldv mov
eCamhovovtal oe OAN TV éktaon g (ecmtepkn opeoAbikn Awpida g EALGdag). Ot opetdibor
VrodeVHoLV g N Ldvn Asrtovpynoe, katd 0 Mesolmikd, w¢ éva moioonepdAriov wKeovoy, He
oKedvio eAo10 Kot Wiparta Pabidg Bdiacoag (Movvtpdaxng, 2010).

[ToAAéc épevveg €yovv yivel oG mpog 10 TOV axpiPdg PpiokdTav o wkeavog g Tnbvog, mote
dnuovpynnke Kot Kataotpaenke. Mepwésg and avtég vmootnpilovv 61t Yo tov EAAMvikd yopo n
fdracca g TnBvog aviurpocmnedetol amd pia povo Lovn, kKaBmg vInpye vag HOVO OKEAVIOS YDPOG.
YHuepa, OOTOCO, EMKPATESTEPT EIVOL 1) ATOWYT] TMOG VINPYOV KPOTAUKES GTO YEMTEKTOVIKO SVVALIKO,
omwg avtég ™g Podomng kot g Ilivoov mov amoombomnkav and v I'kovifdava kot kivhOnkov
avegapmra. Otav yopiomkav, oto Tpladiko, avluesd Toug avantdydnke £vag mkeavog pe m opdon
LG LEGOMKEAVIOG PAyNGS, OV oNuepa VITOdNA®VETAL omtd TN (dvn A&L0V.

INa v EAAGSa vrmootnpiletar 011 Acttovpyncav 600 wkedvior yopot g {ovng A&l kot g
Ynomehayovikng Lovng (Movvtpdakng, 2010).
8



QI-FI

3

HETPOI'PA®IA- TAZINOMHXH

[No 1ov Tpocdlopicpd 1oL  TETPOYPOPIKOD TOTOV TOV TETPOUATOV OTIS TEGCEPLS TEPLOYEG,
ypnoonomOnke to ddypapupo Q’-ANOR twv Streckeisen and LeMaitre (1979) (Zy. 2.1). Zoupwva pe
avtd, Ta delypata tpoPfdAlovial, ®¢ EmL TO0 TAEIGTOV, 6TO TTESI0 TOV OAKAAL-YPOVITOV. Q0TOCO,0KTM OO
T delypata TpoPAaiioviol 6To TS0 TOV Ypavitdv (cunvoypaviteg Kot Hovioypaviteg) Kot avTd TG

Kaoctavovcag poll pe dAlo 3 mpoPdiioviol oto medio

TV ypovodoprtdv. O copPoiiopds twv

JEYUATOV OV TOPOLGLALETAL GTO dLAY PO TOV GYNLaTog 2.1 akoAovbeital Kot 6Ty vwdAo epyacioL.
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Yynuo 2. 1:Adypoppa ta&tvounong mhovtavikov netpopdtov Q’-ANOR twv Streckeisen and LeMaitre (1979).



3.1. TPANITHX KEPKINHX

Y10 ovumieypo e Kepkivng, mov teprlappdvel ta codpota toov Movpudv, 1ov MuptdguTov Kot g
Koaotavovcag, o khplog metpoypapikdg TOmog eivan o dypappopuyokdg ypavitne. To métpopa etvar
AEVKOKPOATIKO LE YPAVITIKO 10TO, £VTOVO, dALOLOLEVO. Ta TP®TOYEVT] OPLKTA TTOV GLVOVTMOVTOL EWVOL
yoraliog, alfitng, mepOitikdg pkpokAvig, Plotitng (ne ocbotaon avvitn) Kot Aevkog pappuopvyiog (Le
ovotaon eeyyitn). Xapoaknplotikn eivar n wapovoia hopitn o¢ enovcimoeg opuktd pali pe (ipkdvio,
aAdavitn, amatitn, Trtavitn. g deVTEPOYEVT OPLKTA KOt TPOIOVTO OAAOIDGEWDY VIAPYOLY O YAMPITNG,
10 €Mid0TO Ko 0 oepikitne. Katd Béoelg, o ypavitng mapovsidlel evoei&elg vopobepikng aAloiwong
(Christofides et al., 1999 & 2007).

3.2. TPANITHXZ APNAIAX

O movtwvitng g meproyng g Apvaiog mapopoldlel oe avtdv g Kepkivne. Tletpoypapukd, n
EUOAVION TPOGOI0PILETUL MG SYAPUAPVYIOKOS KO, KATH TOTOVS, HooyoPitikdg ypavitne. Eivat
AEVKOKPATIKO KOl LEGOKOKKO TETPOUOL LE YPOVITIKO 16T0. dG TPp®TOYEVY| RPavilovTol To 0PLKTA:
yoraliog, KaAlovyotl AoTplot (Kupimg PIKPOKAIVIG), TAOYIOKACTO, Hooyofitng Kot BloTitng e cvoToon
avvitn (mhovoiog og Fe). Q¢ emovoimon, o adravitng, to emidoTo, 0 Titavitng Kot To (ipKdvio. Omwg kot
otV Kepkivn, agloonueiot etvar n mapovsio phopitn oo erovcidon 0pukTd Kabmg Kot 1
vopobeppikn aAroiwon. Ta devtepoyevi) 0pLKTA TG ELPAVIONS Elval YAwpitng Kot, oTovioTEPQ,
devtepoyevng nooyoPitng kovtd o yoralio Ko kaltovyovg actpiovs. O ypavitng g Apvaiog
eneavilel, emionc, EavOUEVO YPOEIKNG SCOLPLONG KOOMOS KOl AALOLDCELS 0PLKTMV OTIMG YAMPITION Ko
ogpikitioon (Poli et al., 2009).

3.3. TPANITHX AEXKATHX

O ypoavitikég epeavicelg g AeokdTNg etval 0AKOATYpOVITEG, TEQPOAEVKOL LLE TPUGIVAOTY| XPO1H
eEartiog ¢ yAwprrimong tov Protitn. To métpoua eivor £vTova LOAOVITIOUEVO AOY® TNG TEKTOVIKNG
Katomdvnong g mepoyns. O 16T0¢ TOL £Vl TOPPLVPOEIING KO G TPMTOYEVH OPLKTA TaPOVGIAlovTaL
yoraliog (cuyva avaKPUOTOAL®UEVOGS), WKPOKAIVIG, TAAYIOKANGTO ¢ aAfBitng, frotitng mlovoiog ot
Fe xou pooyoPitne. Ta emovoiddn opvkta givarl: oAravitng, {ipkovio, aktivoAbog, amatitng, Titovitng
Kol YA®PITNG. X1 SEVTEPOYEVT] OPLKTE GLYKATOAEYOVTOL OPLKTE TG OUASOS TOV EMOOTOL, HOoTyOPiTNG,
omwvéAA0g Kot ypovatns. [Hapatnpeitor n mapovcio Eevoribwv Bacikdtepmv TETpOUATOV, YOUNAOD
Babuov petapdpewon kKabmg Kat evoeiels vdpobepukng dpactnpromrag ([loiaoidyov, 2014,
Koroneos et al., 2015).

3.4. TPANITHX APAAXXAX

O mAovtevitng ¢ Apdacoag etvar £vag AEVKOKPATIKOS OAKOALYPAVITNG LE TPAGIVOTT XPO1d AdY®
TOV AEVKOV popuapuyio Kot g yAwpttioons tov frotitn. ‘Exet tomikd ypovitikd 1616 Ko givan
yvevortiopévos. H opvktoroyikr| tov cvotaon nepirapfavet yoralio, aikaiiovyo dotpro,

T Y10k 0oTO, Protitn Kot Aevkd poppopoyio. ¢ dELTEPOYEVN Kol ETOVGLOON 0PLKTA ep@avifovTol
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gkelva g opadag Tov emdOToL, {1pkdvia Kot amatitng. Ot kadovyol 4oTplot cuyva vEicTOVTOL
oegpitioon. [apoatnpodvial, oe TANOOPO SEIYUATOV, PAVOLEVA YPOVOPVPIKTG COLPVONG KoL
nepBitec. TéLog, oT0 Ypavitn TS Apdaccoag opaKTNPIOTNKES Etvat 01 1€160VGELG TNYHOTITIKMVY KOt
anMtikav eAepav (ITetapovda, 2015).

3.5. XYI'KPIXH HETPOI'PA®IKQN XAPAKTHPIETIKQN

ATO TETPOYPAPIKT) AITOYT), O1 YPAVITIKEG OIEIGOVGELS TV TEPIOYDV EXOVV OPKETES OUOIOTNTES, KAOMDG
dlapopomorovvtol Hovo o€ Kdmola opuktd. OAeg o1 eppavicelg Tpocdlopilovtol wg aAKAALypavITES,
elvat Aevkokpatikoi pe Tpastven ypotd, Adym ¢ aAloimong tov Brotitn oe yAwpitn (YhAopitioon),
Kol LecOkokkol. ABETOVY TVTTIKO YPOAVITIKO 16TO, EKTOC atd TNV EUPAVIOT TNG AEoKATNG OV £)EL
TopPLPoEdN. Ta TeTpdpaTA Evol LOAOVITIOUEVO (EVTOVA GE KATOLEC TEPUTTOGCELS) KL, KOTO TNV
TAEOVOTNTA TOVG, TEKTOVICUEVOL.

Ta Tpwtoyevr| opvktd ToVG givon yoraliog, KaAlovyol actpilot, aAPitng Kot poapuopvyies (Aevkog
pappoapvyiog Kot frotitng). O Protitng elval YopoaKINPIOTIKOS GTOVG TEGGEPLS YPAVITES, KOOMG
eppaviletoanr Thovoilog o Fe — ovotaom avvitn. Qg emovsudon opuKTd epgovifovtol o aAravitng, o
amatitg, To {1pkdvio, o Titavitng Ko, oty mepintwon g Agokdg, o axtivolbog. A&ilel va
onuelwdel n mapovsio Tov POoPiTN WG EMOVLGIMAES 0PLKTO 6T cLUTAEYHaTa TG Kepkivng kot tng
Apvaiag. Ta dgvtepoyevn opukTd eivar emidoTo, YAmPITNng Kol GEPIKITNG, O ATOTEAEGLO TWV
AVTIGTOY®V 0ALOIDGEMY, KOl 6TO Ypavitn TG Agokdtng Bpédnkav, emmpocbeta, devTEPOYEVIS
HooyoBitng, oTvVEAMOG KO YPOVATNG. € OPIGUEVO OELYLLOTO TMV TEGCAPWV TETPOUATOV,
TapaTNPNONKE YPOVOPLPIKT KO YPAPIKT) COUPLOT| AVAUEGH G6TOV YoAalio Kol TOVG KOAL0VYOVG
aotpiovg. Ot meproyég e Kepkivng kan tg Apvaiog €govv vrootel vVOpobepuikn oAloiwon. Ot
TAOVTOVIKOT OYKOL TNG AeoKdAtng Kot TG Apdaccag £xovv VTOGTEL YOUNAOD Babuol HETAUOpPP®OT Kot
N Tapovcio TANBOVG ATAITIKGOV KOl TYLATITIKOV QAEROV otV TpdTn £ivan a&toonueim.
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4. HAIKIA

>t ZepPopoakedovikn HAlo LAAPYOLV TOAAEG TAOLTOVIKES EUEOVICEIS, OmO dAPOpPES QACELS
LOYLOTIGHOY, OV OKOTTOVV TO TETPMUOATO TOV KPVGTOAAOGYIGTAO0VS vofddpov. Ot téooepig
HOYLOTIKEG PACELS TTOV dtoKpidnkav oty meployn], £xovv amd TPOOATIKN £MC Kol TPLTOYEVT] NAKIOL.
Qo1600, N TPAOTN YPOVITIKY dom ypovoroyeitor oto ave [Todaolwikd, n omoia veictatol pe ™ popen
yvevoiov otig mepoyéc: Kepdvdha, Beptioko, Olvpumidda k.a. (Movvipdkng, 2010). Or mhovtwvikoi
OyKotl Tov pog evolapépovv, e Kepkivng kot tg Apvaiog, £xovv xpovoroyn0el amd apketons EpELVNTEG
(Christofides et al., 1999 & 2006).

H ITehayovikn Covn, 0mmg kot 1 ZepPopakedovikn pala, peaviel e OA0 TG T0 PNKOC LOYLOTIGUO,
oL JEIGOVEL 0TO UETOUOPPIKO NG LTOPadP0. H nAikio twv meplocdtepmv TAOVTOVIKOV TETPOUATOV
tomofeteital oto Ave ABavOpakopopo (Kopwvaiog k.a., 2000). Avtd, £xovv TpoKaAEGEL PAIVOUEVQ
LETOUOPPMONG EMAPNG OTA KPLOTAAAOGYIGTMON TETPOUOTO, KOl OTNV pHeyoAdtepn pdalo Tovg
epeavifovior yvevolopéva d10TL vrEsTnoay TNV OATK) pHeTapdpeworn (Movvtpdakng, 2010). Ot
EUQAVIGELS TTOV pag eVILPEPOLY gfvar avTEC TG AeoKkdtng kot TS Apdacacag.

41. TPANITHX KEPKINHX

Alpopeg péBodol yemypovorldbynong ypnoyorombnkoy yw tov Tpocsdopiopud g MAKioG TOov
ypavitikoy cupmAéypotoc g Kepkivng. O Christofides et al. (1999) pe ™ uébodo K-Ar oe papuapuyieg,
tomoBétoav 1o ypavitn oto Kdto Kpnridwo, ypnoyonoidvtag 3 delypato ond tv EUOAVION TOV
Movpuov. Ot Protiteg édwoov nikion 13043 ko 13143 k1 0 Aevkog papuopuyiog 133+£3 ekat. ypovia,
avtiotoyo. Qotoo0, véa padopetpikd dedouévoa (Christofides et al., 2006) omd Rb-Sr og popuopuyieg
kot U-Pb SHRIMP ¢ (ipkdvia mpocdidopicov v nAkio tov ypovitn ota 24643 ko 247+2.3 exar.
rpovia. Ornikiec Tov 130 ekat. ypdvav eEnyodviol oG avEadpoun LETAUOPP®GCT GLVOEIEUEVT LLE PEVOTAL,
7oV 6&yTNKE 1O Ypavitikd cvoumieypo g Kepxivng (Christofides et al., 2006).

Ot poavapepBéioeg avaldoelg LIESEIEAY TG 0 AEVKOG HOPUOPVYING EYXEL LOTNPNOEL, UEPIKMOGC, TOV
HOYLOTIKO TOV YOPOKTNPO, TPOdIdoVTaS £TGL TOV YOUNAO PBabud g HETOUOPP®ONG OV LTECTEL TO
nETpOU. Av ftay vynAdTEPOC, To oot Rb-Sr tov Agvkov poppoapuyio Oa eiye undeviotei. Emouévac,
®¢ NAKio KpVOTAAA®ONG ToL TAOVLTOVITY ivor Ta 247 ekart. ypovia — Kdtw Tpradued (Christofides et al.,
2006).

4.2. TPANITHX APNAIAX

O ypavitng g Apvaiag Bempndnke and tovg Kockel et al. (1977) og yevikd pecolmikng miiog
dieiodvomn. Apyotepa, ot Vital (1987, amd Frei, 1992) tov ypovordoynoav ota 21247 gkat. ypovia pe U-
Pb o¢g (ipxovia. Qotdoo, avarioelg Ar-Ar og Brotitn kot Rb-Sr o€ ohkd nétpopa édwoav nhikieg 136+1
kot 155+11 ekart. ypoévov (De Wet, 1989). Onwg kot oty mepintmon tov cupmiéypotog e Kepkivng, ot
NAkieg avtég Be®PEiTO TOC AVTITPOCSHOTEVOVY PUVOUEVO OVAIPOUNG UETAUOPPOONG, KAO®DS 0 Ypovitng
™m¢ Apvaiog el VITOGTEL TOPOUOPPOTIKEG diepyacieg oto Taperdov (Poli et al., 2009). Metayevéotepeg
yeoypovoroynoels oe (pkovia pe Pb-Pb édwoav amotedéopata 215+1.8 o 232 ekot. ypovov
(Kostopoulos et al., 2001, Himmerkus et al., 2009). Téhog, ot Poli et al. (2009) epapudlovtog ™ pnébodo
U-Pb og (ipxovia, oe 16 deiypata tov ypavitn, tov ypovordynoav ota 233-257 ekat. ypovia, He TV
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TAELOVOTNTA TOV SEIYUATOV VO, GUYKEVTPOVETOL 6T0 243 ekat. ypdvio. Ao To TOPATdvVe, GLUTEPAIVETOL
TG 0 Ypovitng g Apvaiag €xet Tpladikn nAkio KpGTAAAW®OTG.

4.3. TPANITHX AEXKATHX

O ypavitng g Agokdtng ypovoroynonke amd tovg Katerinopoulos et al. (1998) pe Rb-Sr o€ pooyofitn-
oAk métpopo. H ypovordynon avth £dmwoe nhikia 23343 ekart. ypovia. Ot Anders et al. (2006) pe U-Pb
oe (pKrovia yxpovordynoay v NAKio. Tov yveusiov 6tov omoio 81e160vEL 0 Ypavitng ota 699+7 eKkar.
ypovia. Opmg, o Alagna (2006) pe U-Pb og (ipkdvia tpocdiopioe o nAikio tov ypavitn to. 704+4.1 ekar.
rpovia (ave mpotepolmikod). H countmon tg nAkiog Tov yvevoiov otov omoio d1e16ovEL 0 ypovitng pe
™V NAkia Tov ypavitn, vrovoetl 0Tt mBavotota N nAkio Tov televtaiov TpokvTel and (PKOHVIO TOL
KAnpovoundnke and 1o mepdriov TETpmpa (Yvéuolog), katd  dieicdvon tov. Aapupdvoviag vroyn ott
N Oeppokpacio KAewoipatog tov cvotiuatog Rb-Sr 6to pooyofitn eivar 550° C (Rollinson, 1993), sival
Aoywo va Bempricovpe Tmg 1 NAMKio KPLOTAAA®ONG TOV Ypavitn eivar Ayo peyalvtepn and 233 exot.
povie. O Kopovaiog k.a. (2015) Bewpovv 011 M nlkic tov mAovtwvitn elvar mBavotata
avVOTOAMOL®IKT, KOl GUVOEETOL UE LOYHOTIOUO OO TNV MTEWPOTIKY 01dppnén oty mepoyn Omov
dnuovpynnke apyodtepa o wkeavog tov A&ov. Qotdoo, vedtepeg amoyelc tov Zlatkin et al. (2014)
To100gTOVV TO Ypavitn TG AeoKATNG Kol TAAL o€ avmrpotepolmikd payuatiopd, pe U-Pb og (ipkovia.
O nAkieg mov wpoékvyav givor 70814 ko 725 exart. ypovia.

44. TPANITHX APAAXXIAX

Agv vépyovv ToAAE YEWYPOVOAOYIKG OESOUEVA V1oL TOV Ypavitn TG Apdaccag. H nAkio kpuotdiiwong

0V TAovTeVitny TomoBetnOnke yevikd oto ABavOpoakoeopo — ITépuo (Koroneos et al., 2004) oe
avTiotolyio. pHe to LIOAOO TAOVTOVIKA TeETp®pato ¢ Iledayovikig. O paypoationds ovtdg, mov
O1E1600EL 6TO KPLOTOAALOCYIOTOON TeTpdpata TG ITelayovikng £xel nikia peta&d 320 ko 280 exkar.
ypovov (Reischmann et al.,, 2001, Anders, 2005). O Alagna (2006) spoapuolovtag tn péBodO
ypovordynong Pb-Pb og (ipkdvia, katéAnée oe 600 mbavig nhikieg kpvotdAlwong tov ypavitn: 704+14
Kol 256,9+4.3 exot. ypovie. Qotdco, ®G MAMKIO KPLOTAAA®GONG TOL TAOLTOVITH NG APOACCOC
AapPavetor n 0evtepn, kabmg mbavotepo eivar to (ipkdvio mov €dmwoe TV NAkia twv 704+£14 exar.
YPOVOV va elval KANPOVOUNUEVO OTd TNV TTNYN TOV YPOViTY), KOTA TNV 0QOUOI®oT T®V TETPOUATOV TOL
vrofadpov, oto onoia dieiocdvoe o ypavitng (Alagna, 2006).

45. XYI'KPIZH HAIKIQN I'PANITQN

Koatonktwkd, ot ypaviteg tov meployov Kepkivng, Apvaiog, Agokdtng kot Apdaccog £xovv ®g
mBavotepec Nhikieg kpuotdAlmong ta 247, 243, 708 ko 257 ekart. ypdvia, aviicTorya.

A&iler emiong va onuewwdel n mapovsio nikuov 700 ex. xpoévia (mepinov) 1660 ota mepPdirovta
netpopate s Agokdrng Kot og {ipkdvia g Agokdne, 6c0 kot oe (iprovia g Apdaccags. Emopévag,
napd Ti¢ mOavEg dapopéc mov gppavilovy, ot ypaviteg yapaktnpilovior o¢ [eppotpradikoi (Zy. 4.1),
exktog amd g Agokdtng mov mBovoroyeitan g Ilpotepolwikdc. Qotdco emewdn elivar mbBavy 1
TEPUOTPLAOIKT NAKIO TOUPVEL LEPOG BTN GUYKPIOT).
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PERIOD|EPOCH AGE

CONIACIAN. AGE
(Ma) PERIOD EPOCH AGE PICKS (Ma)
RHAETIAN ::::
NORIAN

FAMENNIAN

FRASNIAN
KIMMERIDGIAN ) GIVETIAN
OXFORDIAN

0
w
o
z
<
i
z £
@
3 g
2 =
o 172}
a
<
[ 4

CARNIAN

~37

~ 242

~ 2072
~2512
~2519

CHANGHSINGIAN
WUCHIAPINGIAN

~ 2541

~259.1
~265.1

~268.8
~2729

~2835

~290.1

— ~295
— ~2989

Iyua 4.1: Xpovoroywd ddypappa yeoroywns kiipakog (amd The Geological Society of America,
2018). InUELDVETOL TO EKTIUDUEVO YPOVIKO SIAGTNUO YEVEST|G TOV YPOVITIKOV EUPAVIGEDV.
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5. I'EQXHMEIA

MeletnOnkav cuvoAikd 63 delypata otny mopovca epyasio: 18 amd v Kepkivn, 18 and v Apvaia,
15 and ™ Agokdtn kot 12 amd v Apdacca. Ta dedopuéva mapbnkav amd Christofides et al. (1999 &
2007), Poli et al. (2009) kot Kopwvaiog k.a. (2015). Ot avordoelc Tmv KOpLmV GTOLEImVY KOt VoG TO Y EI®V
Eywav pe tic pebodovg LA-1CP-MS kot XRF.

A&iler va onuewwbel mwg or téooeplg Ypaviteg MOV UEAETAOVIOL OTNV TOPOVGO £pyacia £xovv
yapaxmmplotel oto mopedov mg A-tomov ypaviteg (Christofides et al.,, 1999 & 2007, Poli, 2009,
Kopwvaioc k.a., 2015, Tletapovda, 2015). Ot ynuikég avarDGELS TOV EPEVVNTAOV ELPAVIGOV EVOEIEELS TOV
TANPOHV TOALL — av Oyt OAo — T Kprrhjpo Tov opilovv ot A-tumov ypavites. O yapaktpos ovT®dv Oa
TEPLYPAPEL AVAAVTIKOTEPO, GE EMOUEVO KEPAAOLO.

5.1. AIATPAMMATA METABOAHX OZEIAIQN KYPIQN XTOIXEIQN XE XXEXH ME
TO SiO,

210 dwpappote HETaBoANG TV 0&edinv TV KOpLwV oToyEimv Tov akolovdolv, ypnoiortomonke mg
delkng dapopomnoinone to SiO2 Tta deiypata kol TV Te66apmv mepoy®mv, to SiO2 kvuaivetor omd
69,3% £wc 79,2%. H cvumeprpopd tov 0&edimv oe oyéon pe v dvénon tov SiO2 avagépetol TopoKaTo:

- Al,O3

To 060616 Al,O3T®V derypdtov perdvetat pe v avénon tov SiO2 and 15,44% émg 11,98% og dheg T1g
neproyés. Ta detypata g Kaotavovoag eppaviCouv ta vynidtepa mocootd o€ apyilo (16,54% ko
15,44%)).

- TiO;

To mocootod TiO; mapovoidlel Eviovn peioon pe v avénon tov SiO;z , amd 0,47% péypt 0,01%. Ta
detypoto g Kaotavovoog kot 6vo g Apvaiog (ARN21, ARN21) esugavifouv Tig vynAotepeg
neplektikoOTeg o€ Titdvio (0,41-0,47%) evd tov vmoloinwv meploy®v epeaviCovy eVOIAUESES TPOG
YOUNAES TTEPIEKTIKOTNTEG.

- FeOtot
To mocooto tov FeOtot peidveton pe Ty avénon tov SiO2 and 3,09% wg 0,41% ce OAeg TIG TEPLOYES.

- MgO

H neprextikdomto oe MgO mapovoidletl pikpn peiwon pe myv advénon wov SiO2, and 0,43% £mg 0,01%,
oe Oleg TG meproyés. Movo éva ogtypo g Kaostavovoag (opdda yopniov koiiov) gpeavifel vyniod
1060670 poyvnoiov (1,35%).

- MnO

Ta mocootd tov MNnO Kkvpaivovtor amd 0,01% €wg kot 0,09%, yopic va tapovsidlovy Kamowo téon pe
mv avénon tov SiO».
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- CaO

H mepiextikdmra tov derypdtov o CaO peidvetar pe v avénomn tov SiOz. Ta deiypata Topovctalovy
YAUNAES ovYKeEVTPOGELS, omd 0,04% £wc 1,06% oe Ca0, extog mévte derypdtov, Tov neploydv Kepkivng,
Kaotavovcag kot Apvaiag, mov kopaivovror amd 1,41% ewg ko 1,85%.

- Na,O

To mocoo16 Tov NaO dev Tapovctdletl kamota taon pe v avénon tov SiO2 kot Kupaiverat aro 4,26%
€m¢ 2,56%, ue e&aipeon dvo detypata g Apdaoccag (KR-1, KR-4) pe mocootd Na2O 6,63% «on 6,68%,
T dvo delypata g Kaotavovuscag mov 5109popomolovvial pe VYniés meplektikotntes o€ vatpo 6,01%
ko 7,18%. Tpia deiypata g Apvaiog (ARN12/13/14) mapovoialovv vynid mocootd o NaO (5,55-
5,99%) ka1 éva pe apketd youniotepn nepektikotnto ( ARNS: 0,98%).

- K20

H mepextikdémra tov KoO wvpaiveror and 0,25% €wog 7,3%. H mheoymeio tov detypdtov
GLYKEVIPAOVETOL € T0Cc00Th KaAiov ano 3,23% £mc 7,3% extoc amd 2 detypota e Apdaccos (KR-1,
KR-4) pe mocootda 0,25% wxor 0,35% oe KoO, ta dvo detypota g Koaoctavovoag pe younin
neplektikotnTo 1000 o KO 600 ko og SiO2 (0,98-1,08% ko 69,25-71% avtictoyo) kot tpia deiypota
g Apvaiog (ARN12/13/14) pe mocootd o K20 0,84-1,18% .

- P20s

O1 eptlekTikOTTES TOV detypdtov o€ P20s petdvovton pe v avénon tov SiO2, and 0,16% péyxpt 0,01%.
Ta detypata g Apdacoag Kot tng Asokdng epeaviCovy ta yaunidtepa mocootd eved T Kaotavovoag
o vyMAOTEPO pali pe 2 detypata g Apvaiog (ARN21, ARN20: 0,14% - 0,13%)

20yKpion
Ot petaPoréc tv 0&edinv TV KOPI®V GTOXEIMV OO T OELYLOTA TOV YPOVITAOV GTIG TEGOEPIC TEPLOYES

Tapovo1dlovy KOWEG TAGES. Al0POPOTOIOVVTIOL TEPIGGOTEPO TO. OVO Oétypato ¢ Kaotavovoag,
enpavifovtag vynAdtepeg neplektikotnteg o€ AlOsz, TiO2, MgO, NaO kot P20s kat younAdtepeg oe
MnO, K;0. Eniong, dvo dciypata e Apdooccag (KR-1, KR-4) umopodv va xopaktnptotovv opdda
YOUNAOU KaAiov Kabdhg dabétouy pukpdtepa mocootd KoO and ta vrdroura detypata g Apdacoag Kot
etvar eumlovticpéva oe Naz0O. Télog, d1apopég mpokvIToVY G Tpia Oetypata amd To ypovitn g Apvaiog
(ARN12, ARN13, ARN14) mov mapovotdlovv vyniég mepektikdtnteg oe AlOs, TiO2, MgO, Na2O ko
P20s kot yaunAdtepeg oe MnO, K>0 kot ot ARN20, ARN21 ta omoia epeaviCovy yoapnidtepa mococtd
TiO2 ko vyMAOTEPQ T0G00TH P2Os5.
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Zynua 5.1: TIpoPoin tov kupiov otoyeinv ue T popen o&ewdinv pe Paon v nepektikdomTa o€ SiOz,
amd T OElyUATO TOV YPOVITIK®OV gupavicenv tov mepoyomv Kepkivng kot Kaotavovoag, Apvaiag,
Agokdnc kot Apdaccoac. ZopPoMouds 6mmg oto Zynua 2.1.

5.2.  AIATPAMMATA XHMIKHX TAZEINOMHXHX

Y10 ddypoppo AFM twv Irvine and Baragar (1971) (Zynua 5.2), 6lo ta deiypota mpofdilovtatl 6to
nedlo TV TAOVGLOV 68 aAKOAEN TETPOUATOV, £KTOG amd To detypa MP12 g Kaoctavodsog mov dev
aKoAoLOel TV Tdon TV VIdAOEV derypdTev. Emnpocheta, 610 Sidypappio ynUtkng tostvounong tomv
Maniar and Piccoli (1989) (Zynua 5.3), vrodeikviEToL TG TO. SEIYLOTA TOV TEPLOYDY KOTOTAGGOVY TOVG
YPOVITEG GTNV KOTNYOPIO TV VIEPUPYIAIKDV TETPOUATOV, £KTOG and 3 detypata (2 g Apvaiag kot 1
¢ Aeokdnc) mov TPoPAALOVTOL GTO TEGIN TOV VIEPUAKAAIKDY KOl LETAPYIMKADV TETPOUATOV.
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Synua 5.2: Tpryoviko didypappo to&ivopunong AFM [A: Na,O+K0, F: FeO, M: MgO] katd Irvine and
Baragar (1971). Zvpupoiioudc 6mmg oto oynua 2.1.

2.9 _— Metaluminous Peraluminous
27
25
23
21
1.9 r
1.7

AINK

1.5 A

Peralkaline

noN oL

ASI

Yo 5.3: Adypoppo ynuikng ta&vopnong tov Maniar and Piccoli (1989). Xvpupoioudc 6nmg 6to
oxnuo 2.1.
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5.3.  AIATPAMMATA METABOAHX TOQN IXNOXTOIXEIQN XE XXEXH ME TO
MOXOXTO TOY SiO,

Onwg Kol 6T0 TPONYOVUEVO VTOKEPAANLO, GTO SIYPAUUATO LETAROANG TOV 1YVOCSTOLEIOV (¢ deiKTNg
drapopomoinong ypnoyomombnke 1o SiOy,

- Rb
H ovykévipwon tov Rb e petafdrreton pe v avénon tov SiO; kot kopaivetat omd 497,3 ppm £mg
20,8 ppm, ekto¢ amd éva deiyua g Agokatng mov etavet ta 805,4 ppm.

- Sr

To Sr peidverar pe v avénon tov SiO2 amd 69,5 ppm éwg 0,86 ppm, pe éva deiyua e Kaotavovocog
Vo, Topovctdlel T peyaAdvtepn Ty (142 ppm).

- Ba

H ovykévipwon tov Ba kvpaivetol amd 455 ppm ewg 0,9 ppm kot oto delypota vaapyet pio Tdom
ueioong pe v avénon tov SiO,.

~Pb

H ovykévipwon tov Pb petafdriieton amd 34,5 ppm g 2,7 ppm, yopic va ueaviCel petofoin pe v
avénon tov SiO,. Ta deiypata e Kepkivng dev mpoBaiiovtal 6To S1dypopLpLa.

- Cs

O eplextikdTeg o Cs xopaivovror amd 6,59 ppm £wg kan 0,24 ppm, yopic KAmolo REavn Tion Ue
mv avénon tov SiOs.

- Co

H neprektikdta tov detypdtov oe Co kxopaivetor and 2,57 ppm émg 0,32 ppm. Ta detypoto ARN21
kot ARN20 a6 tov ypavitn g Apvaiog epeaviovv to vymidtepa mocootd (3,29 ko 3,34 ppm). Ta
detypata g Kepkivng kot g Agokdng dev xovv avarvbei yia Co.

- Nb

Ot teprextikotteg o€ Nb mapovoialovv avénon pe v advénon tov SiO: , pe Tipég and 9,5ppm émg
113ppm. Tig vymAdTEPES GLYKEVTPOGELS EREVICOVY Tal detypata TG AeoKATNG.

- Ta

H ovyxévipwon tov Ta petafdiieton and 11,8 ppm émg 0,47 ppm, pe ta detypata mov gival vynid o
SiO2 va gppaviCouv kat Tic peyOAHTEPEG TILES KoL VO GVIKOVY GTNV TTEPOYN TS Agokdtng.
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- U

Ot meprektikdtTeg 6€ U mapovstalouy S106mopd 6To Stypoppo Kot Oyt KAmolo GUYKEKPIUEVT TAoN UE
mv avénon tov SIOZ. Ot mepiektikdTTeg TOV detyudtov kopaivovtotl and 0,57 ppm émg 10 ppm pe tig
YopunAOTEPES TIES epeavilovy ta detypata g Aeokdtne. Ta detypata g Kepkivng sppavifouv Tig
VYNAOTEPEC GLYKEVIPADOGELG LE £VOL Oty Vo @TaveL To. 17 ppm.

- Zr

O1 meplektikdTTeg 6€ ZI QaiveTal va LELOMVOVTOL e TNV TOPAAANAN avénon tov SiO2, amd 675ppm
uéypt 6,27ppm.

- Th

O mepiektikdteg o€ Th mapovoidlovy daomopd pe v Topdrinin avénon tov SiO2, ard 1,62 ppm
¢mc 42ppm.

- La

O meprektikdTeg 0€ La kupaivovtal and 76,9 ppm £mg 0,57 ppm ywpig, va gpeavilovv Kamola Tdomn
ue v avénon tov SiO;.

- Cr

H ovykévrpwon tov Cr petapdiietaor amo 41,5ppm émg 3ppm ywpic va epeavifel kdmoo Taon p1e v
avénon tov SiO,. Tig vynAdtepec meplekTIKTOTNTEG TOPOoLGIdlovy Ta detyuata g Apvaiog. Ta
detypota g Kepxivng ko tng Agokdng oev Exovv avaivdei ya Cr.

] Y

O mepiektikdtTeg o€ V peidvovtat pe v mopdriinin avénon tov SiO2, amd 12,25 ppm uéypt ko 1,2
ppm. Tic vyniotepeg Tég epaviCovv 2 deiypata e Apvaiog (ARN20, ARN21) pe cuykevipdoelg
24,7 ppm ko 27,4 ppm. Ta detypata e Kepkivng dev £xovv avorvbei yuo V.

- Ga

H cvykévipoon tov Ga oto deiyuata tov Tpidv neploydv avéavetor pe Ty avénon tov SiOy,
eupaviCovtag meprektikomreg amd 17,2 ppm €wg 51,2 ppm. Ta deiypota g Agokdtng mtapovsidlovv
TIG VYNAOTEPEG TEPLEKTIKOTNTEG Ko TaL detyparta g Kepkivng dev éxouv avoaivbei yio Ga.

20yKplon

Ta detypato omd T1g YPOVITIKEG ELPOVICELS TOV TEPOYDV HEAETNG TAPOVLGLALOVY TOPOUOLES TAGELS OTIC
uetaPorég Tmv ryvootoyeimv oe oxéon pe to SiO2 Omwg kot oto 0feidr TOV KOpLOV cToYEl®V,
dwpoponorovvtar ta detypato ARN20 kot ARN21 and tov ypavitn e Apvaiog, Kabd eKktOG amod
YoUNAEG TeplekTikOTNTEG 6€ TIO2 Kot vynAéc og P20s, eppaviCouv kot vynAidtepa tocootd og V, Cr, Co,
oe oyéon pe ta vmorowma deiypata towv ypaviro®v. Emiong, ta delypoata tg Asoxkdng speavilovron
eumhovticpéva o Nb, Ta, Ga kot dabétovy yopmidtepeg nepiektikotnteg oe U. Télog, ta deiypoto tng
Kaotavovoag mapovotdlovv avénuéveg ouykevtpaoaoelg oe Rb ko Sr.
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Yynua 5.4: TIpoPoin tov yvootoyeimv pe Paon v meplektikdtta o SiOz, amd ta deiypoata TV
YPOVITIK®OV gppavicewv Tov meploynv Kepkivng kot Kaotavovooac, Apvaiog, Asokdtng kot Apdacoog.
SvpupoMopdg 6mmwg oto ZyMua 2.1.
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5.4. TEQXHMEIA ZITIANIQN I'AIQN - REE

Y10 oynua 5.5 mopovctaloviol To KavovikoTomuéva dtaypdaupate katavouns twv REE katé Sun and
McDonough (1989) yia ta dsiyuata tov ypovitdv g Kepkivng, tg Apvaioag, tng Agokdtng Kot g
Apdacacag.

Y10 duypoappo (o) mwpoPdiiovror ta deiypato TOv ypavitikov ocvumAéypotoc e Kepkivng kot
napatnpeiton epmrovticpds ot LREE og oyéon pe 1ig HREE. H avopaiio Eu eivatl apvntikn og 0Aa ta
delypata. e téocepa and avtd kopaiveton petasd 0,06-0,15 evd og 2 detypata ivatl Aydtepo apvnTikn
pe 0,31 xon 0,65.

Y10 duaypappa (B) mov anewcoviCovron ta delypata tov ypavitn g Apvaiag, ot EMaQPES OTAVIES Yoieg
elval eAappac mo eumiovtiopéveg amd Tig Papiég ondvieg yaiec. H avopoiio EU givor apvntikn kot
Kopaiveral, kopiog, and 0,01 émg 0,16. Avo deiypoata Tapovslalovy WKPOTEPN APVNTIKY OVOUOAIN LE
Tipég 0,20-0,36. Emmpoobeta, oto deiypo ARN24, 1o Ce epgaviCel Oetikn avopoaiio.

To ddypappa (v) tepirappdvet ta detypata and to ypavitn g Asokatng. [Hopatnpeital epniovticpodg
oTIS eEMappEG omdvieg yaieg extdg amod to detypo DESK14 mov sivon meptocOTEPO EUTAOVTIGUEVO OE POopPLéc
omavieg yoieg. To delypo DESKG £yet younAég ovykevipdoelg o OAeC Tig omavieg yaies. H avopaiio Eu
etvar apvnTikn o€ 6Aa ta delyparta kot woikidAetl amo 0,03 émg 0,73. Mévo 1o deiypa DESK9 moapovcialet
Oetikn avopaiio Eu, pe yun 1,88. Exiong, pepwd deiypata epoaviCovv Otk avouaiio Ce.

Té\og, oto ddypappa (8) mpofdriiovon Ta detypota g Apdaccas. YTApYEL Kol GE QVTO TO SUOYPOLLLLLOL
EUTAOVLTIOUOG O EAAPPES OTTAVIESG Yaieg o€ oxéomn Ue TiC Paplég omavieg yaies. H avopoiio Eu etvon évrova
apvnTikn, kopaivetar omd 0,004 €wc 0,014. To delypa KR2 tapovoidlet apvntikn avopaiio Ce.

20yKpion

e OAeg TIC TEPLOYEG, Ol EANPPES OTAVIEG Yaieg Elvarl O EUTAOVTICUEVES OO TIC Papléc omdvieg yaieg,
eKTOC and éva deiypo g Aegoxdrng (DESK14) mov sugavifel avtibetn taon. H mielovotnra tov
derypdtov mapovotdletl apvntikn avouoiio Eu, pe ebpog 0,03-0,73. Octikn avopoario epeaviCel pévo 1o
detypor DESK9 and 1o ypavitn g Aeoxkatng, pe tun 1,88. Amd 11 avoADGEIS LEPIKMV SEYUATOV TNG
Apvaiag ko g Agokdtng mpoékvye Betikn avoporiio Ce, evd éva delypo e Apdaccos eRQavice
apvntikn avopoiio Ce.
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Yynua 5.5: Kavovikomomuéva daypappoto kotovoune REE katd Sun and McDonough (1989).
a: Agtypata meproymv Kepkivng kot Kaotavovoag, B: Aetypata mepoyng Apvaiag, v: Aglypato meptoyng
Agokdtng, 0: Aetypata meproyng Apdaccos. ZupPoicudg 6mmg oto Zymua 2.1.
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370 OYNUO 5.6 ATOTLTIMVOVTOL GLYKPLTIKG TO KOVOVIKOTompéva dtaypauato katavouns REE twv
TECOAPOV TEPOYDV. XTOoV Tivaka 5.6 divoviar to dBpoicpa twv REE (TOtREE), xobmg ot
YopoakTNplotikoi Adyot Tovg. H kiion twv REE mov exppaletar amd 1o Adyo (La/Yb)n xvpaiveton amd
0,16 £wc 9,96. Ta detypata amd 10 ypovitn TG Asokatng eueaviCovv Tig IKPOTEPES KOt TIG LEYOAVTEPECS
KAGELS, EVD 01 VIOAOUTEC TEPLOYES OEV TaPOVOIALoVY PEYALES OmMOKAMGELS OTIG TIUES TOv Aoyou (La/Yh)n.
Atvetar n avopario Eu (EU/EU*) mov avagépbnke mapamdve kot to TOtREE, 1o omoio xupaiveton and
38,83 ppm éwg 409,73 ppm, ektdg and to deiypa DESKG g Agokdtng mov diabétet daitepa younin
OVLYKEVTPOOT omaviov youdv (6,28 ppm).

10°E .

10'F

10" F a - 10"+ B

L 1 1 1 Il Il ! 1 1 ! 1 ! 1 1 ! 1 1 | | Il Il 1 | Il ! ! ! ! !

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd T Dy Ho Er Tm Yb Lu La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd T Dy Ho Er Tm Yb Lu

Yymua 5.6: Kavovikomomuévo odypoaupa katovouns REE o: 0Awv tov detypdtov tov tecodpmv
TEPLOYDV Kat B: ektO¢ TV derypdtov mov epeavifovy akpoieg amoxiiocelc (KR2, ARN24, DESKS6,
DESKO9, DESK14), katd Sun and McDonough (1989). Mg punAé cvopporilovtor to deiypota e TEPLOYNG
Kepxivng, pe mpdovo g Apvaiog, pe Kitpvo g Aeokdng Ko pe KOKKIVO TG Apdaccoc.

Yta dwypaupata 5.7 mpoPdAiietor n avaroyio EU/EU* oe oyéon pe 1o SiO2 kar to Sr. Emiong,
oLoYETICOVTOL 01 GLYKEVIPOOELS TV detypdtmv o TOtREE pe to SiOz, to CaO «ou to Sr, kabmg kot o
Aoyoc (La/Yb)n e to SiO;z. apatnpeitar avénon g ovopoiog EU/EU* ue v tavtdypovn peimon tov
SI, KATL IOV 10YVEL Y10 TNV TAEWOYN QL0 TOV SEYHATOV EKTOG 0 TNV TEPLoyn TG Acokatns. Emnpocdeta,
o Moyog (La/Yb)n peidvetar pe tnv avénon tov SiOa.
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Eyua 5.7: Awypappoata cvuoyétiong TOtREE pe SiOz, CaO ko Sr, EU/EU* pe SiO; kou Sr, (La/Yb)n pe
SiOy. ZvuPoriopdg 6Twe oto oynua 2.1.
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210 oynua 5.7 Tapovstdloviotl To. TOAVGTOLEINKG OloypAUIOTE 1YVOGTOYEIMV amd T JElYHOTH TMV
TEPLOYDOV UEAETNG.

To ddypapipa (a) TepthopPavel T1 oVaAVGELS TV SEIYUATOV artd To YpaviTikd cOumieypa g Kepkivng.
Ol to detypata mapovstdlovy apvntikég avouaiieg oto ototyeion Ba, Nb, Sr, Ti kot to deiypa g
Kaotavovcag éxet pukpotepn cvykévipwon kot ota tyvoototyeio Rb, K. AvtiBétwmcg, ta vrdéiouma deiypata
™mc Kepkivng epgavifovv Oetikn avopoaiio RD.

10 Sdypappa (B) TpoPaiiovrol Ta detypata omd tov mAovtovitn e Apvaiag. [Tapovoidlovv oyetTikd
OLOOLOPPT KOTAVOUT OTO LYVOOGTOLYELD, OMUEIDOVOVTOC apvnTikéG avouaiieg Ba, Sr, kot Ti. Yrdapyst
évrova Betikn avopario Pb, Rb kot Arydtepo évrovn U.

To dbypappa (v) mepiroppdvel ta detypota yio to ypavitn g Asoxkdng. [opatnpeitar dtokdpoavon
OTNV KATAVOUT] T®V 1VOoTOElDV, ©61000, EgYmpilovy ot évioveg apvnTikée avopaiieg Ba, Sr kot Ti.
Kémota detypata gppaviCovv Aydtepo €vrovn apvntikn avopoiio Ta, eved 1 mAeovotnto mopovcstilet
Beticéc avopaiisg ota yyvoototyeion Rb, Pb, K kot Nd.

Té\og, oo drdrypappa (8) TpoPaArovrtal Tao delypato amd T YPOVITIKY ERPEVIon TG Apdaccas. e otV
TNV TEPIMTOGT VILAPYEL L0 OLOIOUOPPT) KATAVOUN TOV 1vooTolyeimv, ektog amd ta Ba, Sr, Ti mov
eueavifovv évioveg apvnTikés avouaiiec. Avo detypata Exovv kot apvntikny avopoiio K, eved OAa to
detypoto Tapovotalovv Betikn avouaiio oto yyvootoryeio Rb kot Pb.

Y TN TR TN N TN S SO N NN SN SRR TR TR N |
Cs Rb Ba Th U K Ta Nb La Ce Pb Sr Nd Hf Zr Sm

RS TN N Y (RN (N SRS NNNNN SN FNNH KA AN NN 0 N ) N PR |
Cs Rb Ba Th U K Ta Nb La Ce Pb Sr Nd Hf Zr SmTi T Y

=
s
<L

| RPE |
Cs Rb Ba Th U K Ta Nb La Ce Pb Sr Nd Hf Zr SmTi T Y Cs Rb Ba Th U K Ta Nb La Ce Pb Sr Nd Hf Zr SmTi T Y

1 ! ! 1 ! ! Il ! ! ! ! ! 1 1 ! 1 ! ! !

Yynuo 5.7: Tlodvotoryeiakd daypappoto yyvootoyeiov twv McDonough and Sun (1992). a: Asiypoto
neployov Kepkivng kot Kaotavovcag, B: Agtypata mepioyng Apvaiag, v: Aetypata mepioyng Aeokdng,
0: Agtypata meployng Apdaccag. ZupPoAcrdc 0nmg oto Tynpa 2.1,

29



210 oyfiua 5.8 amekoviCoviotl GLYKPITIKA TO TOAVGTOLEIKA SIOYPAUUATO 1YVOGTOLXEI®MV TOV TECCUP®V
neployov. Ta apayvoypappato givar mopdpota, Koddg S10popoTolovvToL To VPN SKVUAVONG TOV
YVOGTOYEI®MV KOt 0L O1 TAGELS OVTMV.

1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 L 1 ! L 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Il 1

| I N S S E—
Cs Rb Ba Th U K Ta Nb La Ce Pb Sr Nd Hf Zr SmTi T Y Cs Rb Ba Th U K Ta Nb La Ce Pb Sr Nd Hf Zr

Yynua 5.8: TTohvotoyegiakd didypaupo tyvootoyeiov tov McDonough and Sun (1992), 6Awv tov
detypatov ota aplotepd ko TAny tov dstypatov (KR1, KR4, DESKG6) tov sugpdvilay akpaieg omokAoelg
ota 0e&ld. Me umAé ovuPorilovtan ta detypota g meproyne Kepkivng, pe mpdowvo mg Apvaiag, pe
Kitptvo g AeoKATNG Kol pe KOKKIVO TS Apdaccog.

20yKpion

Y& OAEC TIC TOPOUTAV® TEPTTOOCELCS, EVTOTILOVTOL APVNTIKEG avouaAiec TV 1yvootoysiov Ba, Sr kot Ti.
Ta detypata amd v epedvion e Kaotavovoag dtopopomotodvtor pe apvntikny avopoiio K, 0mwmg kot
dvo odelypata and 10 ypavitn g Apdaccoc. Emiong, n mAelovotnto TV SEYUITOV TOV TECCAPMV
neploydv eppaviletl évioveg Betikég avouaiiec Rb, Pb, ektdg amd to ypavitn g Kepkivng mov dev éxet
avaivBel yioo Pb. e pepikd amd to delypoto napatnpeitar Oetikn avouaiio U, K, Nd. Ot apvnrikég
avopoAieg Ba, Sr vmodeikviouy avénpévn CuUIETOX GAO0D GTOV YNUICUO TNG TNYNG TOL WAYLOTOG
(Jones et al., 1992, Katerinopoulos et al., 1994). Ezniong, ot Ostikéc avoporieg Pb, Nd, Rb kot K mov
nopoTnpNOnkay, kabng kat apvntikn avopaiio Nb, Ti cuvifwng vtodnidvouy pdypata cuvdedepéva pe
Coveg katddvong (Katerinopoulos et al., 1994).
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6. YYZHTHXH

6.1. A-TYINOY I'PANITEX

Onog avagpépdnke oe TponyoveEVO KEQPAANLO0, VIAPYOVV BIBAOYPAPIKES OVOPOPES KOt Yo TIC 4 TEPLOYES
peAéng mov yoapoktnpiCovv tovg ypaviteg TOovg ®C A-TOTOL. ATOTEAMVTOS, EMOUEVAS, KOO
YOPOKTNPLOTIKO Kol GNUOVTIKO oToryelo Yoo TNV €£EMEN Kol TPOEAEVOT TOV YPAVITIKOV ELQAVIGEMV,
OVOADOVTOL TOPOKATM TO YVOPIGUATO Kot 01 TPOTOL YEVESNG TOV A-TOHTTOL YPAVITOV.

Ot A-tHmov ypoaviteg amoteloOv pia EEx®PIoT OLAd0 YPOAVITIKMOV TETPOUATMV, TOV OTOIMV 1] GVGTACT)
Kot 1 yévveon €xet cv{ntmBei extetopévo oto moperbov. Ot Chappell and White (1974 & 1977) ftav
oVTOl TOV KATNYOPLOTOINGAV, APYIKE, TO YPAVITIKO TETPOUOTO XPNCULOTOIDOVTOS TNV «OAPAPNTIKI»
tagwvounon S-1-A-M, n ool Bacileton oTIg TNYEG TPOEAEVONG TOV YPOVITIKGOV poypdtomv. To €idn Tov
Tpoékuyav glval o TOMOG ypavitwv S, 6Tov omoio avikovy ovtoi mov TpoNAbav amd Wnuatoyevn
TpTOAB0, Kou o TOmog | mov SnAdver mupryevr] mpwtoABo. O tedevtaiog, Owpednke oe VO
vrokatnyopieg: otovg M ypaviteg mov mponABav katevbeiav and v pepkn t™EN kot v voPHOion
OWKEAVIOL PAOLOV 1 (LITEPKEILEVOV) HOvODO KOl GTOVG A-TUTTOV TOV TPOEPYOVTOL OO AVOKVKAMUEVO,
apudatouévo nrepotikd eAotd (Loiselle and Wones, 1979, Collins et al., 1982, Pitcher, 1983, Whalen,
1987). ITio ocvykekpyéva, ol TPMOTOL OV edpaimcay Tov 6po «A-tomovy Ntav ot Loiselle and Wones
(1979) Bérovtag va avapepBody Ge aVOPOYEVETIKA YPAVITIKG TETPMOUATO TOV gppaviovtal oe (dVeG
dappnéng M o€ otabepd NIEPOTIKA TEUAYN. AVAPEPOVY TWG TPOKEITOL Y10l TETPDOUOTA NTLOG OAKAAIKA,
OV KpVoTaAAdVovTol ce cuvOnkeg yoauniod HO kot o&uydvov, amd pdypo pe vyniéc ovoloyieg
HF/H,0.

Av10 OV KOBOPIoE TNV OVOUOGTO TV A-TOTOV YPOVITMV EIVAL O AVOPOYEVETIKOG, AVLOPOS Kol AAKAAKOG
T0VG Yopoakthpag (Bonin, 2007).
® AvopoyeveTikoil: ov Kol GUYVO OV GLVOEOVTOL HE OPOYEVETIKEG dwdikocieg, Oo umopovoav va
BempnBovv ka1 Tpocwptvé opoyeveTKol ooV TomoBetovvtor amd akpPdg petd, £mg kot mepimov 500
EKAT. YPOVIOL LETE TNV KOTAPPEVGT) TOV OPOYEVOVC,.
® AvDopotL: £YOVV TN UIKPOTEPT TEPLEKTIKOTNTO GE VEPO GTO EVPOC TMV TUPITIKAOV LY LATOV.

e Alxolkoi: T ovykekppévo mocootd SiO2 mopovsialovv avénuéva mocootd Na,0 kar K,O, oe
oY£0M UE TOL AOUTA YPOVITIKO TETPOOTOL.

e 'Evag tétaptog yapaxmmpiopog 0o pmopovoe vo eivon ko «Appideyouevory (Whalen, 2005) mov
VTOOEIKVOEL TNV EALEWYT] CLUYKEKPIUEVOL HOTIOV o€ OTL apopd TNV TPOEAELOT UAYUOTOC A-TOTTOV KOl
VTOONAMVEL OTL IGMC 01 Ypaviteg A-TOHTOL deV GYNUOTILOVY Ol YEVETIKA GUVOESEUEVT] OUAOOL TTETPOUATWV
(Bonin, 2007).

EmmAéov, éxetopiotei (Eby, 1992) nog ta ypoavitogidr] A-TOmov Hmopovv vo, xopiotody o€ 2 Kot yopies,
oe Al xou A2. H mpot opdoa epgoaviCer ynuikég opotdreg (ota ototyeio) pe Pacaiteg oKedvimv
vnowdv (OIB) evd 1 0gbtepn mapovstdlel cLGTAGES TOL TOKIAOVY ATd POCAHATEG VNGIOTIKOV TOEOL £mG
NREPOTIKOD QAOW0D. A0QPEPOVY EMOUEVOS TOGO GTNV TPOEAELOT] TOVG OCO KOL TO YEMTEKTOVIKO
nePPairov Tovg. Ot TpdTot, ToToBeTONKAY KOTd TNV EVOOTANKIKT dtippNEN LE TNV GLVOIEID LOPIKDV
CUVNAIKIOK®V TETPOUATOV 1 G anotéAesua dpdong Bepung kniidag. Ot devtepot, avikatpontpilovv
OPKETO PEYOADTEPO €VPOC YEWMTEKTOVIKOV TEPPAALOVIOV,ATO HAYUATIGHO VNOLOTIKOD TOE0L MG
GUYKPOVOTG NAEPOTIKMOV TAOKDV, KUPIOS VIOSEKVOOVTAG LAyHa Le VYNAEG poég BeppotnTog.
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XopoKTNPloTIKA

Ot A — 1010V Ypavites, S10PEPOVV A0 TOLG VITOAOITOVG TOGO GTO YEMTEKTOVIKO TEPPAALOV 6GO Kot
otV YNKn cvotaon. Onwg éxel avaeepHel amd cuyypaeig Tov Exovy eEeTAGEL YPAVITIKEG ELPAVICELS
TETPOUATOV TTOV gumtinTovy oty Katnyopia avth (ty. Goodman, 1972, Colllins, 1982, Pitcher, 1983,
Whalen, 1987, Eby, 1990, Landenberger and Collins, 1996), ¢ kowd yvopicpata tov A-TOmou
pumopotv va BempnBovv ta TapakdTm:

PoNbE

oo

o~

10.
11.

12.°

Etvot vrepapyiiikot.

[TpoBarirovtar oto medio WPG twv drakpitikdv dwypappdtov tov Pearce et al. (1984).
EugaviCouv vyniég mepektikdtreg o€ Zr, Nb, Ga, Sn, Y.

Etvon eumhovtiopévol oe omavieg yaieg (REE), extdg and 1o EU (mapovsialovv Evrovn apvnrtikn
avOUOAic EVpOTIOV).

"Exovv younAd nocootd Ba, Sr, Sc, Co, Ni, Cr.

[TpoBarirovtar 610 medio Twv A-tHmov ypavitdv ota dwypaupata KoO+NaO, Ko:O/MgO,
(K20+Na20)/Ca0, FeOt/MgO, Zr, Ce, Zn, Nb, Y ot oyéon pe 1o 10000*Ga/Al tov Whalen et al.
(1987) xou ota. dSoypaupata FeOt/MgO kor 10000*Ga/Al og oyéon pe 1o Zr+Nb+Ce+Y tov Eby
(1990).

O Protitng etvan epmhovticpévog pe Fe, eppaviCetor og avvitng.

O1 ovykevrpmoelg Tov MgO kot CaO eivar younAés, eva 1 avaroyio FeOtot/MgO sivor avénuévn.
XopaKTnploTikn etvor  wapovsio aAPitn, cuyvd pe KPOGLUPHGELS VATPLOVYOL TVPOEEVOD
(100€ttn).

[Tapovacia pBopitn wg emoLGIOIOVG OPLKTO.

AcvvinOiota avénuévn eivar 1 cuykEvipmon tovg oe PBOP10, POplo kot YAmpro. ITiBavov opeireton
oTNV ameAEVBEPOGT TOVG OO OPLKTA OTTMOS O PAOYOTITNG, LEG® AVLIP®V OUOTKAGIOV.

Iomg 10 o dayvmoTikd ototyeio Twv A-tHnov ypovitdv givar  vynAn avaioyioa oe Ga/Al. Avto
opeileTal oTNV TEPLOYN TNG TNYNGS, OTOV KATA TNV HEPIKN TREN YIVETOL EMAEKTIKY KOTAKPATNON
avopITIK®OV TAAYI0KAAGT®V , TO. OTO10L [LE TNV GEPE TOLG TPOTILOVY GTNV OOLT| TOVG TEPIGCOTEPO
10 Al mapd to Ga.
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[etpoyéveon

Meyddn cvlnton éxel peiver avorym, 6Gov aQopd TV TNYN TOV YPOVITOV OQVTOV KOl TOV pOAO TOV
povdvo 6Tov oynUaTIcHO tovs. ['evikodtepa, Bewpeito 0Tl avTTPocOTEVOLV TO TEAELTAIO TAOVLTWVIKO
YE€YOVOG TOGO GTIC OPOYEVETIKES COVEG OGO KO OTIC KPOTOVIKEG TEPLOYES LLE PNYUOTOYEVT] OVOPOYEVETIKO
paypatiopd. Epeavicelg vadpyovv oe 0Ao tov kOcH0, TovAdyotov amo 1o [lpwtepolwkd kol peta
(Whalen et al, 1987).

O Whalen et al. (1987) diapudpemwoe 3 povtéda metpoyéveons tov A-tomov ypovitdv. To petacmpatikd
HOVTEAO, TO HOVTELO O10pOPOTOINGoNG KoL TO HOVTEAD HEPIKNG TENG. Q20TOC0, dtpopes Bewpieg Eyovv
dtvmOet yio TV YEVveoT TV Ypavitdv avtodv. [apakdto tapatifeviotl kdmoles amd avTég:

i.  Toa pbypoto A-toHmov givol 10 omotéleopa ™C T™ENG KATOTEPOL A0V VIO TN GLVTNKTIKN
EMOPOOT TINTIKOV TPOEPYOUEVDV amd To pavova (Bailey, 1978).

il AAKoMKE pdypoto TpogpyOUeva oo TO HovEDO KPUGTUAAMDVOVTOL Kot TOPEYOUV VITOAELUOTIKO
ypavitikd tyuato (Loiselle and Wones, 1979, Turner et al., 1992).

. Mepwr] ™EN U VIOAESWUATIKOV — TUPLYEVAOV TETPOUATOV TOV QAOW0D TOVOMTIKNG £mG
YPAVOSIOPITIKNG oVoTaong oe miécelg uécov eAoov (Cullers et al., 1981, Creaser et al., 1991,
Skjerlie and Johnston, 1993).

iv. KpvotdAloon evog I-tHmov untpikod pdypotog He amoTéAEoUN TNV TOPOy®YT evOg A-TOmov
vroleippotikov vypov (Collins et al., 1982).

V.  Apeon vynag Oeppokpaciog pepikn tEN omepmAovtiopévng I-tomov myng otov KaTOTEPO
NTEP®TIKO PLO10 oynuotilet To pdypoto A-tomov (Collins, 1982, Clemens et al., 1986).

vi. H avauén pevotdv mov cuyvd Aaupavel yopa o€ pkpn KAMpoko o BacaATikd pevotd,
Bewpeiton mBoavny Tpoéhevon arlkalkdv ypovitikov poypdtov (Clemens et al., 1986, kot
avapopég o€ anTod).

Vii.  Ogpuofaputikn didyvon PELOTHG KATAGTACTC TOV £XEL W AMOTEAECULA TN SNULOVPYIO YMUKOY
dpopomomcewv e pvoMbikd paypata A-tomov (Clemens et al., 1986, kot avapopéc oe avtod).

viii.  Mepwn &N uog mYAC  KATOTEPOL  AO0D  APLOATMOWUEVNG, OAAG O)l  YEOYNUKA
anepmlovtiopévng (Landenberger and Collins, 1996).

IX.  AAKOAKG paypoto tpogpyOueva amd To pavodo EpYoVTaL GE ETAPT| LUE TETPMUATH TOV PAOLOV Kot
TAPAYOVV £V GUTVITIKO TIYLLO TO OO0 KPUGTAAAMDVETOL KOl OTVEL TETPMLAL LLE YPOAVITIKT) GUGTOON
N &VOAMOKTIKA TO ounvVITIKO HAyHo €pyeTol o€ emapr He YOoAalloKd (QAOTIKA TETPOUOTOL
oynpoatilovtag, ev TéAeL, Eva ypavitiko vppidto.

Ta povtéda metpoyéveong elvar moAAd, OAa Op®G £xovv ®¢ Pactkd oTdOXO Vo €ENYHGOLY TNV VYNAN
TEPLEKTIKOTNTO TOV UAYUATOV KOl TOV TETPOUATOV avtdv, o acvuPifacta kot HFS ctoyeio, kabng
Kot Tov Teyd og H20, oAld cuyvé Thovcto og adoydva yapaktipa tovg (Eby, 1990). ITap' 6Aa avtd, t0
LLOVTEAO TTOL PIVETOL VO GUUPMOVEL LLE TNV TAEOVOTNTA TOV ERPAvVIcE®V Kot Bempeital mo a&omoTo ivot
€KEIVO TOV TTPOKVATEL OO TNV UEPIKN TNEN AMEUTAOVTIGUEVOL [-TOTOV UNTPIKOL TETPOUATOG, GE VYNAES
Beprokpacieg, otov katdtepo Nrepmtikd erotd (Collins et al., 1982, Clemens et al., 1986, Whalen et al.,
1987). Ze avtv Vv mepintmon, N ™MEN AopPavel xdpa e vynAég Bepprokpacies, MOTE v TAKOVLV Ta
UNTPIKE TETPAOLLOTO, KOL TAL LAY LLATO VoL QTOYE G€ VEPO TOL OUMG TEPLEYOLV ALY TTTNTIKA KOt AAOYOVQL
(amd ™V dvodpT KATAPPELGT VTOALEILATIKMV OPLKTMOV OTTMG LOPLOPLYIES Kot apeifolot).
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210 oyfua 6.1 mov aKoAOLOEL, AMOTVIMOVETOL TO TOGOGTO TV OEYUAT®V OO TO TEGGEPD YPAVITIKA
CLUTAEYUOATO, TTOV EPPAVICOVY YOPAKTNPIOTIKE A-TOHTOV YPAVITOV, COUPOVO, LE TAEIVOUNCELS EPEVLVITDV
(Giret et al., 1980, Pearce et al., 1984, Whalen, 1987, Eby, 1990 & 1992, Gorton and Schandl, 2000,
Bonin, 2007). Ta kpithpla epunvedovtot og €EXG:

e FeOtot/MgO: T yapmAd mocootd Ga/Al kot (Zr+Nb+Ce+Y) npoxdntel FeOtot/MgO >16, enopévag
T TETpOUATa EYovy avénuévn avaroyio FeO/MgO.
NK/A: (Na + K)/Al >0.8, dnhadn ot ypoviteg eivar mhobo101 o€ OAKAAEQ.
Y+Nb & Y+Ta: Y+Nb>50-55 ppm xot Yb+Ta >6 ppm, metpduate 7mov OVAKOLY GTOVG
evoomiakikovg ypaviteg (WPG).

e Ga/Al: Av 10000xGa/Al >2,6, dnradn ta metpodpoto dadétovy avénuévn avaroyio Ga/Al.

e ZNCY: Zr+Nb+Ce+Y >350 ppm, dniadn metpdpato pe avENUEVT] TEPIEKTIKOTNTO OTO TOPUTAV®
yvooToyEia.

e Y/Nb: Av Y/Nb <1.2 161¢ 01 ypaviteg aviikovv otnv opdda Al katd Eby (1992), evéd av Y/Nb>1.2
TOTE AvNKOLVY otV A2.

e Tetrad Effect: Apvntikég avouariec Eu £éwc 0.01 kot Adyog (La/Yb)n émg 0,3.

100%

90% |

80%

70%

60% |

50% — |

40% ' | | | | | |

30% , | | | |

20% | | | | |

10% II | | | | I
o5 | il ] | |

1 2 3 4 5 6 7 8

W pavitng Kepkivng B pavitng Apvaiag m [pavitng Asokdtng Mpavitng Apdaocoag

MNooootd SeypaTwy

Zyua 6.1: Iotdypappa 6mov amewoviletar 10 mocootd (0% — kabdiov ko 100% — mAnpwc) tov
detypdtov tv 4 ypovitdv HEAETNG TOV ROAVICOVY XOpOKTNPIGTIKG A-TOTOL YPOVITMV, GUYKEVIPOUEVO.
a6 tov Bonin (2007). 1: FeOt/MgO, 2: NK/A (Giret et al., 1980), 3: NK/A (Whalen, 1987), 4: Y+Nb &
Y+Ta (Pearce et al., 1984), 5: Ga/Al (Whalen, 1987), 6: ZNCY (Whalen, 1987), 7: Y/Nb (Eby, 1990 &
1992) xau 8: Tetrad Effect (Gorton and Schandl, 2000).
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6.2. TIETPOI'ENEXH
6.2.1. Tewtektovikd Ilepifaiiov

Mo va ggetaotovv mepatépm to yewynuikd dedopéva, ypnotpomombnke 1o dudypaupo R1-R2 tov
Batchelor and Bowden (1985) (Zynua 6.1). Xe avtd, ta dsiypoata mpoPfdAloviar 6to medio TV
OVOPOYEVETIKAOV KOl HETA-OPOYEVETIKMOV TETPOUATOV. Apa 01 TAOVTOVITEG TOV TEGGAP®V TEPLOYDV
xopaKkTNPilovTol MG avopPOYEVETIKOT, TO 0010 amOTELEL YVOPIoUO TOV A-TOTOL YPOAVITAOV.

T

4000

3500

T

3000
2500

2000
Mantle Fractionates

R2

1500 - Post-collision Uplift Pre-plate Collisio

Syn-collision
1000 -

Late-orogenic
500 - Post-orogenic
Anorogenic O »

1 . 1 . 1 . 1 N 1 N 1 . 1 . ] . 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
R1

Zynua 6.1: Audypouua R1-R2 twv Batchelor and Bowden (1985). [R1: 6Ca+2Mg+Al, R2: 4Si-11(Na+K)-
2(Fe+Ti)]. Zvppoiopdg 6mmg oto oyua 2.1.

Y10 ddypoppo Towv Pearce et al. (1984) (Zynua 6.2), ta deiypoto tpoBarlovtat Kuping oto medio Syn-
COLG xor WPG (kamota detypata mpopdirovior oto medio VAG 1 oto medio). Avtd onuaivel g ot
ypaviteg mpoodtopilovtar Kuplwg MG EVOOTANKIKOL.
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Symua 6.2: Aloypappoto 01iKpiong Tov YEOTEKTOVIKOD TEPPAAAOVTOC YEVEGNS YPUVITIKAOV TETPOUATOV
ue Baon ta yvootoyeia (o) Nb,Y, (B) Ta, Yb, (y) Rb, Y, Nb, (6) Rb, Yb, Ta (Pearce et al., 1984). ORG:
ypaviteg pecookedviov phycwv, WPG: evdomhakikol ypaviteg, VAG: ypaviteg NOUGTEWOKOV TOEWV,
syn-COLG: ypaviteg cUYKpPOVOTG NIEPOTIKOV TAAKOV. ZVUBOMGUOS OTT®G 610 oyfua 2.1.
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Qo61000, T0 dStrypdupoto tov Pearce et al. (1984) advvatovv va dwokpivovy to post-COLG ypavitikd
netpopoato oo o VAG. H odkpion avth pmopei va emtevydet pe to dwaypappata Rb-Ta-Hf tov Harris
et al. (1986). Ta deiypata oto Zypua 6.3 (o) TpoPfdAlovial kol 6Ta TE6oEPA TEGLO TOV SOYPAUIATOG, LE
LEYOADTEPT GLYKEVIPWOT] GTO TTEIO TMV GUVOPOYEVETIKADV KO LETO-OPOYEVETIKMV YPAVITMV. XTO L0
6.3 (B) mpoPdAloviot oTa TEdIQ TOV EVOOTANKIKMV YPAVITMV KL TOV YPOVITAOV NOUIGTEIKOD TOEO0V.

(a) Rb/30 B) RbA0

® e
Volcanicgarc; @
ety & ® » o Within-plate

e Late and gost-collisional

2 within-plate

Ocean-ridge
Hf 3Ta  Hf 3'Ta

ymua 6.3: AloypappoTo S1iKpiong TV YEOTEKTOVIKOD TEPPAAAOVTOC YEVEGNG YPUVITIKAOV TETPOUATOV

ue Paon o ryvootoyeia (o) Rb/30, HF, Ta xou (B) Rb/10, Hf, Ta xatd Harris et al. (1986). ZvpupoAiicpog
Om®wg oto oynua 2.1.
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6.2.2. Tvmog Mérypatog

I'a tov Tpocd10piond Tov THTOV PAYHOTOS TOV TETPOUATOV XPNCILOTOMONKE, apylKd, TO O1dypaLpo
K>0-SiO; twv Peccerillo and Taylor (1976) (Zyqua 6.4). Eetd amd ta deiypota tpofdilovial 6To medio
¢ BoAeitikng oepdgc: Ta 2 detypata amd v epedvion e Kaostavovoag, 2 delypata and tov
mAovtvitn g Apdaccag kat 3 detypota omd avtdv e Apvaiag. Ola to vidAouma TpoPdAilovial oTig
TPOEKTAGELS TNG GOCGOVITIKNG Kol TS ynAov K acPestalkaikng celpdc.

Shoshonitic series

K20

igh-K Calc-Alkaline series

Calc-Alkaline series
10 A A '.
0 F Tholeiitic series ‘
1 R 1 . 1 g 1 i 1 : 1 . 1
45 50 55 60 65 70 75
SiO2

Synua 6.4: Adypappo KoO-SiO; katd Peccerillo and Taylor (1976). Zvufoiioudc 6mwe oto oynua 2.1.

Onwc efetdotnke oTOL TPONYOOUEVO KEQAANLN, Ol TAOVTMOVITEG TOV TEGCAP®V TEPLOY®V &ival
VIEPOPYIMKOL, TAOVG101 08 ahkdAen Kot epmiovticpévol o€ Zr, Nb, Ga, Rb, Y kot REE. ITapovoialovv
évtovn avoporMa Eu kon epmiovtiond tov LREE o¢ oyéon pe 1ig HREE. Eniong, etvar avopoyevetikoi
Kol To. TEPLOGOTEPA delypata amd Tovg TEGOEPLS YPpaviteg TPOPAAAOVTAL GTO TESI0 TOV EVOOTAAKIKMV
ypovitdv oto didypappa tov Pearce et al. (1984). Enopévac, Oo propodoav vo xapaktnplotovy og A-
TOmoVv ypaviteg kabdg To yNUIKA Tovg yvopicpata givor mapdpo pe ovtd Tv A-TOTov (0TMG VT
avoAvOnkav 610 VTokePIAao 6.1).

Yo dwypappato twv Whalen et al. (1987) mov akolovBovv (Zyfjua 6.5), ta delypata tpofdAiiovod,
G €M1 T0 TAEIOTOV, GTO MEGIO TV A-TOTOL YPAVITAOV. ZNUEIOVETAL TWG TO OELYLOTA TOV YPAviTH TNG
Kepkivng Aeimovv and ta mapokdto doypdupota kabng dev £xovv avaivbei yio Ga kot 6to televtaio
ddypoppa (Zn —1000*Ga/Al) npofdAirovtor povo ta deiypoto tThg Apdaccas mov xovv ovaAvbel yia
Zn.
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Yynua 6.5: Awakprrikd dwoypaupata Whalen et al. (1987). Zvppoiopdg 6nmg oto oyfua 2.1.

Onwg avaeépbnke oto vrokepdioto 6.1, ot A-Tumov ypaviteg pmopovv va dtopefodv og 600 opddEC.
2tovg Al: mapopo1dlovv PacUATEG OKEAVIOV VGOV Kot AmoTEOMKAY KOTO TNV EVOOTANKIKT d1dppnén 1
pe v dpdorn Bepung knAidag, kot otovg A2: gpeavifovv cvotdoelg mov mokilovv amd PacdAteg
VNGLOTIKOV TOEOV €M NIEPOTIKOV PAO0V KOl DTOSEIKVVOLV LLAYLATO VYNANG pong BeppdtnToc.

Yo dypappoto 6.6 (Eby, 1990 & 1992) ¢ k41w GEPAS, TO SEIYLLOTO 0O TOVE YPAVITEG TV TEPLOYDV
peAétng mpofdAroviot Kupimg 6to medio g opdodag A2, ektodg amd 9 detypata g Asokdatng kot 2 g
Apdaccas. ZTo S1OYPALLLLATO TG TTOVE® GEPAC, TO OEIYHATOTA TNV TAELOVOTNTA TOVS TPOPAALOVTOL GTNV
eméktaon g dwywviov tov mediov [AB, emopévmg, opifoviar wg opdda A2 ypovitdv,ektdg and 4
delypata g Agokdtmg kot 1 g Apvaiog kot g Apdaccag mov avikovv otnyv opddo Al kabdg
npoPdAlovial Kovid 1| pésa oo medio Twv Pacaitdv wkedviov vnoimv (OIB).
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Zymua 6.6: Aloypappoto O1KpIonG TOV YNUKOV 0 UAd®mY KOl TOV YEMTEKTOVIKOU TEPIPAAAOVTOG YEVESTC
Tov A-tonov ypavitdv kotd Eby (1990 & 1992). OIB: Bacditec wkedviov vnoidv, IAB: vrofvbion 1
GVYKPOLGT NIEPOTIKDOV TAUKDV.

Enopévog, ot ypaviteg 1oV TE000p®V TEPOYDOV OVAKOLV otV opdoa A2 Kol PTOpovV va
YOPOKTNPLETOVV MG UAYLOTO VYNANG BEPLIKNG POT|S.

Ta derypata mpoPAndnkav, emiong, ota TPYOVIKE SypAULOTO OAKPIONG TOL YEMTEKTOVIKOD
TEPPALAOVTOG YEVESTC YPAVITIKOV TETPOUATOV e Baomn o yyvootoyeion Nb, Y, Ga, Ce kot Zr, katd Eby
(1992). H mietoynoio tov derypdtov tpofdiietar ovikel otnv opada A2. Ot ypaviteg tpocdiopiloval,
ONAadn, G LETA TNV cVYKPOLGT KOl LETA-OPOYEVETIKOL YPAVITEG OO UAYLOTO NTEPOTIKOD PAO0V TOV
€xovv aKolovOfceL TV cOYKPOLGT dV0 TAUKAOV 1 LOYLOTIGHO VICLOTKoD TdEov. Mepkd delypota g
Aegoxdng ovikovv oty opdda Al o¢ ypaviteg evdéomhaxkikng Odppnéng kot Bepung knAidog
(drapopomompéva paypato mov £xouvv TorodetnOel KaTd TOV EVOOTANKIKO LOYLOTIGUO 1) G NTEPOTIKA
nePOOPIL).
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Symua 6.7: Tpryovikd dtoypaupoato O1dKpiong ToL YEMTEKTOVIKOD TEPPAALOVTOG YEVECTC YPOVITIKOV
neTpoudTev pe Bdon to yyvootoyeio Nb, Y, Ga, Ce kot Zr, katd Eby (1992).

Amd 6ca avapépnkay TPOKVTTEL WG Ol YPOVITEG TOV TEGCAP®V TEPLOYDV VAL OVOPOYEVETIKOL,
evoomhakikoi, cwooovitikng kot vyniod K  acfectolkalikng oepdg, A-tdmov (cvuemva e
daypappato yyvootoyeiov mpog 1000*Ga/Al kot tpog Y/ND), kot avikovv oty opdda A2 (kotd Eby,
1990 & 1992) omdte eppovifovv cvotdoels mov mokilovy amnd Pooditeg vnolwTikod TOEOVL G
NREPOTIKOD PAO10V KoL VTOGEKVOOLV LAY LLATO VYNANG pong Bepudtntog.
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6.2.3. Ilpoéievon Mdayuatog
6.2.3.1.  Ipavitmg Kepkivng

H yéveon tov ypavitikov cvumAéypotog e Kepxivng sivor mbavotato cuvoedepévn pe evoomlokikd
HayHATIGHO. Q6TOGO, T YOPOKTNPIGTIKAE YeE@MUKA yvopiopota tov ypavitn g Kepkivng pmopet va
oLoYETILOVTOL e TNV HOYUOTIKY TNYN Kot Oyt e TO YemTeKTOVIKO tepiBdAlov. To 1610 mpoteivetan Kot
v Tov TAovtevitn g Apvaiog (Baltatzis et al., 1992). Apyotepa,ot Christofides et al. (1999) npdtewvay
pe @AOUKN TPoEAELON Yo TNV Ypovitikn epedvion g Kepkiving mov vrootpileton and Tig vynAég
apyég avaroyieg Sr. To mo mBavd yevetikd poviédo yuo tov ypovitn g Kepkivng sivar avodpn mén
(oG TAovotag o€ Plotitn TovolTikng Tnyng, o cuvinkeg 6-10 kbar kot 950-975°C, mov donoe miocw evo
YPOVOUAMTIKO DITOAEIUUA, LE OPVKTOAOYIKT cVUoTacT opbomuposévov,yoralio kot mAaylokAdoTov. Avt
N Bewpia e&nyei ko v apvntikn ovopoiio Eu (Christofides et al., 1999).

6.2.3.2. TI'pavitng Apvaiog

O ypavitng g Apvaiog opileTol ®G HETA-OPOYEVETIKOG, ONUOVPYNUEVOS OO EPEAKVOTIKEG TOOCELG
nrepotikob tepwpiov. H mbav mpoéievon tov eivarl proukr|, eortiog Tov apykov 160TomKOH AOYoV
Sr mov Bpébnke oe yewynukég avarvoelg (0,709-0,7202). Eetdlovtag thv @AOUKT TPOEAELGT TOL,
VILAPYOVY TOAAL HOVTEAD YEVEONC, GTOGO, OAO VLWOOEIKVOOLV YOUNATY] GULUUETOYN VEPOV Kot
oLYKEVTPMOT 0&EVYOVOL kabBmg Ko vymAég Beppokpaciec (>900°C). To mpmtapyikd pdyupa tov ypavitn
™e Apvaiag &yl avapepbel og amotéleopa pepkng ™éng tovaitikng tnyng (Poli et al., 2007). Eniong,
10 ovumieyua ¢ Apvaiog speavifel Opoa YOPOKTNPIOTIKA Ue Tepouatikd thypoto tov SKjerlie and
Johnston (1993), enopévog pmopei va Bewpnbel 6TL T0 TPOTAPYIKO UAYUO TG YPOVITIKNG EUPAVIONG
dnuovpynnke k1 awtd oe cvvonkec micong 10kb, Oeppokpacicg vynrotepec and 975°C, ko Padud
pepukng méng mepimov 30%. Téhog, £va S1POPETIKO HOVTEAD TPOEAEVONG TOV UAYULOTOS TG Apvaiog
VIOdEIKVOEL TPpoédevon yapvokitikng wnyng (Poli et al., 2007).

6.2.3.3. I'pavitng Agokdtng

Kot omv mepintoon tov ypavitn g Aeokdatng, 1 Heptkn TEN AOUKOV TETPOUATOV Eval VT TOV
npoteiveTol wg dladkacia tpoéievong (Kopwvaiog x.a., 2015). Ze oxéon pe dGAla ypoviTikd TETPOUOT
otnv EAAGSa (Baltatzis et al., 1992, Katerinopoulos et al., 1992) o ypovitng thg Aeokatng £xel eVIOVOTEPES
apvnrtikéc avoparieg Ba, Sr, Nb, P xat Ti. O pécog nreipmtikdg Ao10G £xElL apKETE SLOKPLTEG APVITIKES
avopoie yio ovtd ta ototyeio (Jones et al., 1992), £tot pmopovpie va vtofécovpe pio peydin cuppeToyn
T0V PAOOV oTn chvBeon Tov unTpwod pdypatog. Emiong, cvykpivovtag 1o ypovitn pe TEPOUATIKA
THYHOTO QAOUK®OV TPOTOAID®V, TPOKOHTTEL TS 1| TPOEAELGT TNG YPUVITIKEG ELOAVIONS TNG AEGKATNG £lvar
Tpoldv pepikng ™éng eite vmepapylikov yvevoiov, oe cuvOnkeg 3kbar kor T=800°C, (Holtz and
Johannes, 1991) eite 60&wov yopvokitn Kot ypovatovyoL YpOvOLAitn vmd cuvbnkeg P=6,9kbar xau
T=950°C (Beard et al., 1994, Kopwvaiog k.a., 2015).
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6.2.3.4 T'pavitng Apdacoag

E&etdlovtog o yeynUikd yopaKkInpIoTikd Tov ypavitn s Apdaccac, T0 HOVTEAD oL GuoyeTileTon
KOADTEPO [LE TO YVOPICHATO TG YPOVITIKIG ELPAVIONG €tvar avtd g pepikng ™MENS mov mpdTEWVAY OL
Whalen et al. (1987). Oewpeitar, dSnAadr|, TmG 01 GVOPOYEVETIKOL YPOVITES (OTTMG £YOVV TPOGOIOPIGTEL Ko
avtog ¢ Apdaccag omd Tov Alagna, 2006) tpoxdntovv amd TpmTapyikd udypoto pe peptkn eén, omd
TETPOUOTO, KATOTEPOL PAO10V, GYETIKA avvdpng tnyng (Barker et al., 1975, Collins et al., 1982, Anderson
et al., 1983, Jackson et al., 1984). Mg cxond vo meploptotohv ot TOaVEG TNYEG TPOEAEVONG, TA dElyaTAL
oV ypavitn g Apdaccag omewoviCovior ota dwypaupota 6.8, 6.9 kor 6.10 og mePLoyég mov
TPOPAAAOVTOL KO TTEPAUATIKE OEOOUEVA, TOL OTTOL0 TPOEKVYAY OO TEWPAUATO THENS TPOTOAB®V PAO10V.
Ta deiypota eppavitovtat 6to id10 medio pe mepapaticd thypota pe SiOz2= 74 — 77% (mapdoo T0606Td
ue ta deiypoTo Tov ypavitn e Apdaccac) and yvevoiovg kdtwm amd micon P=3-6,9kbar T=800-975°C,
amd pLopropLYKoVS oyleToliBoug katm and micon P=6kbar kat Ogppokpacio T=900°C, amd ypaovBikeg
Kato amd mieon P=4kbar kot T=900 °C ko omd mmhiteg kbto and micon P=5-12,5kb kou Oeppoxpocio
T=850-925°C.

ASI/10

bz
(N

10*mCa 5*mK,

Yynuo 6.8: TIpofoAn tov detypdtov tov ypavitn g Apdaccog 6to Tpryovikd didypappo ASI/10-
10Ca0-5K20(molar). Ztnv mtepoyn mov mepkAeicton amd T GLVEYN YPOUUT TPOBUALOVTOL TEWPOUATIKE,
dedopéva TNYUATOV S1aPOPETIKMOV TP®mTOAO®mY ToL PAo10V (BA. Aemtopépeteg oo Kkeipevo). (Holtz and
Johannes, 1991, Skjerlie and Johnston, 1993, Beard et al., 1994, Carrington and Watt, 1995, Montel and
Vielzeuf, 1997). Zvppoiiopog onwg oynuo 2.1.
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MAIl,05-(mNa,0+mK,0+mCaO)

mNa,0+mK,0 mCaO+mFeO+mMgO

Zynua 6.9: TIpoPoin tewv detypdtmv tov ypovitn g Apdaccac 610 Tprymvikd didypappo (AlOs-
(K20+Na20)+Ca0O)(molar)-K>0+Na,O(molar)-(Cao+FeO+MgO)(molar). v TEPLOYN OV
mePKAEiETOL OO TN oLVEYN YPOUUN TPOPAAAOVTOL TEWPAUATIKE OEOOUEVO TNYUAT®V S10(POPETIKOV
npotoribov tov elowv (Holtz and Johannes, 1991, Skjerlie and Johnston, 1993, Beard et al., 1994,
Montel and Vielzeuf, 1997, Auzanneau et al., 2006). Zvupoiiouoc émwc oyua 2.1.
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Yynua 6.10: TIpoPoin Tmv detypdtmv tov ypovitn thg Apdaccac oto didypaupa A-B tov Debon and Le
Fort (1983). Ztnv meployf] mov mEPIKAEIETAL GO TN GLVEYN YPOUUN TPOPAAAOVTAL TO TEWPAUOTIKA
JEBOUEVAL TNYUATOV SLOPOPETIKMV TPmTOAIB®V Tov Protov (Beard and Lofgren, 1991, Johannes and Holtz
1991, Rapp and Watson, 1995, Patino Douce and Beard, 1996, Patino Douce, 1997, Montel and Vielzeuf,
1997). Zoupoipdg 6nmg oto oyua 2.1.

20YKpLoN

Juykpivovtog Tic amoOyel mov £xovv emmBel yoo MV TPOEAELON TOV UAYHOTOG OTO TIG TEGOEPLG
YPOVITIKES EUPOAVIGELS, TPOKVTTOLV KOWA onpeia. ATotehovv OAeg mPOIOV LEPIKNG TAENG TETPOUATOV
00 EAowY. Extdg amd 10 ypavitn mg Apdaccag, 1 GUGTOCT NG MNYNG TOV VITOAOIT®V YPOVITOV
Bewpeitan tovaltiky). Téhog, o€ kKaOe ypavitikd coumAeya, o1 cLVONKeG TG TNYNG £lval Avudpeg KoL o1
Bepurokpacies vyniés (>900°C). Emopuévmg, Kot ot 1€66Ep1g Ypaviteg mapovstdlovy 16XVPES OUOIOTNTES
G TPOG TNV TPOEAELGT TOL LAY UATOG TOVG.
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[} YMIIEPAXMATA
MeletnOnkav omd TETPOYPAPIKY KOl YEOYN KT ATOWN YPOVITIKA TETPMOUATA ond TEGGEPLG TEPLOYES.

O téa0epig YpaviTIkEG Eppavicelg Tov peietavtar Bpiokovral ekatépwdev g Ldvng A&ov.
AE16300VV HEGH GE CLUTAEYLLOTO, LETOUOPPOUEVOV TETPOUATOV TG ZepPopakedovikng Malog
(Kepkivn ko Apvaia) kot tng [edayovikng Zovng (Agokdtn kor Apdacca).

O ypaviteg Kepkivng, Apvaiog kot Apdacoag £xovv o¢ nAkieg kpuotdAlwong 247, 243 kot 257 ekat.
POV, avTioTOLO. XTNV TEPITTMOTN TG AEGKATNG, M NAKIO KPLGTAAAWDGONG TG EKTILATOL TTMG Eivot
avonrpotepolmikn. A&ilel emiong va onueiwdel n mapovsio nAkiov 700 exat. ypovia (tepimov) ota
nepPdriovia meTpdpata TOoc0 TS Agokdng 660 Ko g Apdaccas. Enedn Oewpridnke nwg ta
Cipxovia tov 700 exat. pdvov g Aeokatng umopel va eivat kKAnpovounuéva, copmeptlapupavetol ot
oLYKpTikn avtn peAétn poli pe tovg Heppotpradukong ypaviteg. Emopévmg, 6Aot ot ypaviteg Aoyilovtan
og I[eppotpraducot.

Ta metpodpata mov e€gtacnkay taSivopovvion kupimg g aikairypavites. Ta metpodpata ivol
AEVKOKPATIKA LE TPACIVOTN PO, AOY® TNG YAMPITIOONG, Kol LEGOKOKKO £0G a0pOKOoKKa. Ta Kbhpla
TPMOTOYEVH 0PLKTA TOVG elvart yaraliog, KaAlovyotl dotpilot, aAfitng kot pappapoyieg (Aevkdg
pappoapvyiog Kou frotitng). g emovsimon opvkta epeavifovion allavitng, aratitng, {ipKdvio Kot
Titovitng. XopakTnploTikn eivon 1 Tapovsio Tov ehopitn g EMOVGINAES OPLKTO GTA CUUTAEYLOTO TG
Kepxivng kou g Apvaiag. Ta devtepoyevi) opuktd mov epgavifovron ival enidoto, yhAwpitng Kot
oEPIKITNG, Ko TNV TEPITT®OT TG AEGKATNG OKTIVOALH0G.

Ot petaPolréc Twv 0EEBImV TV KOPLOV GTOLYEIMV OO TO OETYLATO TOV YPAVITOV OTIS TEGGEPLS TEPLOYES
napovotdlovy Kowva otoryeio. Ta mepiocdTEp 0EEIOIA EXYOVV TV TAGCT] VO LELOVOVTOL LE TNV OEN O
10V SiO2, KLPIMG YPOpLIKE, KOt 01 YPOVITEG TMV TECCAP®V TEPLOYDV TAPOVSIALOVY TAPOLOIES
TEPLEKTIKOTNTEG € KAOE 0EE1010. Q0TOG0, gppavifovTor Kot pukpég eEaPECELS. ZVYKEKPIUEVO,
drapopomotovvtat To d0o detyuata g Kaotavovoag (MP12, MP13), epeaviovioc vynlotepeg
neplektikotnteg o€ Al2O3, TiO2, MgO, Na2O kot P2Os ko younidtepeg oe MnO, K20. Eniong, 600
detypota g Apdaocoag (KR-1, KR-4) 1o omoio. upmopovv vo yopaKkTnpiotohy opddo xoaunion Kodiov
kaBmg epeaviCovv pikpdtepa mocootd KoO amd ta vrdéioura deiypota g Apdaccog Kot ivart
eumiovtiopéva og Na2O. Téhog, ta detypata omd to ypavitn g Apvaiog ARN12, ARN13, ARN14
napovolalovy vyniéc nepiektikotnteg oe AlOs, TiO2, MgO, Na2O kot P20s ko yaunidtepeg oe MnO,
K20 xat ta ARN20, ARN21 d1a0étovv youmAdtepa mocootd TiO2 kot vymAdtepa mocootd P2Os,

Ta ypavitikd netpodpata givor TAoVc10 68 OAKAAEN KoL VITEPAPYIAKAL.

Ta detypota omd TG YPaVITIKES ELPAVIGEIS TOV TEPLOYDOV LEAETNG TAPOVGLALOVY TAPOLO 10 TACT) GTIC
petaoAec tav yvoototyeimv o oyéon pe to SiO2. Eite peidvovton pe v tavtdypovn auénon tov
SiO2 gite gpeavifovy doTOPaE MG TPOGS TIG TEPIEKTIKOTNTESG TOVG GE 1vooToyEin. QoTd00,
dwpopomorovvtar ta detypota ARN20 kot ARN21 amd tov ypavitn g Apvaiag, kabmg epgaviovv
vynAoTepa mtocootd og V, Cr kot Co, o€ oyéon e To VTOAOTA SEIYLLATO TOV YPAVITIKOV
ocoumieypdrov. Eniong, ta detypata e Asokdng eppavitovion epmiovticpéva e Nb, Ta, Ga ko
dabéTovv youniotepeg mepiektikotreg o U. Télog, ta deiypata g Kaotavovsag (MP12, MP13)
Tapovslalovy avENUEves cuykevIpdcelg oe Rb kot Sr.
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7.

10.

11.

e OM0L TOL TETPOUOTO, 01 EMUPPEG OTAVIES YOilE €tvot IO EUTAOLTICUEVES 0md TIG Baplés, €KTOG amd Eval
deiypa g Aeokdrng (DESK14) nov gugavilel avtifetn tédon. H cuvtpurtikny mhetoynoeio tov
derypdtav tapovstdletl apvnriky avopoiio Eu. Ostikn avopoiio epeaviCetl pdévo Eva deiypa amd
YPOVITIKT ELOAVION TG AEGKATNG.

270, TOAVOTOXELOKA Sty pappLata tyvooTotyeimv Ta delypata mopovotdlovv apvntikéc ovopoiieg Ba
Kot SP Tov LTOSEKVHOLV LENUEVT) GUUUETOYN PAO10D GTOV ¥NUGHO TNG TNYNG Tov pdypotoc. Emiong,
napatnpnOnkay Oetikég avopoarieg Pb, Nd, Rb kot K, kafd¢ kot apvntikh avouaiio Nb, Ti, ot omoieg
oLVNBC VTOdNA®VOLY paypota oyeTilopeva pe Loveg Katddvonc.

Ot ypaviteg TV TECOAPOV TEPLOYDV EIvOL AvVOPOYEVETIKOL, EvoTAaKIKOi, YNAoD K kot cuykevip®vouy
yapaxmplotikd A-tomov. Edikotepa, avikovv otny oudda A2 kotd Eby (1990 & 1992), emopévog
BempovVTOL LETO-0POYEVETIKOL YPOVITEG KOl DTTOOEIKVVOVY LAYUOTO VYNANG pong BepudTnTog.

SOUPOVA LE TIG OTOYELS TTOL £XOLV OO TLTTMOEL Y100 TNV TPOEAEVGT TOL UAYLOTOG TMOV YPOVITDV
Kepxivng, Apvaiog ko Aeokdng, TPoKOHTTEL TWG ATOTEAOVV TPOTIOV LEPIKNG THENG TETPOUATOV TOV
@A0100. H ovotaon g mnyng Bewpeitor tovaltikn Kot 6€ KEOE YpaviTikd GOUTAEY LM, 01 GLVONKES TNG
mmYNg elvar dvvdpeg kot o1 Beppokpacieg vymiég (>900°C). Avapopikd pe v Apdacaca, To Hayuo
UTOPEL VL TPOEPYETOL OO YVELGIOVS, LOPUOPLYLKOVS GYloToABoVC, YpaovPdikec | TAiteg, LITO
VYNAEG Beppokpacieg TENC.

Emopévoc, kat o1 1€66epic TAOVTOVIKEG ELPAVICELS TOV TEPLOYDV UEAETNG £YOVV YOPAKTNPLOTIKA A-
TOTOL YPAVITAOV, 01 TPELS etvan oiyovpa ITeppotpradikol eved mBavov ko Agokdrn eivar emiong
[Teppotpradikng nikiog ko Bpickovion ekatépmbev g {dvng A&ov. O ymuouds T0ug 6€ GLVOVAGHO
pe v nAkia Ko tnv B€01m 100G 001 YEL 6TO GLUTEPAG LA TWG OV TOT TOAVADG Elval amoTEAEG LA
dappNENG NIEPOTIKOV PAO10V. ZVYKEKPIUEVQ, Elval TV AmOTEAEGHA TG NTEPOTIKNG dappNENG
[Teppotpradikng nAikiog wov odnynoe oto Ieppotprodikd dvorypa tov wkeavol tov A&100.
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	Η παρούσα μελέτη διεξήχθη στα πλαίσια του μαθήματος «Διπλωματική Πτυχιακή Εργασία» του Η’ Εξαμήνου του Τμήματος Γεωλογίας στο Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης.
	Μελετήθηκαν συνολικά 63 δείγματα στην παρούσα εργασία: 18 από την Κερκίνη, 18 από την Αρναία, 15 από τη Δεσκάτη και 12 από την Άρδασσα. Τα δεδομένα προέρχονται από Christofides et al. (1999 & 2007), Poli et al. (2009), Κορωναίος κ.α. (2015), ενώ χρη...
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	1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
	Η μελέτη των γρανιτικών πετρωμάτων μπορεί να μας δώσει χρήσιμα συμπεράσματα για τη γεωτεκτονική εξέλιξη μιας περιοχής. Η γνώση της ηλικίας του γεωτεκτονικού περιβάλλοντος και της γένεσης μιας γρανιτικής εμφάνισης μπορεί να δώσει σημαντικά στοιχεία γ...
	Αναλυτικότερα, στα κεφάλαια που ακολουθούν, περιγράφεται η γεωλογία τόσο των ζωνών στις οποίες βρίσκονται οι γρανίτες όσο και των περιοχών που διεισδύουν. Προσδιορίζεται η πετρογραφία και η ταξινόμηση των γρανιτικών συμπλεγμάτων με τη βοήθεια της μα...
	2. ΓΕΩΛΟΓΙΑ
	Ο Ελληνικός χώρος επηρεάστηκε από την Αλπική ορογένεση, δημιουργώντας τις Ελληνίδες οροσειρές που αποτελούν μέρος του Διναρικού κλάδου του Αλπικού συστήματος. Αυτές, υποδιαιρούνται σε γεωτεκτονικές ζώνες με διεύθυνση ανάπτυξης ΒΒΔ-ΝΝΑ, διαμορφώνοντα...
	Η περιοχή μελέτης βρίσκεται στην Β. Ελλάδα, καθώς τα γρανιτικά συμπλέγματα της Κερκίνης και της Αρναίας διεισδύουν στην Σερβομακεδονική μάζα αλλά και στην Περιροδοπική ζώνη. Οι γρανιτικοί όγκοι της Δεσκάτης και της Άρδασσας εμφανίζονται στην Πελαγον...
	Σχήμα 1.: Οι περιοχές μελέτης με τις τέσσερις γρανιτικές εμφανίσεις, σημειωμένες σε χάρτη των γεωτεκτονικών ζωνών της Ελλάδας (Μουντράκης, 2010).
	2.1. ΣΕΡΒΟΜΑΚΕΔΟΝΙΚΗ ΜΑΖΑ
	Η Σερβομακεδονική μάζα αποτελεί, μαζί με τη μάζα Ροδόπης, την ελληνική ενδοχώρα και αποτελείται από κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο και πυριγενή πετρώματα. Έχει υποστεί αλλεπάλληλες μεταμορφώσεις διαφορετικών φάσεων και διαιρείται στην κατώτερη (αρχαιότ...
	Σχήμα 1.2: Γεωλογικός χάρτης της κεντρικής Μακεδονίας με τις γρανιτικές εμφανίσεις των περιοχών μελέτης (Κερκίνης και Αρναίας), μαζί με τις μεσοζωικές γρανιτικές διεισδύσεις (Ανώτερο Ιουρασικό), τους Μεσοζωικούς οφειολίθους και τα Τριτογενή γρανιτικά ...
	2.1.1. Γεωλογία περιοχής Κερκίνης
	Το γρανιτικό σύμπλεγμα της Κερκίνης διακόπτει τα κρυσταλλοσχιστώδη πετρώματα της ενότητας Βερτίσκου και περιλαμβάνει τρία γρανιτικά σώματα: το γρανίτη των Μουριών (μεγαλύτερη εμφάνιση), νοτιότερα το γρανίτη του Μυριόφυτου και προς την ανατολή το γρα...
	Στην περιοχή της διείσδυσης του συμπλέγματος κυριαρχούν διμαρμαρυγιακοί και αμφιβολιτικοί γνεύσιοι, σχιστόλιθοι και αμφιβολίτες, με την συνοδεία μεταϊζημάτων και μαρμάρων. Ο γρανίτης της Κερκίνης αποτελεί μια μεγάλη γρανιτική διείσδυση της περιοχής ...
	Σχήμα 1.3: Γεωλογικός χάρτης του γρανιτικού συμπλέγματος της Κερκίνης. 1: Αλλουβιακά, 2: Γρανίτης Μουριών, 3: Γρανίτης Μυριόφυτου, 4: Γρανοδιορίτης Καστανούσας, 5: Μεταμορφωμένο υπόβαθρο, 6: Ρήγμα, 7: Σύνορο χωρών (Christofides et al., 1999).
	2.1.2. Γεωλογία περιοχής Αρναίας
	Ο μαγματικός γρανιτικός όγκος της Αρναίας βρίσκεται στο όριο της Σερβομακεδονικής μάζας (ενότητα Βερτίσκου) με την Περιροδοπική ζώνη, αποτελώντας μέρος του όρους Χολομώντα. Ο γρανίτης διείσδυσε μέσα στους γνευσίους του δυτικού περιθωρίου της Σερβομα...
	Σχήμα 1.6: Γεωλογικός Χάρτης της περιοχής και του γρανιτικού συμπλέγματος της Αρναίας. ARG: Γρανιτικό Σύμπλεγμα Αρναίας, NVG: Γρανιτική εμφάνιση βόρεια της Λίμνης Βόλβης, SVG: Γρανιτική εμφάνιση νότια της Λίμνης Βόλβης, KU: Ενότητα Κερδυλλίων, VU: Ενό...
	2.2.  ΠΕΛΑΓΟΝΙΚΗ ΖΩΝΗ
	Η Πελαγονική ζώνη δεσπόζει στον κορμό της Ελλάδας με διεύθυνση ΒΒΔ-ΝΝΑ, περιλαμβάνοντας τους ορεινούς όγκους Βόρας, Βέρνος, Βέρμιο, Πιέρια, Όλυμπος, Πήλιο και Βόρειας Εύβοιας, και έπειτα κάμπτεται προς τις Σποράδες (Σκιάθος, Σκόπελος, Σύρος), με πι...
	Σε όλη την έκταση της ζώνης συναντώνται μεγάλοι μαγματικοί όγκοι. Οι γρανίτες της περιοχής έχουν δημιουργήσει φαινόμενα μεταμόρφωσης επαφής κατά την διείσδυση τους και πολλοί είναι γνευσιωμένοι λόγω της αλπικής μεταμόρφωσης (Μουντράκης, 2010). Στο ...
	Σχήμα 1.5: Χάρτης πλουτωνικών πετρωμάτων της Βόρειας Πελαγονικής Ζώνης (Pl) (από Κορωναίος κ.α., 2000).
	2.2.1. Γεωλογία περιοχής Δεσκάτης
	Ο γρανίτης της Δεσκάτης αποτελεί μία από τις μικρότερες πλουτωνικές εμφανίσεις στα βόρεια της Πελαγονικής ζώνης. Διεισδύει στα μεταμορφωμένα πετρώματα του υποβάθρου της μάζας Πιερίων – Καμβουνίων, η οποία διαχωρίζεται στην κατώτερη σειρά Ελασσόνας και...
	Σχήμα 1.6:  Διείσδυση του γρανίτη της Δεσκάτης σε κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο (σημειώνεται με βέλη). Απόσπασμα από το φύλλο «ΔΕΣΚΑΤΗ» (ΙΓΜΕ, 1987).
	2.2.2. Γεωλογία περιοχής Άρδασσας
	Ο γρανιτικός όγκος της Άρδασσας βρίσκεται στο βόρειο τμήμα της Πελαγονικής ζώνης , ΝΝΑ της Καστοριάς. Ο πλουτωνίτης έχει διεισδύσει στο προαλπικό κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο της ζώνης,  σε σχιστολίθους. Στην ευρύτερη περιοχή, εντοπίζονται  γνεύσιοι, ...
	Σχήμα 1.7: Γεωλογικός Χάρτης με την διείσδυση του γρανίτη της Άρδασσας (σημειώνεται με βέλη). Απόσπασμα από το φύλλο «ΣΙΑΤΙΣΤΑ» (ΙΓΜΕ, 1982)
	2.3.  ΣΧΕΣΗ ΓΕΩΛΟΓΙΑΣ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΜΕ ΤΗ ΖΩΝΗ ΑΞΙΟΥ
	Όπως φαίνεται και στο Σχήμα 1, ανάμεσα στις τέσσερις γρανιτικές εμφανίσεις που μελετώνται στην παρούσα εργασία, παρεμβάλλεται η ζώνη Αξιού ή αλλιώς ζώνη Vardar. Η ζώνη αυτή, έχει ΒΒΔ-ΝΝΑ διεύθυνση και βασικό χαρακτηριστικό της είναι η παρουσία μεγάλ...
	Πολλές έρευνες έχουν γίνει ως προς το πού ακριβώς βρισκόταν ο ωκεανός της Τηθύος, πότε δημιουργήθηκε και καταστράφηκε. Μερικές από αυτές υποστηρίζουν ότι για τον Ελληνικό χώρο η θάλασσα της Τηθύος αντιπροσωπεύεται από μία μόνο ζώνη, καθώς υπήρχε ένα...
	Για την Ελλάδα υποστηρίζεται ότι λειτούργησαν δύο ωκεάνιοι χώροι: της ζώνης Αξιού και της Υποπελαγονικής ζώνης (Μουντράκης, 2010).
	3. ΠΕΤΡΟΓΡΑΦΙΑ- ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ
	Για τον προσδιορισμό του πετρογραφικού τύπου των πετρωμάτων στις τέσσερις περιοχές, χρησιμοποιήθηκε το διάγραμμα Q’-ANOR των Streckeisen and LeMaitre (1979) (Σχ. 2.1). Σύμφωνα με αυτό, τα δείγματα προβάλλονται, ως επι το πλείστον, στο πεδίο των αλκα...
	Σχήμα 2.1:Διάγραμμα ταξινόμησης πλουτωνικών πετρωμάτων Q’-ANOR των Streckeisen and LeMaitre (1979).
	3.1.   ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΚΕΡΚΙΝΗΣ
	Στο σύμπλεγμα της Κερκίνης, που περλαμβάνει τα σώματα των Μουριών, του Μυριόφυτου και της Καστανούσας, ο κύριος πετρογραφικός τύπος είναι ο διμαρμαρυγιακός γρανίτης. Το πέτρωμα είναι λευκοκρατικό με γρανιτικό ιστό, έντονα αλλοιωμένο. Τα πρωτογενή ορ...
	3.2.   ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΑΡΝΑΙΑΣ
	Ο πλουτωνίτης της περιοχής της Αρναίας παρομοιάζει σε αυτόν της Κερκίνης. Πετρογραφικά, η εμφάνιση προσδιορίζεται ως διμαρμαρυγιακός και, κατά τόπους, μοσχοβιτικός γρανίτης. Είναι λευκοκρατικό και μεσόκοκκο πέτρωμα με γρανιτικό ιστό. Ως πρωτογενή εμ...
	3.3.   ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΔΕΣΚΑΤΗΣ
	Οι γρανιτικές εμφανίσεις της Δεσκάτης είναι αλκαλιγρανίτες, τεφρόλευκοι με πρασινωπή χροιά εξαιτίας της χλωριτίωσης του βιοτίτη. Το πέτρωμα είναι έντονα μυλωνιτιωμένο λόγω της τεκτονικής καταπόνησης της περιοχής. Ο ιστός του είναι πορφυροειδής και ω...
	3.4. ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΑΡΔΑΣΣΑΣ
	Ο πλουτωνίτης της Άρδασσας είναι ένας λευκοκρατικός αλκαλιγρανίτης με πρασινωπή χροιά λόγω του λευκού μαρμαρυγία και της χλωριτίωσης του βιοτίτη. Έχει τυπικό γρανιτικό ιστό και είναι γνευσιτιωμένος. Η ορυκτολογική του σύσταση περιλαμβάνει χαλαζία, α...
	3.5.  ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΠΕΤΡΟΓΡΑΦΙΚΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ
	Από πετρογραφική άποψη, οι γρανιτικές διεισδύσεις των περιοχών έχουν αρκετές ομοιότητες, καθώς διαφοροποιούνται μόνο σε κάποια ορυκτά.  Όλες οι εμφανίσεις προσδιορίζονται ως αλκαλιγρανίτες, είναι λευκοκρατικοί με πρασινωπή χροιά, λόγω της αλλοίωσης...
	Τα πρωτογενή ορυκτά τους είναι χαλαζίας, καλιούχοι άστριοι, αλβίτης και μαρμαρυγίες (λευκός μαρμαρυγίας και βιοτίτης). Ο βιοτίτης είναι χαρακτηριστικός στους τέσσερις γρανίτες, καθώς εμφανίζεται πλούσιος σε Fe – σύσταση αννίτη. Ως επουσιώδη ορυκτά ...
	4. ΗΛΙΚΙΑ
	Στη Σερβομακεδονική μάζα υπάρχουν πολλές πλουτωνικές εμφανίσεις, από διάφορες φάσεις μαγματισμού, που διακόπτουν τα πετρώματα του κρυσταλλοσχιστώδους υποβάθρου. Οι τέσσερις μαγματικές φάσεις που διακρίθηκαν στην περιοχή, έχουν από προαλπική έως και ...
	Η Πελαγονική ζώνη, όπως και η Σερβομακεδονική μάζα, εμφανίζει σε όλο της το μήκος μαγματισμό, που διεισδύει στο μεταμορφικό της υπόβαθρo. Η ηλικία των περισσότερων πλουτωνικών πετρωμάτων τοποθετείται στο Άνω Λιθανθρακοφόρο  (Κορωναίος κ.α., 2000). Α...
	4.1. ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΚΕΡΚΙΝΗΣ
	Διάφορες μέθοδοι γεωχρονολόγησης χρησιμοποιήθηκαν για τον προσδιορισμό της ηλικίας του γρανιτικού συμπλέγματος της Κερκίνης. Οι Christofides et al. (1999) με τη μέθοδο K-Ar  σε μαρμαρυγίες, τοποθέτησαν το γρανίτη στο Κάτω Κρητιδικό, χρησιμοποιώντας ...
	Οι προαναφερθέισες αναλύσεις υπέδειξαν πως ο λευκός μαρμαρυγίας έχει διατηρήσει, μερικώς, τον μαγματικό του χαρακτήρα, προδίδοντας έτσι τον χαμηλό βαθμό της μεταμόρφωσης που υπέστει το πέτρωμα. Αν ήταν υψηλότερος, το σύστημα Rb-Sr του λευκού μαρμαρυγ...
	4.2. ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΑΡΝΑΙΑΣ
	Ο γρανίτης της Αρναίας θεωρήθηκε από τους Kockel et al. (1977) ως γενικά μεσοζωικής ηλικίας διείσδυση. Αργότερα, οι Vital (1987, από Frei, 1992) τον χρονολόγησαν στα 212±7 εκατ. χρόνια με U-Pb σε ζιρκόνια.  Ωστόσο, αναλύσεις Ar-Ar σε βιοτίτη και Rb-S...
	4.3. ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΔΕΣΚΑΤΗΣ
	Ο γρανίτης της Δεσκάτης χρονολογήθηκε από τους  Katerinopoulos et al. (1998) με Rb-Sr σε μοσχοβίτη-ολικό πέτρωμα. Η χρονολόγηση αυτή έδωσε ηλικία 233±3 εκατ. χρόνια. Οι Anders et al. (2006) με U-Pb σε ζιρκόνια χρονολόγησαν την ηλικία του γνευσίου στ...
	4.4. ΓΡΑΝΙΤΗΣ ΑΡΔΑΣΣΑΣ
	Δεν υπάρχουν πολλά γεωχρονολογικά δεδομένα για τον γρανίτη της Άρδασσας. Η ηλικία κρυστάλλωσης του πλουτωνίτη τοποθετήθηκε γενικά στο Λιθανθρακοφόρο – Πέρμιο (Koroneos et al., 2004) σε αντιστοιχία με τα υπόλοιπα πλουτωνικά πετρώματα της Πελαγονικής. ...
	4.5. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΗΛΙΚΙΩΝ ΓΡΑΝΙΤΩΝ
	Καταληκτικά, οι γρανίτες των περιοχών Κερκίνης, Αρναίας, Δεσκάτης και Άρδασσας έχουν ως πιθανότερες ηλικίες κρυστάλλωσης τα 247, 243, 708 και 257 εκατ. χρόνια, αντίστοιχα.
	Αξίζει επίσης να σημειωθεί η παρουσία ηλικιών 700 εκ. χρόνια (περίπου) τόσο στα περιβάλλοντα πετρώματα  της Δεσκάτης και σε ζιρκόνια της Δεσκάτης,  όσο και σε ζιρκόνια της Άρδασσας. Επομένως, παρά τις πιθανές διαφορές που εμφανίζουν, οι γρανίτες χαρακ...
	Σχήμα 4.1: Χρονολογικό διάγραμμα γεωλογικής κλίμακας (από The Geological Society of America, 2018). Σημειώνεται το εκτιμώμενο χρονικό διάστημα γένεσης των γρανιτικών εμφανίσεων.
	5. ΓΕΩΧΗΜΕΙΑ
	Μελετήθηκαν συνολικά 63 δείγματα  στην παρούσα εργασία: 18 από την Κερκίνη, 18 από την Αρναία, 15 από τη Δεσκάτη και 12 από την Άρδασσα. Τα δεδομένα πάρθηκαν από Christofides et al. (1999 & 2007), Poli et al. (2009) και Κορωναίος κ.α. (2015). Οι ανα...
	Αξίζει να σημειωθεί πως οι τέσσερις γρανίτες που μελετώνται στην παρούσα εργασία έχουν χαρακτηριστεί στο παρελθόν ως Α-τύπου γρανίτες (Christofides et al., 1999 & 2007, Poli, 2009, Κορωναίος κ.α., 2015, Πεταρούδα, 2015). Οι χημικές αναλύσεις των ερε...
	5.1. ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ ΟΞΕΙΔΙΩΝ ΚΥΡΙΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ SiO2
	Στα διαράμματα μεταβολής των οξειδίων των κύριων στοιχείων που ακολουθούν, χρησιμοποιήθηκε ως δείκτης διαφοροποίησης το SiO2. Στα δείγματα και των τεσσάρων περιοχών, το SiO2 κυμαίνεται από 69,3% έως 79,2%. Η συμπεριφορά των οξειδίων σε σχέση με την άυ...
	- Al2O3
	Το ποσοστό Al2O3 των δειγμάτων μειώνεται με την αύξηση του SiO2 από 15,44% έως 11,98% σε όλες τις περιοχές. Τα δείγματα της Καστανούσας εμφανίζουν τα υψηλότερα ποσοστά σε αργίλιο (16,54% και 15,44%).
	- TiO2
	Το ποσοστό TiO2 παρουσιάζει έντονη μείωση με την αύξηση του SiO2 , από 0,47% μέχρι 0,01%. Τα δείγματα της Καστανούσας και δύο της Αρναίας (ARN21, ARN21) εμφανίζουν τις υψηλότερες περιεκτικότητες σε τιτάνιο (0,41-0,47%) ενώ των υπολοίπων περιοχών εμφαν...
	- FeOtot
	Το ποσοστό του FeOtot μειώνεται με την αύξηση του SiO2 από 3,09% έως 0,41% σε όλες τις περιοχές.
	- MgO
	Η περιεκτικότητα σε MgO παρουσιάζει μικρή μείωση με την αύξηση του SiO2, από 0,43% έως 0,01%, σε όλες τις περιοχές. Μόνο ένα δείγμα της Καστανούσας (ομάδα χαμηλού καλίου) εμφανίζει υψηλό ποσοστό μαγνησίου (1,35%).
	- MnO
	Τα ποσοστά του MnO κυμαίνονται από 0,01% έως και 0,09%, χωρίς να παρουσιάζουν κάποια τάση με την αύξηση του SiO2.
	- CaO
	Η περιεκτικότητα των δειγμάτων σε CaO μειώνεται με την αύξηση του SiO2. Τα δείγματα παρουσιάζουν χαμηλές συγκεντρώσεις, από 0,04% έως 1,06% σε CaO, εκτός πέντε δειγμάτων, των περιοχών Κερκίνης, Καστανούσας και Αρναίας, που κυμαίνονται από 1,41% εως κα...
	- Na2O
	Το ποσοστό του Na2O δεν παρουσιάζει κάποια τάση με την αύξηση του SiO2 και κυμαίνεται απο 4,26% έως 2,56%, με εξαίρεση δύο δείγματα της Άρδασσας (KR-1, KR-4) με ποσοστά Na2O 6,63% και 6,68%, τα δύο δείγματα της Καστανούσας που διαφοροποιούνται με υψη...
	- K2O
	Η περιεκτικότητα του K2O κυμαίνεται από 0,25% έως 7,3%. Η πλειοψηφία των δειγμάτων συγκεντρώνεται σε ποσοστά καλίου απο 3,23% έως 7,3% εκτός από 2 δείγματα της Άρδασσας (KR-1, KR-4) με ποσοστά 0,25% και 0,35% σε K2O, τα δυο δείγματα της Καστανούσας με...
	- P2O5
	Οι περιεκτικότητες των δειγμάτων σε P2O5 μειώνονται με την αύξηση του SiO2, από 0,16% μέχρι 0,01%. Τα δείγματα της Άρδασσας και της Δεσκάτης εμφανίζουν τα χαμηλότερα ποσοστά ενώ της Καστανούσας τα υψηλότερα μαζί με 2 δείγματα της Αρναίας (ARN21, ARN20...
	Σύγκριση
	Οι μεταβολές των οξειδίων των κύριων στοιχείων από τα δείγματα των γρανιτών στις τέσσερις περιοχές παρουσιάζουν κοινές τάσεις. Διαφοροποιούνται περισσότερο τα δύο δέιγματα της Καστανούσας,  εμφανίζοντας υψηλότερες περιεκτικότητες σε Al2O3, TiO2, MgO,...
	Σχήμα 5.1: Προβολή των κύριων στοιχείων με τη μορφή οξειδίων με βάση την περιεκτικότητα σε SiO2, από τα δείγματα των γρανιτικών εμφανίσεων των περιοχών Κερκίνης και Καστανούσας, Αρναίας, Δεσκάτης και Άρδασσας. Συμβολισμός όπως στο Σχήμα 2.1.
	5.2. ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΧΗΜΙΚΗΣ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗΣ
	Στο διάγραμμα AFM των Irvine and Baragar (1971) (Σχήμα 5.2), όλα τα δείγματα προβάλλονται στο πεδίο των πλούσιων σε αλκάλεα πετρωμάτων, εκτός από το δείγμα MP12 της Καστανούσας που δεν ακολουθεί την τάση των υπόλοιπων δειγμάτων. Επιπρόσθετα, στο διάγρ...
	Σχήμα 5.2: Τριγωνικό διάγραμμα ταξινόμησης AFM [Α: Na2O+K2O, F: FeO, M: MgO] κατά Irvine and Baragar (1971). Συμβολισμός όπως στο σχήμα 2.1.
	Σχήμα 5.3: Διάγραμμα χημικής ταξινόμησης των Maniar and Piccoli (1989). Συμβολισμός όπως στο σχήμα 2.1.
	5.3. ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ ΤΩΝ ΙΧΝΟΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟ ΠΟΣΟΣΤΟ ΤΟΥ SiO2
	Όπως και στο προηγούμενο υποκεφάλαιο, στα διαγράμματα μεταβολής των ιχνοστοιχείων ως δείκτης διαφοροποίησης χρησιμοποιήθηκε το SiO2.
	- Rb
	Η συγκέντρωση του Rb δε μεταβάλλεται με την αύξηση του SiO2 και κυμαίνεται από 497,3 ppm έως  20,8 ppm, εκτός από ένα δείγμα της Δεσκάτης που φτάνει τα 805,4 ppm.
	- Sr
	Το Sr μειώνεται με την αύξηση του SiO2 από 69,5 ppm έως 0,86 ppm, με ένα δείγμα της Καστανούσας να παρουσιάζει τη μεγαλύτερη τιμή (142 ppm).
	- Ba
	Η συγκέντρωση του Ba κυμαίνεται από 455 ppm εως 0,9 ppm και στα δείγματα υπάρχει μια τάση μείωσης με την αύξηση του SiO2.
	- Pb
	Η συγκέντρωση του Pb μεταβάλλεται από 34,5 ppm έως 2,7 ppm, χωρίς να εμφανίζει μεταβολή με την αύξηση του SiO2. Τα δείγματα της Κερκίνης δεν προβάλλονται στο διάγραμμα.
	- Cs
	Οι περιεκτικότητες σε Cs κυμαίνονται από 6,59 ppm έως και 0,24 ppm, χωρίς κάποια εμφανή τάση με την αύξηση του SiO2.
	- Co
	Η περιεκτικότητα των δειγμάτων σε Co κυμαίνεται από 2,57 ppm έως 0,32 ppm. Τα δείγματα ARN21 και ARN20 από τον γρανίτη της Αρναίας εμφανίζουν τα υψηλότερα ποσοστά (3,29 και 3,34 ppm). Τα δείγματα της Κερκίνης και της Δεσκάτης δεν έχουν αναλυθεί για Co.
	- Nb
	Οι περιεκτικότητες σε Nb παρουσιάζουν αύξηση με την αύξηση του SiO2 , με τιμές από 9,5ppm έως 113ppm. Tις υψηλότερες συγκεντρώσεις εμφανίζουν τα δείγματα της Δεσκάτης.
	- Ta
	Η συγκέντρωση του Ta μεταβάλλεται από 11,8 ppm έως 0,47 ppm, με τα δείγματα που είναι υψηλά σε SiO2 να εμφανίζουν και τις μεγαλύτερες τιμές και να ανήκουν στην περιοχή της Δεσκάτης.
	- U
	Οι περιεκτικότητες σε U παρουσιάζουν διασπορά στο διάγραμμα και όχι κάποια συγκεκριμένη τάση με την αύξηση του SiO2. Οι περιεκτικότητες των δειγμάτων κυμαίνονται από 0,57 ppm έως 10 ppm με τις χαμηλότερες τιμές εμφανίζουν τα δείγματα της Δεσκάτης. Τα ...
	- Zr
	Οι περιεκτικότητες σε Zr φαίνεται να μειώνονται με την παράλληλη αύξηση του SiO2, από 675ppm μέχρι 6,27ppm.
	- Th
	Οι περιεκτικότητες σε Th παρουσιάζουν διασπορά με την παράλληλη αύξηση του SiO2, από 1,62 ppm έως 42ppm.
	- La
	Οι περιεκτικότητες σε La κυμαίνονται από 76,9 ppm έως 0,57 ppm χωρίς, να εμφανίζουν κάποια τάση με την αύξηση του SiO2.
	- Cr
	Η συγκέντρωση του Cr μεταβάλλεται από 41,5ppm έως 3ppm χωρίς να εμφανίζει κάποια τάση με την αύξηση του SiO2. Τις υψηλότερες περιεκτικτότητες παρουσιάζουν τα δείγματα της Αρναίας. Τα δείγματα της Κερκίνης και της Δεσκάτης δεν έχουν αναλυθεί για Cr.
	- V
	Οι περιεκτικότητες σε V μειώνονται με την παράλληλη αύξηση του SiO2, από 12,25 ppm μέχρι και 1,2 ppm. Τις υψηλότερες τιμές εμφανίζουν 2 δείγματα της Αρναίας (ARN20, ARN21) με συγκεντρώσεις 24,7 ppm και 27,4 ppm. Τα δείγματα της Κερκίνης δεν έχουν αναλ...
	- Ga
	Η συγκέντρωση του Ga στα δείγματα των τριών περιοχών αυξάνεται με την αύξηση του SiO2, εμφανίζοντας περιεκτικότητες από 17,2 ppm έως 51,2 ppm. Τα δείγματα της Δεσκάτης παρουσιάζουν τις υψηλότερες περιεκτικότητες και τα δείγματα της Κερκίνης δεν έχουν ...
	Σύγκριση (1)
	Τα δείγματα από τις γρανιτικές εμφανίσεις των περιοχών μελέτης παρουσιάζουν παρόμοιες τάσεις στις μεταβολές των ιχνοστοιχείων σε σχέση με το SiO2. Όπως και στα οξείδια των κύριων στοιχείων, διαφοροποιούνται τα δείγματα ARN20 και ARN21 από τον γρανίτ...
	Σχήμα 5.4: Προβολή των ιχνοστοιχείων με βάση την περιεκτικότητα σε SiO2, από τα δείγματα των γρανιτικών εμφανίσεων των περιοχών Κερκίνης και Καστανούσας, Αρναίας, Δεσκάτης και Άρδασσας. Συμβολισμός όπως στο Σχήμα 2.1.
	5.4. ΓΕΩΧΗΜΕΙΑ ΣΠΑΝΙΩΝ ΓΑΙΩΝ - REE
	Στο σχήμα 5.5 παρουσιάζονται τα κανονικοποιημένα διαγράμματα κατανομής των REE κατά Sun and McDonough (1989) για τα δείγματα των γρανιτών της Κερκίνης, της Αρναίας, της Δεσκάτης και της Άρδασσας.
	Στο διάγραμμα (α) προβάλλονται τα δείγματα του γρανιτικού συμπλέγματος της Κερκίνης και παρατηρείται εμπλουτισμός στις LREE σε σχέση με τις HREE. Η ανωμαλία Eu είναι αρνητική σε όλα τα δείγματα. Σε τέσσερα από αυτά κυμαίνεται μεταξύ 0,06-0,15 ενώ σε...
	Στο διάγραμμα (β) που απεικονίζονται τα δείγματα του γρανίτη της Αρναίας, οι ελαφρές σπάνιες γαίες είναι ελαφρώς πιο εμπλουτισμένες από τις βαριές σπάνιες γαίες. Η ανωμαλία Eu είναι αρνητική και κυμαίνεται, κυρίως, από 0,01 έως 0,16. Δύο δείγματα πα...
	Το διάγραμμα (γ) περιλαμβάνει τα δείγματα από το γρανίτη της Δεσκάτης. Παρατηρείται εμπλουτισμός στις ελαφρές σπάνιες γαίες εκτός από το δείγμα DESK14 που είναι περισσότερο εμπλουτισμένο σε βαριές σπάνιες γαίες. Το δείγμα DESK6 έχει χαμηλές συγκεντρ...
	Τέλος, στο διάγραμμα (δ) προβάλλονται τα δείγματα της Άρδασσας. Υπάρχει και σε αυτό το διάγραμμα εμπλουτισμός σε ελαφρές σπάνιες γαίες σε σχέση με τις βαριές σπάνιες γαίες. Η ανωμαλία Eu είναι έντονα αρνητική, κυμαίνεται από 0,004 έως 0,014. Το δείγ...
	Σύγκριση (2)
	Σε όλες τις περιοχές, οι ελαφρές σπάνιες γαίες είναι πιο εμπλουτισμένες από τις βαριές σπάνιες γαίες, εκτός από ένα δείγμα της Δεσκάτης (DESK14) που εμφανίζει αντίθετη τάση. Η πλειονότητα των δειγμάτων παρουσιάζει αρνητική ανωμαλία Eu, με εύρος 0,03...
	Σχήμα 5.5: Κανονικοποιημένα διαγράμματα κατανομής REE κατά Sun and McDonough (1989).
	α: Δείγματα περιοχών Κερκίνης και Καστανούσας, β: Δείγματα περιοχής Αρναίας, γ: Δείγματα περιοχής Δεσκάτης, δ: Δείγματα περιοχής Άρδασσας. Συμβολισμός όπως στο Σχήμα 2.1.
	Στο σχήμα 5.6 αποτυπώνονται συγκριτικά τα κανονικοποιημένα διαγράματα κατανομής REE των τεσσάρων περιοχών. Στον πίνακα 5.6 δίνονται το άθροισμα των REE (TotREE), καθώς και χαρακτηριστικοί λόγοι τους. Η κλίση των REE που εκφράζεται  από το λόγο  (La/...
	Δίνεται η ανωμαλία Eu (Eu/Eu*) που αναφέρθηκε παραπάνω και το TotREE, το οποίο κυμαίνεται από 38,83 ppm έως 409,73 ppm, εκτός από το δείγμα DESK6 της Δεσκάτης που διαθέτει ιδιαίτερα χαμηλή συγκέντρωση σπανίων γαιών (6,28 ppm).
	Σχήμα 5.6: Κανονικοποιημένο διάγραμμα κατανομής REE α: όλων των δειγμάτων των τεσσάρων περιοχών και β: εκτός των δειγμάτων που εμφανίζουν ακραίες αποκλίσεις (KR2, ARN24, DESK6, DESK9, DESK14), κατά Sun and McDonough (1989). Με μπλέ συμβολίζονται τα δε...
	Στα διαγράμματα 5.7 προβάλλεται η αναλογία Eu/Eu* σε σχέση με το SiO2 και το Sr. Επίσης, συσχετίζονται οι συγκεντρώσεις των δειγμάτων σε TotREE με το SiO2, το CaO και το Sr, καθώς και ο λόγος (La/Yb)N με το SiO2. Παρατηρείται αύξηση της ανωμαλίας Eu/E...
	Σχήμα 5.7: Διαγράμματα συσχέτισης TotREE με SiO2, CaO και Sr, Eu/Eu* με SiO2 και Sr, (La/Yb)N με SiO2. Συμβολισμός όπως στο σχήμα 2.1.
	Στο σχήμα 5.7 παρουσιάζονται τα πολυστοιχειακά διαγράμματα ιχνοστοιχείων από τα δείγματα των περιοχών μελέτης.
	Το διάγραμμα (α) περιλαμβάνει τις αναλύσεις των δειγμάτων από το γρανιτικό σύμπλεγμα της Κερκίνης. Όλα τα δείγματα παρουσιάζουν αρνητικές ανωμαλίες στα στοιχεία Ba, Nb, Sr, Ti και το δείγμα της Καστανούσας έχει μικρότερη συγκέντρωση και στα ιχνοστοι...
	Στο διάγραμμα (β) προβάλλονται τα δείγματα από τον πλουτωνίτη της Αρναίας. Παρουσιάζουν σχετικά ομοιόμορφη κατανομή στα ιχνοστοιχεία, σημειώνοντας αρνητικές ανωμαλίες Ba, Sr, και Ti. Υπάρχει έντονα θετική ανωμαλία Pb, Rb και λιγότερο έντονη U.
	Το διάγραμμα (γ) περιλαμβάνει τα δείγματα για το γρανίτη της Δεσκάτης. Παρατηρείται διακύμανση στην κατανομή των ιχνοστοιχείων, ωστόσο, ξεχωρίζουν οι έντονες αρνητικές ανωμαλίες Ba, Sr και Ti. Κάποια δείγματα εμφανίζουν λιγότερο έντονη αρνητική ανωμα...
	Τέλος, στο διάγραμμα (δ) προβάλλονται τα δείγματα από τη γρανιτική εμφάνιση της Άρδασσας. Σε αυτήν την περίπτωση υπάρχει μια ομοιόμορφη κατανομή των ιχνοστοιχείων, εκτός από τα Ba, Sr, Ti που εμφανίζουν έντονες αρνητικές ανωμαλίες. Δύο δείγματα έχουν...
	Σχήμα 5.7: Πολυστοιχειακά διαγράμματα ιχνοστοιχείων των McDonough and Sun (1992). α: Δείγματα περιοχών Κερκίνης και Καστανούσας, β: Δείγματα περιοχής Αρναίας, γ: Δείγματα περιοχής Δεσκάτης, δ: Δείγματα περιοχής Άρδασσας. Συμβολισμός όπως στο Σχήμα 2.1.
	Στο σχήμα 5.8 απεικονίζονται συγκριτικά τα πολυστοιχειακά διαγράμματα ιχνοστοιχείων των τεσσάρων περιοχών. Τα αραχνογράμματα είναι παρόμοια, καθώς διαφοροποιούνται τα εύρη διακύμανσης των ιχνοστοιχείων και όχι οι τάσεις αυτών.
	Σχήμα 5.8: Πολυστοιχειακό διάγραμμα ιχνοστοιχείων των McDonough and Sun (1992), όλων των δειγμάτων στα αριστερά και πλην των δειγμάτων (KR1, KR4, DESK6) που εμφάνιζαν ακραίες αποκλίσεις στα δεξιά. Με μπλέ συμβολίζονται τα δείγματα της περιοχής Κερκίνη...
	Σύγκριση (3)
	Σε όλες τις παραπάνω περιπτώσεις, εντοπίζονται αρνητικές ανωμαλίες των ιχνοστοιχείων Ba, Sr και Ti. Τα δείγματα από την εμφάνιση της Καστανούσας διαφοροποιούνται με αρνητική ανωμαλία Κ, όπως και δύο δείγματα από το γρανίτη της Άρδασσας. Επίσης, η πλε...
	6. ΣΥΖΗΤΗΣΗ
	6.1. Α- ΤΥΠΟΥ ΓΡΑΝΙΤΕΣ
	Όπως αναφέρθηκε σε προηγούμενο κεφάλαιο, υπάρχουν βιβλιογραφικές αναφορές και για τις 4 περιοχές μελέτης που χαρακτηρίζουν τους γρανίτες τους ως Α-τύπου. Αποτελώντας, επομένως, κοινό χαρακτηριστικό και σημαντικό στοιχείο για την εξέλιξη και προέλευσ...
	Οι Α-τύπου γρανίτες αποτελούν μια ξεχωριστή ομάδα γρανιτικών πετρωμάτων, των οποίων η σύσταση και η γέννεση έχει συζητηθεί εκτεταμένα στο παρελθόν. Οι Chappell and White (1974 & 1977) ήταν αυτοί που κατηγοριοποίησαν, αρχικά, τα γρανιτικά πετρώματα χ...
	Αυτό που καθόρισε την ονομασία των Α-τύπου γρανιτών είναι ο ανορογενετικός, άνυδρος και αλκαλικός τους χαρακτήρας (Bonin, 2007).
	● Ανορογενετικοί: αν και συχνά δεν συνδέονται με ορογενετικές διαδικασίες, θα μπορούσαν να θεωρηθούν και προσωρινά ορογενετικοί αφού τοποθετούνται από ακριβώς μετά, έως και περίπου 500 εκατ. χρόνια μετά την κατάρρευση του ορογενούς.
	● Άνυδροι: έχουν τη μικρότερη περιεκτικότητα σε νερό στο εύρος των πυριτικών μαγμάτων.
	● Αλκαλικοί: Για συγκεκριμένο ποσοστό SiO2 παρουσιάζουν αυξημένα ποσοστά Na2O και K2O, σε σχέση με τα λοιπά γρανιτικά πετρώματα.
	● Ένας τέταρτος χαρακτηρισμός θα μπορούσε να είναι και «Αμφιλεγόμενοι» (Whalen, 2005) που υποδεικνύει την έλλειψη συγκεκριμένου μοτίβου σε ότι αφορά την προέλευση μάγματος Α-τύπου και υποδηλώνει ότι ίσως οι γρανίτες Α-τύπου δεν σχηματίζουν μια γενετικ...
	Επιπλέον, έχει οριστεί (Eby, 1992) πως τα γρανιτοειδή Α-τύπου μπορούν να χωριστούν σε 2 κατηγορίες, σε Α1 και Α2. Η πρώτη ομάδα εμφανίζει χημικές ομοιότητες (στα στοιχεία) με βασάλτες ωκεάνιων νησιών (ΟΙΒ) ενώ η δεύτερη παρουσιάζει συστάσεις που ποι...
	Χαρακτηριστικά
	Οι Α – τύπου γρανίτες, διαφέρουν από τους υπόλοιπους τόσο στο γεωτεκτονικό περιβάλλον όσο και στην χημική σύσταση. Όπως έχει αναφερθεί από συγγραφείς που έχουν εξετάσει γρανιτικές εμφανίσεις πετρωμάτων που εμπίπτουν στην κατηγορία αυτή (πχ. Goodman,...
	1. Είναι υπεραργιλικοί.
	2. Προβάλλονται στο πεδίο WPG των διακριτικών διαγραμμάτων του Pearce et al. (1984).
	3. Εμφανίζουν υψηλές περιεκτικότητες σε Zr, Nb, Ga, Sn, Y.
	4. Είναι εμπλουτισμένοι σε σπάνιες γαίες (REE), εκτός από το Eu (παρουσιάζουν έντονη αρνητική ανωμαλία ευρωπίου).
	5. Έχουν χαμηλά ποσοστά Ba, Sr, Sc, Co, Ni, Cr.
	6. Προβάλλονται στο πεδίο των Α-τύπου γρανιτών στα διαγράμματα K2O+Na2O, K2O/MgO, (K2O+Na2O)/CaO, FeOt/MgO, Zr, Ce, Zn, Nb, Y σε σχέση με το 10000*Ga/Al του Whalen et al. (1987) και στα διαγράμματα FeOt/MgO και 10000*Ga/Al σε σχέση με το Zr+Nb+Ce+Y το...
	7. Ο βιοτίτης είναι εμπλουτισμένος με Fe, εμφανίζεται ως αννίτης.
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