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“Rather than love, than

money, than fame, give me truth.”

Henry David Thoreau
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IMPOAOT'OX

Ot LeoMBopopor neaucteloilnuatoyeveic oynuaticpol g palog g Podonng é-
youv peretn0el oto Taperbov amd 'EAAnveg kot Bovdyapovg emiotioves Kot TOAAESG
EMIOTNLOVIKEG EPYOCIEG ONUOCIEDTNKOAY GYETIKA LE TIG IO1OTNTEG KOl TOL YOPOKTNPLIOTIKG
twv (eoMBwv ¢ meproyne. H emhoyn tov cvykekpiuévov BEpatoc £xel wg okomod va
00000V vEa 0E00EVA GYETIKA LLE TNV TTETPOYPAPiO, TNV TETPOLOYIO KO TNV OPVKTOAO-
YIKT] GUGTOCT) TOV CYNUATICUAV, Kol va eEayBovv cuunepdopata yio T YEVEST] TOV

CeoMBopOpmv amobécemv.

210 TAIG10 TNG TAPOVGUS LETOTTVYLOKNG SIMAMUOTIKNG EpYAciag, LeAeTONKE M
OPVKTOAOYIKY] KOl YE@YNUIKY] GVOTOCT TOV NPOIGTEIOICNUATOYEVOV Kol TV pLOAOL-
KoV TeTpopdtov tov Aatopsiov Iétpag, kabng kat ol unyavicpol yéveong tov neot-

GTEWKOV amobécemV oTIC avTioTolyes BEcelc.

H epyacio oto 1° kepdAaio meptAapfavel KATOLo YEVIKA YE®YPAPIKE Kot OnLo-
YPOPIKA GTOLXEID YO TV TTEPLOYN EVOLOPEPOVTOG KL EMEKTEIVETAL TNV AATOUIKN Opal-
oTNPOTNTO KOl GTOVG TPOTOVS EE0PVENG TV TETPOUAT®V TPOG EKUETAAAEVOT, LE KO-
oG TOPAAANAES AVAPOPES GE AAOYPAPIKA KOl TOATICTIKE YOLPOKTPLOTIKA TOV KO-

toikov tev Iletpotdv.

210 2° xe@ahato mapovstaleTon 1 yemAoyia g pnalag g Podonng, 6mwg avt
amoTVTOONKE o€ TpoNyovueveg Epevveg, amd EAAnves kar Bovdyapovg emiotipovec.
2€ 0VTO TO KEQAANLO OIVETOL KUPIOG EUPOCT GTNV TEKTOVIKY], TNV NPAICTELOTNTO KO
Vv MBoloyio TnG TEPLOYN EVOLAPEPOVTOG, EVMD 1] EVOTNTA OAOKATPOVETOL LLE AVOAVTIKN

neptypaen v {eolBopopmv amobécemv g teployng tov [etpotov.

Ot gpyaomnprokég péBodotl mov epapuooctnray ota epyoastipio tov Touéa Opv-
ktohoyiag-Tletporoyiag-Kottaopatoroyiag, aAld kor oto epyactiplo Bureau Veritas
Commodities otov Kovadd, apopovv To 0puKTOAOYIKO Kot YEOYMNUKO KOUUATL TNG LLE-
AétNG, Kt avapépovtal avaAvtikd oto 3° kepdraro. H evomra Eekvd pe pio cdvroun
TEPLYPOPY| TNG OELYHATOAN YOG KL ETETOL 1] TAPOLGIAOT) TV HEBOOWV TOV YPNGIULOTOL-

NOnkov kaB’ 6AN ™ ddpkKeln TG LEAETNG.



To 4° kepdloro mepthapPaverl T LEAETN KO KOTOYPOPT) TOV TETPOYPUPIKDV YO
POKTNPIOTIKOV TOV CYNUOTICUOV, GUVOOEVOUEVO OO POTOYPAPIKO VAIKO amd TV V-

naifplo TapaTipron Kot derypoTtonyia.

To 5° KedAo1o aPopd TV OPLKTOAOYIKT] CVGTUCT TOV TETPOUATOV, OTMS VTN
SmoT®ONKE omd TNV TOPATPNON GTO TOAWTIKO HMKPOCKOTIO KOl GTO NAEKTPOVIKO
pikpookomo sapwong (SEM). Emumdéov, mapatiBeviot To molotikd Kot ToGoTikd 6£d0-

péva Tov avolvcemv e nebodov nepilaocipetpiog koOvews aktivov-X (XRPD).

210 6° KEQAAOLO TEPIAAUPAVETOL 1) YEOYNMUIKT] LEAETN TTOV QLPOPEL TOL KVPLOL GTOL-
yelo Kol To 1vooTOlXElD TOV GYNUOTICUOV, TO. OTToio avaALONKaV pe ™ ypnon v
pefddv pacpatookoniog @opiopov aktivov-X (XRF) kot g ynpikng avadivong o-

Mkov detypartog pe téooepa (4) o&éa (ICP-ES/MS).

Metd ™ GLAAOYY| TOV OTOTEAEGUAT®V, TN LEAETT TOLG KOl T GUYKPIGT TOVG LE
aVTIGTOLYEG AVOADGELS TPOTYOVLEVOV EPELVAV, TPOEKLYAV TO, GUUTEPAGLLOTO TOV 0L

VOADOVTOL 6TO 7° KEQAAOLO TNG GLYKEKPLUEVNG EPYOGTOGC.

210 onueio avto Oa NBera va avapepbd 6e OAOVS TOLG aVOPDOTOVS TTOL GTAON KAV
apwyol otnv mwpoomdbetla Lov, oyt LOVO EKTUOELTIKA, 0ALA NOKA Kot Wyoyoroyikd. Oa
NBera va Eexvnow ekeppdalovtag Tic Beppotepes pov gvyopilotieg otov emiPrémovio
Kadnynm x. M. Baperion yuo tnv avadeon tov cuykekpipuévov BEpatoc, Kabmg kot yio
TNV EUTIGTOCVVT] TOV LoV £J€1EE KATA OBPKELN TNG CLYYPOUPTG TNG LETATTLYLOKNG Ol-
TAopatikng epyaciog. Ko’ 0An tn didpkeld TV HETONTTUYLOK®OV OV GTOVOMV GTNPEE
NV TpocmdBea Lov, delyvovtag eMkpvES evolapépov. Tig nuépeg tng derypatonyiog
pog Eevaynoe AEMTOUEPDS GTNV TEPLOYT EVOLOPEPOVTAS, TOV OTOTEAEL Kol TOTO KoTol-
YOYNG TOV, EUTAOVTILOVTOS TIG YVAOOELS HOG Oyl LOVO LE YEOAOYIKE oTotyela, aAAd Kot
He moapadOceLg Kt €010 TV Katoik®v Tov Ywplod Tov [etpotodv. Nuwbw tpoaypotikd

EVYVOLMV KO TOV EVYOPLIETO OEPUA Y10 TIG OLOPPES OVALLVIGELS TTOV OTOKOUNGOL.

Oepuég evyopiotieg Ba NBera va exppdow otov Avaminpmty Kabnynt k. N.
Kovmpdvn, pérog g tpielodc GuUPovAELTIKNG EMLTPOTNG, Y1 TIS avaivcelg XRPD
TOV JEYHATOV, KaB®G Kot Yo TNV KaBodnynon tov yo v opdn gpunveia tovg. O
NOeha emiong va TOV EVYOPIOTIOW YO TIG EVOTOYEG TOPATNPNOELS TOV, TOV ¥POVO TOL

HOV 0QLEPMGE OGEG POPES TOL CNTNHONKE, GAAG KOt TN GLVEYN LITOGTHPIEN TOV.
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Xmv Avaminpotpio Kabnyntpu k. A. Tlaradomoviov, péLOG TG TPYLEAOVS
oLUPOVAEVTIKNG EMITPOTNG, O BN va ekPpAcm T Pabid pov ELYVOLOCVVT] Yo TV
wpaypotonoinon tov avarvcewv WDXRF kot SEM tov detypdtov. Tng opeido emi-
omng €va HEYAAD VYOPLOTA Yol TNV aKovpacTn Pordela TG, oAAG Kot TN SopKn KL &-
molKodounTiKn kabodnynon tmge. ®a N0eia, TEAOC, Vo TNV ELYOPIGTHOW YL TIC VILEPO-
YEC OTIYUEG TTOV (NOOUE GE AOKNGELS LITAOPOL, OE EPYOSTNPLOKES OOKNOELS, AALE OLEC

TIG POPEC TOV LoV GTAONKE Oyt LOVO MG APLOTN EKTALOEVTIKOG, OALA KOt G QIAN.

Amo kapoldg Oa nBeha va evyapiotiom tov Kabnynt k. A. Kopwvaio, yio mv
EUMLGTOGVV OV HOL £J€1EE TO OAGTNLA TNG EMKOVPIOG LOV OTIC EPYUCTNPLUKES O
oknoelg g [etporoyiog [Mupryevav [etpopdtov, Yo Ty ot ToV 6TIg SuVaTOHTNTEG
LoV, KoL Y10, TN SLOKPLTIKY TOL TOPOVGic. OTOTE XPEGTNKA TNV ETIGTNUOVIKY TOV G-
noymn. Ot mtoAvtipes cupPfovrég Tov Oa pe akorovBovv oe OAa pLov To ot omd ed®

KOl TEPQL.

‘Eva peydio evyopiotd Bo 0eha va ekppdom otov Av. Kabnynt k. Tp. ZoA-
0010, 0 0moiog aKkoVPAGTA LoV TPAGEEPE TAVTA TN PonBeld TOV, ATd TO TPOTTLYLOKE

Hov POV LEYPL KO CTILEPDL.

Tig Beppéc pov evyapiotieg Oa O va ekPpdcm, emiong, TPog O TaL LEAT Kot
10 poconikd Tov Topéa Opvkroroyiag-Iletporoyiag-Kortaspatoroyiag yio ™ Pon-
Bela ko ™ cvvepyacio Tovg kKo’ OAN TV TEPi000 TV GTOVIMVY HoL. [dtnTépmg gvya-
pLot® T0vg K.K. N. Knmovpo ko A. Ztapatiddn yio Ty mopacKeLn] TOV AETTOV-GTIA-
VOV TOUDV TTOL YpNGILoTomOnkay otnv tapovca epyacio. Tov kakd pov giro M.Sc.
['ewAdyo k. A. Ztapatiddn Oa n6ska va gvyapiomom Beppd kot yio ™ PBondeta tov
KOTA TN GLUVETIKOVPIN LG OTIG EPYASTNPLOKES AOKNGELS TOL Touéa, oAl Kot Kotd ™
GLYYPAPNG TG Tapovcag epyacioc. Ot cupPovAég Tov vanpEay TOADTILES Kot amd TIg
cL{NTNGELG HOG AVTAOVGO TTAVTO TO KivnTpo mov ypetaldpouvy yua va 06t® véovg oTo-

XOVLC.

EminAéov, emBoud va euyopiotiom ToUG VTOYNPLOVE O1O0KTOPES, LETATTLYLO-
KOVG KOl TPOTTVYLKOVS POLTNTES, Y10 0ca {cape pall katd T S1dpKELD TV GTOVODY
pag. Agv Bo pmopovoa PLGIKE Vo Uy uxaptoTo® T ¢iAn pov, M.Sc. T'ewioyo «. E.
[Tétwca, pe TV omoio LOPACTAKALE VTEPOYES OTIYUEG GE AOKNGELS LITAiBpov, Guvemnt-
KOLpPlEG EPYUCSTNPLOKDOV OICKNCEMY KOl GUVEDPLD, UE TOAAG YEMO, TOAAN AVEUEALN Kl

aKOUT TEPLETOTEPO EVOOLTLAGUO.
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®a 10ela va evyaprothom Bepud tov Tponv Anuapyo Tpryovov, k. E. Xatlnra-
VayudTov, Yo TV e€apeTikn Tov erhogevia 6Tovg Eevmves TG LOVAdAG EKTPOPNS O1-
popdtov «Evpodmpapay, otov Tlevidropo ‘ERpov, kabmg kot tov k. E. Zotnpovdon
Y ®pic ™ cvUPoAT TOL omoiov dev Ba NTOV EPIKT 1) VAOTOINOT TNG SEIYUATOAN G Kot

™G vaifplog peréng.

Ao ™ pokpld Moto TovV avOpdTOV oV HoL GTABNKAV GTI POITNTIKN LoV To-
peia pov dgv Ba pmopovoe va amovstalel o Opotipog Kabnynmg xt ayomnuévog owko-
YEVELNKOG pILo¢ K. O. KapoakdoTtag, TOV 0mToio euyaploT®d HEGO oo TV KOPJILHL LoV Yo

000 £YEL KAVEL YloL ELEVA KOIL TNV OTKOYEVELDL LLOV.

Agv vtépyovv A0y Yo VoL EKOPAG® TNV EVYVOLOGHVI TOL VIOB® Y10 TOLS VTTE-
poyovg yoveig pov, IMopyo kot I'odAn, mov dev ctapdtnoay noté vo moetedovy e €-
péEVa Kt NTaV TAvTo LITOdELYLoTikol Yovels, yepilovtag o1 Hov e aydmn Kt EuTuyL-

GUEVEG OTIYUEG.

Téhog, Ba NOera vo KAEICW OLTAY TNV EVOTNTA ELYXUPICTMOVTOAG TNV AOEPON LLOV,

A@poditn, Tov £xel Evay paykd TPOTO Vo OLOPPAIVEL TOV KOGLO LOV. ..

Miyanlioov Elévny
Ocaoalovikny, Avyovarog 2020
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KE®AAAIO 1. EIXATQI'H

1.1 TEQI'PADIKA KAI AHMOI'PA®IKA XTOIXEIA

O Nouoég 'EBpov anoteret 1o Popetoavatorikdtepo tunpa g EALGSag kot ov-
vopevet ota Popeta pe v Bovdyapia kot ota avotodkd pe v Tovpkia. Pvoikd cb-
vopo petacd EAladag kot Tovpkiag amoteAdet o opmvopog motapds, ‘EBpog, o onoiog
etvar yvootog kat pe m foviyapikn ovopacia, Mapitoa. O 'EBpog elvat o peyodldtepog
o€ UNKOG TOTAUOS TOV SIEPYETAL OMOKAEIOTIKG amd yopeg Tov Baikaviov, Kot To
Aélta Tov, AOY® NS TOAVTAOKOTNTOG TOV, TOPOVCIALEL TAOVGLO PLOTOIKIAOTNTO KOt

GLYKOATOAEYETOL GTOVS SNUAVTIKOTEPOLS BroTomovg ¢ Evponng.

Ewova 1.1.1. TTavopapkr] aroyn tov yoptod tov [etpotov, énmg eaivetor and 0éon dety-

poatoAnyiog ota [old Aatopeio O1oTOV.
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H meproym peréng Bpioketor oto fopetodutikdtepo dkpo tov Nopov Kot o cv-
YKEKPIUEVOL 0TV gupvTEPN TTEPLoyN TV lleTpwTadv, n onoila avikel ot Anpotikn E-
vomto Tprydvov tov Afpov Opeotidodag (Ewdva 1.1.1). Ta Ietpotd ytictrayv omd
"EXAnveg ¢ Hreipov ko tng MAAtag, TOv HETOIKNGOV GTN GUYKEKPIUEVT] TEPLOYN
yopw oto 1530. Katd v amoypaer tov 1961, ot kdtowkot twv [etpotov frav 1.510,
opmg t dekaetio tov *70 0 TANOLGUOS pEIONKE ONUOVTIKA, AOY® TNG LETAVAGTEVONG
OTUOVTIKOV aptOpoy 6T0 EMTEPIKO, KoL EWOIKOTEPO GTNV TEPLOYT| TNG ZTOVTYAPONG TNG
Iepuaviag. Zopewva pe ta dnuoypaeikd ototyeio g EAANvIKNg Ztatiotikng Apyng
(EAXTAT) v tov Méio tov 2011, o povipog mAnbuopog ivon miéov 270 kdtotkot.

1.2 AATOMIKH APAXTHPIOTHTA

H 1otopia kot 1 moAtiotikn tapddoon tov [etpotdv £xel ouvdedel appnkra pe
™ AOTOUIKY] dpacTnpLOTNTa, KOOMG amoteloboe Ty Kopla anacyoinon tov Ietpo-
TIOTOV omtd To Xpovia S OB®UAVIKNG aVToKpOTOpiag KL £MELTa, Kot GUVEPAAE GTNV
avantuén g teployne. [lapdro mov n evacydinon pe tn yempyio Kot TNV KTnvoTpopio
NTaV APKETA OLAOESOUEVT], Ol TEPLGGATEPOL GO OVTOVG EPYALOVTOV MG TEYXVITES, TEAE-
KNTEC, METPAdES Kot MB0EHOL Kt amaGyOAOVVTOL GTO, OIKOYEVELOK(O AaTOpEl0 1] GE KA~
7ol amd To ToALAPOUa Aotopeio tng mepoyns. Adym tov peydiov apBpov Aato-
peiov oty meployn, kabiepddnke n xpnomn tov 6pov «Aartopeio g [Tétpac», coume-
prrappdvovrog 6Aa ta Aatopeio tng Anpotikng Evotrog Tprydvov. Ot de&rotnteg v
[Tetpotiotodv dev mepropilovtay povo oty e£6puén g TETpag 0ALL enekteivovTay
KO GE TEYVIKEG KATEPYOTIOG Y OPN OTIG OTOIEG TapNyaryov SOk LAKA, To ooia Lé-
Moto ovyva gpmopevovray (Ewova 1.2.1). Topewva pe paptopieg Tov KoToikov Tng
TEPLOYNG, ONUAVTIKA £pya TNG OBUAVIKNG ETOYNG EIVOL ATOTEAEGLOL TG TEXVOYVAOGTOG
tov [etpotiotdv. Eva yopoktnpiotikd mapadstypo omoterel n yépupa tov Svilen-
grad (Méleog & Baperiong, 2000; Mérpoc k.d., 2001; Baferiong x.a., 2003; BapeAi-
ong «.a., 2007).

H téyvn g MBooiag avoartiydnke amd mold vopic otV Teployn, L AmTOTEAE-
OLLOL VO KOTOGKEVAGTOOV YEQLPES, OTITLA, OOO|KES, OAAG Kol LIKPOTEPES KATAGKEVEC,
OM®G POAOTETPEG, TETPIVOL YPavAlie, CTOUN TTNYOdLdV, OIKIOKA Kl EKKANGLOGTIKA

oke0M KL avTIKeipeva (Youdid, vepoydTtec, YOOPVES, GTOPOL, K.4.), TOV SIEVKOAVVAY TNV
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kaOnuepvn Lon tov [etpotiotdv. Avatuyde, n avarTuén TG TEXVOAOYING OTOTEAECE
LLEYOAO TANYLLOL GTNV TOMIKY] OIKOVOLLiEL, 0ONYMVTAS TNV TAEWOYNPlN TOV KOTOIK®OV G
avalftnon kohvtepmv cuvOnkov dafinong evidc ki ektog EALGdac (Médpog & Ba-
Beridng, 2000; Mérpog «.d., 2001; Baperiong «.d., 2003; Baferiong «.d., 2007).

Ta tedevtaio ypovia, Ye®AOYIKEG HEAETES OVAPEPOLY TV VTTAPEN CNUAVTIKMOV
kortacpatov (eoAbmv atov Noud EBpov, toviovtag tnv e£aipeTikn Toug modtnra
KOl TO LEYAAO E0POG EPAPLLOYDY TOL KAAVTTOVV, YEYOVOS TTOV OVATTEPMVEL TIC EATIOES
TOV KOTOIK®V Y10 VEX OIKOVOUIKT dvOnon otov tomo tovg (Tsirambides et al., 1989;
Kirov et al., 1990; Tsolis-Katagas & Katagas, 1990; Tsirambides et al., 1993; Koutles
et al., 1995; Stamatakis et al., 1996, 1998; Kassoli-Fournaraki et al., 2000; Barbieri et
al., 2001; Perraki & Orfanoudaki, 2004; ®uunniong, 2007; dikrniong & Topaumiong,
2007; Filippidis, 2010; ®uunriong, 2010; duunniong & Topouniong, 2012; Topopri-
ong & duurniong, 2013).

H nopovca petamtuyloky] SIMA®UATIKN pYacio ETKEVIPOVETOL KUPLMG GTNV €V-
pOTEpT TEpLoYN TV [leTpOTAV, Kot TO GLYKEKPUEVA GTO OUADVVUO AdTOpED, KOt &-
ktelvetal péypt 1o Popelodutikd dkpo Tov Nopov ‘EBpov, dniadn ota civopa peta&d

EMLGdog ko Bovdyapiag.
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Ewova 1.2.1. To dyoipa tov ABoEdov otny kevipikn mhateia Tov [letpotov.
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KE®AAAIO 2. TEQAOI'TA TIEPIOXHX

2.1. H MAZA THX POAOITHZ

H meployn peréng evidooetol yemtektovikd otn Mala g Podomng, n onoia
KatohapPavet Eva peydrlo pépog g votiag Bovdyapiog kot tng fopetoavatoikng EA-
MGG, AVTITPOCSHOTEHOVTOS L0 CNLOVTIKY YEOTEKTOVIKY (OVN, Oyt LOVO Yo TNV TE-

ployn tov Bopeiov Atyaiov, aAAd kot yio v ovatolkn Mecoyelo yevikdtepa.

[T avaivtikd, n péla g Podonng Bempeiton Eva cuppeTopop@ikd GOUTAEY O
EMOONTIKOV KOAVUUATOV, LE TPOGAVATOMGUO TPOG TO VOTO, TO. GHVOPO TOV OTTOI0V
oprofetovvtar otov Boppd amd 10 de&ldotpopo priypa opiloviiog petotoniong, Mapi-
TG0, TOV OMOTEAEL TO PLOIKO chvopo pe ™ Zovn Sredna Gora, Kot 6ta. VOTIodVTIKA
and ™ cvppaen g Zovng A&wov (Ricou et al., 1998). H Zovn A&o0 Oswpeitar tufpa
TOV OKEAVIOL PAO10V TG Neotn0h0g Kt amotédese TV KOpLa Ty yéveong tav lovpa-
oKOV opeloMOtkdv palmv g palag g Podomng. To kieioo e NeotBvog Eytve
TUNHOATIKG, e vroPOOion g wkedviag TAdKag ot Zovn tov A&V, SNUOLPYOVTOS
10 v Kpntidikd neototelokd to&o mov aviiotoyel ot Zaovn Sredna Gora. H o0-
yKAon tov TAak®v EAape ydpa omd To Kpntidwd péypt to Olydkavo, Exovios mg
arotéleopa T cvykpovon g EAAnvumcg Evooyopag pe tic Ecotepucéc EAAnvideg,
dNuovpy®VTOG TNV AATIKN €TMONOT, HE EKTETAUEVT TAYVVOT] TOV GAOLOV KO TTUYM-
o€l Ao peAETEG OTNV €uPLTEPN TEPLOYN TOL Popeiov Aryaiov, damicTd®ONKAV dVO
LLETAOPOYEVETIKES PAELS EpeAKVoOV pion Hokowvikn kot pia avdtepn OAyokovikn
¢ Metokawvikn. H petavdotevon tov epeAkvuopov pe xkatebBvvon mpog ta votio
TPOYLOTOTOMONKE GE O1APOPES PAGELS KOl GLVOOEVOTAV OO TAOVGCIO NPOLGTELNKT

dpaoctnpiotto (Bonev et al., 2013).

To vroPabpo g palag g Poddnng éxer vrootel vyniov Pabpov peTapdp-
QMO VOTEPNG AUPBOAITIKNG PACNG KOl TAV®, KOl ATOTEAEITOL 0O TPO-AATUKES Kot
AlTKEG EvOTNTES NIEPOTIKNG KO, G€ LKpOTEPO Pabud, wkedviag Tpoérevong (Liati
et al., 2011; Lips et al., 2000). H noaiotedotnto kotd 10 Ave Kpntdwo pe Kdato
Meokawvo giye o¢ anmotéAecua TV S1EIGOLON YPOUVITIKOV GCOUATOV GTO UETALOPP®-
uévo vopadpo (Jones et al., 1992; Dinter, 1998; Peytcheva et al., 1999). Ot avidtepeg
amoB£CELS TNG CTPOUATOYPOUPIKNG 0kOAOVOING, amoTeEAOVVTOL Old W NULOTOYEVT] TETPM-

poto Tov amotédnkay omd to Maootpiytio péypt kot to Metdkawo (Zagorchev, 1998;
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Boyanov & Goranov, 2001) k1 omtd akolovbieg NEOIOTEKOV Kot NQoeTEOICNILOTO-
vevoy metpoudtov tov Aveo Hoxoivov-Olyokoaivov (Harkovska et al., 1989;
Harkovska et al., 1998; Christofides et al., 2004; Bonev et al., 2013).

2.2. HOAIXTEIOTHTA

H neproyn evdiapépovtog cuvdéetal pe v opdda neaioteiov Maritsa kot mo
oLYKEKPLUEVO uE TNV KaAdEpa Tov Sheinovets, 1 omoia Bpicketar £vidg BovAyapikdv
owvopwv, voto tov yopiov Malko-Gradishte kouw Mezek (Ivanova et al., 2000;
Ivanova, 2005; Yanev & Ivanova, 2010), nepinov 10 yAu. Boperodvtikd tov [etportdv
(Ewova 2.2.1). ITadardtepeg epyacieg otn yOpm TEPLOYN AVOPEPOVY OTL TA POLGTELOI-
npatoyevn metpmdpata amotédnkay kotd v [propndvia neaoteiokny eaon (Kirov
et al., 1990; Filippidis et al., 1995), evd o npoceateg peréteg (Ivanova et al., 2000;
Ivanova, 2005; Yanev & Ivanova, 2010) katadeikvoovv Povmélio nhikia yio tovg 6&t-
voug oynuaticpove. O Barbieri et al. (2001) mpaypotomoincay yeoymukés Kot 16oto-
TKES avaADGELS o€ un-CeolBomompuéva delypata v proABik®dV d1E1600GEMV TG TE-
pLoyn¢ tov Ietpwtdv, Kot Tpotevay padlopeTpikés nikieg KIAr yio ta metpopata,
peta&y 20,7+1,6 kou 24,5+£2,5 Ma. X1 cuykeKpyévn HeAETN avapEpETal ETiong OTL Ta
NeooTelKd VAIKA TponABav amd to neaictelo Lozen, to omoio Bpioketar fopetodv-
TIKG TG KoAdEpag Tov Sheinovets. H alioiwon tov tetpoudtov Bswpeitar 0Tt ELafe
YDOPO, AUECMG LETA TNV arOBECT TOVS GTNV TEAMKN TOLG B0, TPV amd mepinov 24 Ma.
Ot Ivanova et al. (2001) kou Ivanova (2005), pe avtictoyeg ypovoroynoelg K/IAr
(36,71£1,39 pe 32,11+1,28 Ma) otig avaAroimTeg pLOAOIKES ELLPOVIGELS TG EVPVTE-
PNG TEPLOYNG YOP® 0td TNV KakdEpa Tov Sheinovets, Tpoteivouy dVo NAKIAKEG OpAdES
Yo ta proAdkd copata pio [prapmovia oty mepoyn tov Malko-Gradishte, ot pio

Pouvnéla oo Sheinovets.
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Ewoévo 2.2.1. Aopu@opikn £1kOVo TG TePLoyng HeAEms. Ataxpivovtal ta yopid Mezek kot
Malko-Gradishte, votio tov omoiwv Bpioketor 1 kakdépa tov Sheinovets (Inyn: Google
Earth).

2.3. AIBOAOI'TA

XOoupova pe to otoreion Tov yewAoywol yaptn tov II'ME «Oppévion
(Andronopoulos, 1978), to kpvotarlooylot®des vVIOPabdpo Oewpeitan nikiag Thavov
pesolmikng kot amoteAeitan kKvuplwg and QuALiteg, oytotdAMbBous ko yaraliteg, ot o-
70101 ATOKAAVTTOVTOL EMPAVELNKA G€ [ pkpn Tteployn Popetodutikd tov [etpotodv
(Ewova 2.3.1). Zravidtepa, HEGO 6TOVG PLAAITEG VITAPYOVY EVOTPAOCELS HAPUAPOV. XE
GILEOT] ETTOLPT| LLE TO PETAUOPP®UEVO VTORaBpO, PpiokeTon | katmdTePn oEpd Kopdpwv,
nikiog avatepov Hokaivov, | onoio anotedeiton amd GuvEKTIKA KPOKOAOTOYY|, AOPO-
KOKKOULG WOUHITEG KOl TOQOUKA DAKA, Kol KOAVTTEL pio LeydAn empdvelo voTio Ko
VOTI00LTIKG TOV Ywplov TtV [letpotdyv, eTavovTag HEYPL Ko To. EAANVOBOLAYaPIKA

oVVOPO.

H XZepd [evtorogov, dvtikd tov [IeTp0tdVv, avTimpooonedeTol amd o PKpn
OYETIKA ETPAVELDL TTOL KOADTTETOL OTO NPULOTELLKOVG TOPPOVS, O1 00101 ATOTEAOVV
TPOIOVTA TNG EVIOVNC NPULGTELOKNG dpAcTNPLOTNTAS TOL EAMPE ydpa petacy [plapmo-

viov kot Kdtw-Mésov OMyokaivov otr yertovikn yopa. H meployn Popetodutikd tov
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[Tetpotov, amoteAeitol amd yohopd Kol CUVEKTIKA AATUTOTTAYT], LE GUYVEC EVOAAOYEG
OV LOPTVPOVV TNV NTEPMTIKY TPOEAEVGT TOV CYNUATICUAOV Kol TN dpEoT KaTakopv-
@OV KWWAGEDV OV EXNPENGOV TNV TTEPLoYN. Avatodkd Kot fopetoavatorkd tov Ile-
VTOAOPOVL, KaOdS Kot voTloavatoAkd twv [letpotov, tapatnpeital pio Babuaio pe-

TaPaon 6NV avaTEPT Yopputikh oglpd tov Ave Hokaivov (Andronopoulos, 1978).
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| Koprjpara KNTiwy - SUVEKTIKG yn@iToAaTuTromayr KpokaAotrayn kai Woppiteg — pAypa
XaAapd kpokaAomrayry 5_3:973 XaAapa AatutroTrayry m DuMAiTEG

Ewova 2.3.1. Tpomomotnpuévog yEmAoykog xaptng tg evpitepng meployng tov [etpotdv Tov

N. ’EBpov, katd Andronopoulos (1978).

Bopeta, avatolkd kon votioavatolkd tov [etpotdv exteiveton pio peydin -
TIPAVELD NTEPOTIKOV CYNUATICU®V, Katd fdon xepoaionv, motdpuiwv 1 afadov Aska-
vav, nikiog ITigokaivov-TTieictokaivov, mov amotehovvtol amd yaAopd KPOKOAO-
TOLYN, AUUOVG Kot KOKKIVY apylAoiAD, cuyvd oe evaihayés. TEhog, o€ pia pukpr) ETpa-
vela oto BOpela Tov Ywplov, amoTEINKAY KOPUATO KMTO®OV, TO OTTO10L TPOEPYOVTL
KUPlOG amd TOVG PLAMTIKOVS GYNUOTIGLOVG, EVM TAPOTNPOVVTOL KOl GUYYPOVES Oh-

LovProkég Tpooymaosig (Andronopoulos, 1978).
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2.4, ZEOAIOODPOPEX AIIO®EZEIX

H meproyn peréng, 6to peyordtepo uépog e, kaAvmteTon amod Wnuata, v ot
OYNUOTICUOTL GLYVA SOKOTTOVTOL OO PIYLLOTA, YEYOVOS TOV KABIGTA SVGKOAN TV £p-
unveia yéveong tav (eolbikdv amobécewv. Zoupwva pe tovg Stamatakis et al. (1998),
TO OO TV NPOUGTEOILNULOTOYEVDV GYNUATIGULAOV OV TOPOVGTIALEL OLOIOLOPOT| KO-
TAVOUN, EVO Kot 0€ KAToleS 0€a€1g TO VAIKO givor TOAD adpdroKko Yo va, OewpnOel 0Tt
npoKeLToL Yio amobécelg mtdone. EmmAéov, n popeoroyia tov oynuoticpuoy dev Boui-
Cer mupokAaoTikd Kopato 1 poés, kabmg mapovsialovv Eekdabapn otpoudtoon pe
ocaen Opia, Kot o€ KAmoles 0€c€1c Ta vaAdON Bpadopata dev TaPOLVGLALoVTaL GUYKOA-

Anuéva.

Yvvoyilovtog ta Tapamdve, ot neaicteloilnpatoyeic anobéoelg towv [etpotdv
EPUNVEDOVTOL MG EMKAACTIKES, Ko Bewpeitarl 6Tt Tpoékvyav amd TN LETAPOPA TNG M-
QOIGTEWOKNG TEPPOS LEG® NG dpAons Tov vepov. H petapopd tovg, amd t 0éon g
NPAICTENKNG OPAGTNPLOTNTOG GTY) CNUEPIVY], TOV GTAdLOKT Kot Bempeiton OTL vTEGTN-
oav dwnyéveon/CeoMbBomoinon oy tehkn toug Béomn katd to Hokoawvo. Ta toeeikd
Aatvmomayr, KaTd T PAcT GYNUOTIGHOD TOVS, OMOTEAOVVTIOV KaTd KUPLo Adyo amd
Opavopota NEocTelnkol YyuaAloD, Ve 0ev amovciolov Kot To. UN-NQOICTEKA TE-
péym, TpoepyOUEVA KUPIMG amd To LETOUOPPOUEVO TETPMOUATO TOV VTOPdOpov. Znv
neproyn s Mavpng [étpag, n vmapén Tov PpLOABIKOL GAONNTOG EMNPENCE KOl T GV-
OTOGCT TOV TOQPPIKAOV AATVTOTAYMV, KOOMOG TEUdYN pOABoL dopdpwv peyeddv ma-

patnpovvtal péca otov oynuatiopd (Stamatakis et al., 1998).

Ao ™V acvVEKELD LETOED TOV TOPPIKAOV AOTLTOTOYMV KOl TOV VTEPKEILEVOV
acPBectoMOBV ToV Avdtepov Hokaivov mov KaAOTTouV acuveds OA0 To TOAOTEPQ
netpopata, uropet va egoybel 10 cvumépacpa 0Tl Ol GYNUOTIGHOT VITEGTNGOV V-
Yoo kotd T dbpkela Tov katdTEpov Hokaivov. Aapupdvovtag emiong vedyn to ye-
yovog 01t avtiotoryolt OAryokawvikoi oynuaticpoi oto Néo Xepumvio EBpov (30 yiu.
votioovatolkd tov [Teviaddpov) dev eppavifovror aAlotmpévot, 1 nAkia g {eolt-
Bomoinong oty meployn tov [etpotdv propel va Bewpnbel 6Tt Elafe ydpa katd 0

1é)log Tov Hokaivov pe OArydkawvo (Stamatakis et al., 1998).

270, VATEPO GTPOUOTA TOV TOPPIKADV AOTLVTOTAY®DV, TO. OpadCLATO NOAICTELL
KoU YvaAoV eppaviCovtal aAlotwpéva Povo pepkms, o€ (eoMbo kot ypiotoParitn,

eved o€ Pabitepa oTPOUATOYPAPIKE oNUEiD 1 LETATPOTN TOV NPAIGTELNKOD YVAALOD
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o€ KAMvomTiAOAMbo gival capng Kt eKTeTapEV. Ot KPUGTUALOL TOV TPOTOYEVMOV OPL-
KTOV TAPAUEVOLV GE YEVIKES YPAUUES avaAloimTol. H opuktodoykn dtadoyn o€ Kata-
K6pveeg (ovee, paptopd v VIapsn evog avolytoh VOPOLOYIKOD GLGTNHLNTOS, TO O-
noio givar vevHOLVO Yo TV Yéveon TV (EoABopOpmV amobécewv Kt givar evepyd pé-

ypt ko ofjuepo (Stamatakis et al., 1998).

22



KE®AAAIO 3. MEO®OAOI EPEYNAX

3.1. AEIFTMATOAHVYIA KAITTPOETOIMAXIA AEI'MATQN

IMa 115 avdykeg ™G Topovoag SUTAMUATIKNG EPYOGIOG, TPOYUATOTOMONKE OTIG
25 ko 26 Ampidiov tov 2016 derypotoinyio oty guputepn meployn tov letpotov
tov Nopov 'EBpov. H derypatonyia £yve o€ £yKApoieg TOUEG KATO KOG TOL OpOLLOV,
KaOdG Kot o€ 0€5€1C TOM®OV AaTopei®V, Kot KOADEONKE ol ETPAVELN UKOVS 5 YALL.
Kot TAdtoug 2 yAu. (Ewoveg 3.1.1 kot 3.1.2). Xvvohkd cuAléyOniay efdounvra-£EL
(76) deiypoto TETpOUAT®V, TO 0TToia KaBapiotnkay Kot TorofetOnkay o€ 101kéEC TAa-

OTIKEG GAKOVAES TPOG VAL

BouAyapia

/. Nopég EBpou |
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| Koprjpara KAITOwv - JUVEKTIKG Yn@ITOAQTUTTOTTOYT KpokaAotrayn kai Yappiteg — phypa
XaAap& kpokaAotrayr Xahapé AarutroTrayn DuAAiTeg @® oeiypata EVR

Ewova 3.1.1. ®éoeig derypoatoinyiog kot vraifplog HeAéng.

Ao ™ ovyypovn Béom e£dpuéng LedMbBov oty meproyn TolatokkAnot, cuAAE-
yOnkav ta detypata EVR02, EVR10 xau EVR14. X1 cvvéyeto, VOTIOOVATOAKE TOV
x®p1o0 TV [TeTpOTdV, 1 detypatoAnyia £yve KOTE UNKOG YOPAPIDOV KOl TAAIDV Ao

topeiov diwtov (EVR19 ko EVR22). 1 8éon Zkaeida, to deiypota cuilEydnkay
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amd dvo (2) Béoeic Poperodvtikd (EVR3I2 kar EVR37) ko votoavatolkd (EVR48
kot EVR49) (Ewova 3.1.3). And v meproyn Mavpn ITétpa cuiréydnkav deiyuata
pvoéMbov (EVRS9), odré kot topeikdv Aatvronayonv (EVR63 kot EVR64). Ta deiy-
pota Tov cLAAEXONKav amd ™ 0éon Tovopa | (EVR71 kaw EVR72) Bpiokovtal 6to
TANGC1E0TEPO onueio og oyéon e v kaAdépa tov Sheinovets, kaboc anéyet poAg 5
YA, amd T cvykekpluévn Béon. H derypotoAnyia cuveyiotnke otn 0éon Alayonetpa
(EVR74) k1 oloxinpandnke votio tov dvrakiov 33, ot 0om Zovopa 11 (EVRT6).

Metd to téhog TG detypatoAnyiog, To delypaTo HeTapEpOnKay oTa EpyacTipLa
tov Topéa Opvkroroyiag-Tletporoyiag-Kotrtacpatoroyiog tov Tunpatog I'ewAoyiog
0V A.IL.O. 6oL £y1ve EMAOYN OVTITPOGOTEVTIKAOV OELYHAT®V Y10, TNV KAOe BEom dety-
patoAnyiog. Ta detypota mov emAéyOnkay yioo TEPAUTEP® UEAETN NTAV GUVOMKA €6
(6) Yo TV TOPACKELN AEMTAOV-CTIATVOV TOUMV, 00deKa (12) yio pacpatockomnio ¢ho-
piopov axtivov-X (XRF), dddeka (12) yio mepibrhaciuerpio kévewg oktivov-X
(XRPD) ka1 dmdeka (12) yio avéivon yvootoryeiov pe ) uébodo dtolvtomoinong pe
téooepa (4) o&éa (ITivakag 3.1.1).

Mivaxag 3.1.1. @oeig derypotoinyiog kot pébodot avaivong mov ypnopomombnkay yio kéoe

delyua.
Mébodoc . . . Awlvtomoinon pe 4
AERTH-GTUMIYH Towh nepr@hooiperpiag ME£Bodog gBopropod oEfa Kat avElve
L Mo Kkovemg axtivov-X  axtivov-X (WDXRF) ICP-MS M
(XRPD)
EVRO02 - 4 v v
IMaharokkinol EVR10 - v v v
EVR14 v -
EVR19 4 v v
MoMa Aotopsio
EVR22 v v v
A EVR32 v v v
Bopera
EVR37 4 v v
TKoQida
EVR48 v v v
NéTwa
EVR49 v
Pvombog | EVR59 v - - -
Mavpn Hétpa EVR63 v v v
Togeor
EVRG64 v v v v
AhoyomeTpa EVR74 v v 4 v
| EVR71 v v v
Xiovopa EVRT72 v -
1 EVR76 v v v
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Ewdva 3.1.3. Aopvgopixky eikova tmv BEcemv derypatoinyiog kot veaifplag perétng oty meproyn Tkoeido (ITnyn: Google Earth).




3.2. IIOAQTIKO MIKPOZKOIIIO

Ao €1 (6) avTITPOSMTEVTIKG OELYLOTO KATAOKEVAGTNKOY AENTEC-GTIATVES TO-
nég oto gpyactinplo tov Topéa Opuvkroroyiag-Tletporoyiag-Kottacpatoroyiog tng
Yyog Oetikwv Emomuomv tov AILO. Ta delypata mpoépyoviar and TIC TEPLOYES
[MoAaokkinot (EVR14), Zxaeida (EVR49), Mavpn ITétpa (EVR59 kot EVR64), X0-
vopa | (EVR72) xou Ahayometpa (EVR74).

H mopatipnon Kot gotoypaeion Tov Topdv £yve te 010Q00GAUI0 OTTIKO TOA®-
TIKO pikpookodmio tomov Carl Zeiss Axioscop 40, pe ovTiKepevikovg pakovg Smm,

10mm xor 20mm.

3.3. PAZMATOZKOIIIA OOOPIEMOY AKTINON-X

H pébodog pbopiopov axtivov-X sivor pio amd Tig mo Stoded0UEVES TEXVIKEG
TPOGIOPIGHOV TNG OAIKNG YNUKNG GVGTACTG dSopdpwv VAIKOV. 'Eva peydio mieové-
KTNUd g nebddov avtng, etvor 6tL pmopel va xpnopomoinfel 6 TEPMTMOGELS TOL TO
delypo wpémel va dratnpn el avémapo, eved pmopel akOUN vo eQapproctel o detypota
vypNg M otepens eaons. Ot avaidoelg Pmopovy va yivouv e amAd QACUATOUETPO
(EDXRF), mov dev d1a0étouv 6OoTHI0 KPVOTAAA MV, 0OTOTE ATAOTOLOVV T1 dlodIKooio
KL avaAVOLVY Jelypata 6€ GUVTOUO YPOVIKO OAGTNLA, 1) LE POCUATOUETPO SLUCTOPAS
ukovg kopotog (WDXRF) mov dtabétovv kpuotdAhovg ovaAveng, Ot 0TToiot aviyveD-
0LV TO UNKOG KOMOTOG TNG akTvoBoAiog mov avakAdtot amd o detypa Kot divouv pe-
yolvtepn axpifeto, VYNAN avAAvoT anoTEAECUATOV KL LYNAT evoucOncio 6€ tvooTot-

yela kot otoyyeio pe pikpoH aToptkons aptipovg.

2KOmOG TOL PACUATOUETPOV POOPIGHOV akTivev-X glval 1 d1€yepon Tov delypa-
T0G, LEGM TNG TPOCTTOGCTG GE OVTO OKTIVOV-X. ATOTELEC LA QLTS TNG O1€yEPONG Elvar
N anelevBépmaon devtepoyevarv axtivav-X (pBopilovoeg) and 1o e&etaldpuevo deiypa.
To pKn KOUATOG TV OEVTEPOYEVAOV OKTIVOV €lval YOPOKTNPIOTIKA Yo KAOE ATOpO
TOV OelyHOTOg Ko KOtd cLvETELD UTopel va YIVEL 0 TPOGIOPIGIOG TOV YNUIKADV GTOL-

YeloV (KOPLOV Kol 1Y VOCTOLXEI®MV) Y10 TO AVOAVOUEVO OETYLLAL.
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[T avorvTtikd, ot cvykekpévn LGOS0 YPNCIUOTOIEITOL PAGHATOUETPO TO O-
noio eépel pia myn axtivov-X, n omoia mapdyel aktvoBoria vynAng evépyelag. H
katevbovopevn déoun axtivov-X npoonintel 610 delyua, Kl EPOCOV 1 EVEPYELD TNG
etvar emapkng, T0Te EMOPA He Ta ATOU, OlEYEIPOVTOS £Va NAEKTPOVIO EGOTEPIKNG OTI-
Badag kol TpokaAmvToS TO Vo katevBuviet ektoc Tpoytds. Ilpokeiuévon va emavéLOet
TO GTOLO 0T BEPEMMDON TOV KATAGTAGCT, EVO NAEKTPOVIO TG OUECHG EMOUEVNS OTIPA-
d0G HeTAmNOd otV £0MOTEPIKN OTIRAS aVTIKAOIGTOVTOS TO NAEKTPOVIO TOV SEPVYE.
AOY® OUOG TNG LETATTOONS TOV NAEKTPOVIOV Otd VYNAOTEPT EVEPYELOKT] KOTAGTOOT)
0€ YOUNAOTEPT, EKAVETOL EVEPYELD LLE TN LOPPT NAEKTPOLOYVITIKNG akTIVOBoAlag, iom

pe T Spopd TV VO TOGOTIKOTOMUEVOV EVEPYELOKDV KATAGTAGEWDV.

["a vo vroAoyiotel T0 TOGOGTO £VOG GTOLKEIOL GTO OglylLo, OVGLUGTIKA VITOAOYI-
Letaot T0 TOGOGTO TNG EVEPYELNS TNG OEVLTEPOYEVOLS OKTIVOPOALNG TOV EKAVETOL AV LO-
vaoda ypdvou (count rate). To 060010 AVTO KATAYPAPETUL Y10 EVOL GLYKEKPLUEVO YPO-
VKO S1doTnua, Yoo OAQ TO GTOLXELD TPOG OVAAVGT EVOG JETYIOTOG. ZUVETMDC, TO UNKOG
KOHOTOC TG devtepebovsas axtivoforiog X o€ GUVIVAGUO LE TNV £VIOCT TOV OKTi-
vov-X, odnyel 6TOV TPOGHOPIGUO TG GTOLYELNKTG CVGTACNG Kl KATO GUVETELD KOl

NG GLYKEVTPMONG TV oTotyelwv ota e€etalopeva delypata.

["a tov Tpocdoptod TV KHPLOV GTOLYEIDV TOV OAMKOD TETPMUATOS, ETAEYON-
Kov dmdeka (12) avTimpoo®wmevTIKd deiypata, To 0moio Koviomomdnkay Kol KoTomy
voromom|nkav oe owokio. H vokomoinomn tov derypdtov npaypatoromdnke ce cv-
okevn ™éng tomov Vulcan (FLUXANA, Deutschland) pe avaioyia deiypatog mpog
VAo ™MENG lon pe 1:8 ko cvvOnkeg Beppokpaciog 1200°C. T'a v mopackKeL] TOL
VA0V TENG ypnooromnke piypo petafopikod Abiov (LIBO2) kot tetpafopicon

Mbiov (Li2B407), o€ mocootd cuppetoyng 66% kat 34%, avtictorya.

Ot avaiveoelg €ywvav oto Awtpnpatikd Epyaoctiplo g ZyoAng Octikdv Emi-
omuov tov A.IL.O, o pacpatdpeTpo PBopIoHoD aKTivov-X Le aviyveLT| S10.6TOPAS
unkovg kopatog (WDXRF), tomov S4 Pioneer (Bruker-AMS, Deutschland). To ¢o-
opatopetpo eépet Avyvio Rh ka1 cvotua 5 kpvotdAiov: LIF200, LIF220, LIF420,
XS-55 ko1 PET. 210 pacpotopetpo copneptlopavoviat xiong Evog aviyveunTng pong
aepiov (gas proportional counter), o omoiog eivar epodiacpévog pe agpro P10 (piypo
aepiov meplektikdtnTog 90% apyo kot 10% pebdvio), kabmg ki Evag aviyveutig omtv-

Onpwv (scintillation counter). Ta kOpla otoyeia (Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, K, Na, P)
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avoAlvOnkav vtod LopPn 0EEimy, oe cuvinKes Aettovpyiag 60kV kot 45mA. H Pabd-
LOVOUNGT] TOV (QUGUATOUETPOV EQPOPUOCTNKE YPNOUOTOLOVTOS TO TOPUKATO TPO-
tona: GSN (ypavitng), MAN (ypavitng), JG-2 (ypavitng), RGM-1 (pvoéiibog), JR-1
(pvéMbog), JIG-3 (ypavodiopitng), ACE (ypavitng), G2 (ypavitng).

3.4. IIEPIGAAZIMETPIA KONEQX AKTINQN-X

H pébodog g mepibracipetpiog kévewg aktivov-X (X-ray Powder Diffraction,
XRPD) givon 1daitepa d10.0£50UEVT TIG TEAEVLTALES SEKAETIEC Y10l TOV TPOGOIOPIGUO TNG
OPVKTOAOYIKNG GVOTAONG EVOG TETPOUATOC, KUPIMG AOY® NG axpifelog Kt evkoAiog
eaymyng omotedeoudtov. Baciopévolr otny épgvva tov von Laue (1912), o Sir Wil-
liam Lawrence Bragg (1912) «i o matépag tov Sir William Henry Bragg (1912a,
1912b), Ntav o1 TpdTOL OV YPNCIOTOiNGAV TNV TTEPIOAAON aKTiVOV-X Y10 TOV TPOG-
dopiopd ¢ KpuoTalAikng doung opvktmv (Eckert, 2012). Zopugpwva pe tov Nouo
Bragg xatd v mpoécntoon oktivov-X ce éva kKpOGTAALO, 0VTEG veioTavTal Tepi-

OAhaon mov meprypdoetarl and v mapokdto eEicwon:
n A =2d nud, émov
= N, évag aképatog BeTikdg aptdpog
= A, TO KOG KOUATOG T®V OKTIVeV-X

* d, n andotacn petacd 600 Sado KOV ETTE®V GTO 0ol dloTdocoVTaL TO
4ol TOLV KPLGTAAAOL (TAEYUATIKY ATOGTACT))
= 0, n yovia Tov dnpovpyeitor LETOED TOV EMTESMV Kot TG Kotevhuveng twv

oKTivev-X

Ewwotepa, n mepOracipetpio otnpiletar otn Oewpio 0Tt 0TOV £Vvo KOUO O1EPYE-
Tot omd €va eumdolo, AOY® TV TOALUTAMY OVOKAAGE®MY TOL VPIoTATOL LETAED TMV
ATOU®OV TOL VAIKOV, TPOKAAEITOL KALWYT TOL HETOTOL TOV KVUATOV KATd TG ££000
tov¢. To TepOAAGILETPO TPOKEEVOL VO TOPEYOLV TNV OTOLTOVLEVN OEGUN NAEKTPO-
viov vyning evépyetag, stvar epodtacpéva pe pia mnyn axtivov-X (kd6odog), n onoia
TPOCTUNTEL TEPIGTPOPIKE GTO KOVIOTOINUEVO delypLa oL PpickeTol tomofeTnpévo oty

€101KN Péomn TOL PNYOVALATOG. AVTIOILUUETPIKE TOL Ppayiove Tov TEPEYEL TV TNYN
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axtivov-X, BpickeTon TomofeTnUéVog EVag aviyVELTNG, TOV KIVEITOL KL LTOG TTEPIOTPO-
QKO KOl KATO TOV 1010 TPOTO LE TNV TTNYY|, KATAYPAPOVTOS TANPOPOPIES Yo TNV OTo-
oTOoN HETOED TOV ATOUMV KoL KOT  EXEKTOCT Y10 TNV KPUGTAAAIKT] OO TOV OPLKTOV.

Ot TAnpogopieg avtég cuAAEYovToL Kt enelepyalovtal ynelokd o€ €101KO LOYIoUIKO.

Mo ™ ocvykekpévn LETAMTLUYLOKY STAMUATIKY epyocia, Ta delypato oKOvNng
capoOnkav pe tepOraciperpo Philips PW1820/00 tov Topéa Opvktoroyiag-Iletpo-
Aoyiag-Kottaopatoroyioag, to omoio @épet kdBodo Cu g mnyn axtivov-X, kot eivol
eEomMopévo pe pikpoene&epyootn PW1710/00. T va amoppoenOei n Kg axtivoBolio
kot vo emitpanel 1 diélevon povo otic Ko kot Ky axtivoPolieg, ypnotpomomonie
eiktpo Ni, av&dvovtag £totl v avdAvon Tov dedopuévmv Kot v akpipela tov eEayo-
pevav anotehecpdtov. O THTOG TG GAPMOOTS NTAV GLVEXOUEVOS KOl Ol LETPTGELS GLA-
AéxOnkav og meproyn yoviag 20 petad 3 kot 63°, fpa yoviopétpov 0,01° (20), xpoévo
napopoviy oto frpa 0,5 sec kot tayvTa cdpmong 0,02°/sec. H Aqyn tov dedopévov
KL M ene€epyacio TOVG G€ YNOLOKT LopeT| Tpoypuatoroonke pe 1o Aoyiopkd PCAPD

v3.6 (1994). H mpoctotpacio Kt ot cuvOnKeg avarlvong fTov id1ec yio OAa o delypoTo.

3.5. HAEKTPONIKO MIKPOZXZKOITIO XAPQXHX

[N 11 vaAVCELS TOV OELYLLATOV YPTCLULOTOMONKE TO NAEKTPOVIKO HKPOGKOTLO
odpwong (Scanning Electron Microscope, S.E.M.) tonov JEOL JSM-840A, tov Aw-
tunpatikod Epyactnpiov Hiextpovikng Mukpookoniag tov A.ITL.O. To niektpovikd
LIKPOGKOMIO GAP®ONG £ivol GUVOEOEUEVO LE POUCUATOUETPO EVEPYELNKTG OLOGTOPAG
INCA 300 (SEM-EDS), k1 w¢ mpotumo ypnoytonomdnke deiypa kabapod Co. T'a tig
HETPNOELS M Thon Asttovpyiag pvOuictnke ota 20kV k1 o ypodvog avdivong ota 80sec,
eV 10 pevpa déoung Ntav ota 0,4 MA Kt 1 O1UETPOG TNG FECUNG TOV NAEKTPOVIQOV

nepimov 1um.

[Tpoxeyévou ta emtevyOel N TEAEWD AYWYILOTNTO TOV OELYHATOV KOTA TNV VA~
Avon, epapudotnke e€Ayvoon 6g KeEVO aydYILoL VAIKOD amd pia didtatn PoAltaikov
T6E0V. LN cLYKEKPIUEVN TepinTmon £yive emovOpdikwon oe JEOL-4X eayvot ke-
VoV, KoL To Té0c TG emtcdAvymg dvOpaxa dev Eemepvodoe to 200 A, yia va unv emn-

peaotel n evarcOncio Tov opydvov.
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3.6. XHMIKH ANAAYZXH OAIKOY AEI'MATOZX ME TEXXEPA (4) OZEA

Io v e€oymyn CLUTEPAGUAT®V Y10, TIG TEPLEKTIKOTNTEG O€ TPLAVTO-TEVTE (35)
rvoototyeia, emAéydnke n péBodoc avarvong ICP-ES/MS mov bivel 6yeddv cuvolkég
TIWES Y10 TOL TEPLOTOTEP oTOLYEl HE LEBOSO dlaAvTOTOINGNG OAIKOV dElypLaTog Le TEo-
oepa (4) o&éa wote va emitevybet n S1dAvon tov opuktdv. o TV epapuoyn g pe-
06d0v, 0,25 g deiyuartoc Oepudvinkav oe dtdlvpua HNO3z, HCIOs kot HF kou ot ov-
véxewa vréonoav ENpavon. To vadrepo dolvdnke oe HCI. Adym g e&dyvmong
Katd ™ ddpkela g OEppavong propel va mpokAndel pepik| ondieln Trocottov AS,
S, Se kou Sh.
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KE®AAAIO 4. TIETPOI'PA®IA

H meproy pelémc amotedeital Katd kupto A0yo omd NeosTeloilnuoToyev me-
TPOMATO, TO OTOi0. KOAVTTOUV pio. em@dveld pnkovg 15km kot méyovg 100m
(Stamatakis et al., 1998). O1 neatoteoilnpotoyeveic omobicelc amoteAovVTaL 0md TOQ-
(POVG OV € KATOIEC TEPIMTMOELS EYKAEIOLV TEUAYN TOV UETALOPPOUEVOV TETPMLA-
TV ToV VToPdBpov pe ™ pope EevoMbwv. To m0cooTd TV EevOMbBwV KupaiveTan
peta&d 25 kot 75%, katd cvvéneio Bo propoHoav Vo YopaKTNPLETOVV O TOPPIKE Ao
tomortayn. Katd ) didpKelo TG GUYKEKPIUEVNG OEIYUATOANYING, KATOYPAPTKAY K-
piog Eevolbol puAMTOV, oYIeTOAMB®V, YVELGI®V Kot Ap@BOALT®V, 01 0010t OLMG OV

CLUTEPIAMPONKAY LEPLOVOUEVO OTIG AVAAVGELS TNG TAPOVCAS EPYUGIOGS.

Moxpockomikd, ta delypato Tov neoicteoilnuatoyevoy arobécewmv B pmo-
povoav vo yapaktnplotodv vronpdcivo (Ewova 4.1), eved dev mapovctdlovv opotd-
LOPOT] KOKKOUETPioL 6TO 6UVOLO Tovg. Xt Oéon [Modaokkinot (EVRO2, EVRI10 kot
EVR14) nov anotelei m ovyypovn 0éon eEdpvéng (edABov, ot GynUaTIGHOT Eppavi-
Covtat tomikd mupttiopévol (Ewkova 4.2.a) Kot ypnoorolodviol wg VAKO ETIGTPOONG
OpoumV. XtV 1010 B€om NameTONKE 1 TAPOLGIN PLOABIKOV COUAT®V, LE TN LOPOT|

EevoMbov, péca ot palo tav LeoAbopdpuv anobicemv (Ewova 4.2.3).

210 vOTI00vVaTOAKE ToL Ywplov Tov [letpotodv (EVR19 kot EVR22), n derypa-
ToANyia £Yve KOTA UNKOG YOPAPIOV Kot TOALDV ATOUEI®V 1010TOV. O aypoTIKES £p-
yooieg €pepov omnv empdveln tepdyn amolbopoatoeodpov acBeotoMbov (Ewova
4.3.0)). 11 cvykekpiévn B€om, TO XPOUO TOV TOPEIKOD AATVTOTOY0VS Eivort LITOTPE-
OVO 0ALG GOPMG TTL0 avoryTOXp®Uo omd Tig Oéceic ITahaokikAnot ko Xxaeida (Ewdva
4.3.B).

Ta detypata Tov cVAAEXONKaV and v Teployn Zkaida (EVR48 kot EVR49)
Tapovctalovy mo pdowvn ypotd and o vrorowro (Ewova 4.4.a), ki givar mhodoia 6€
EevoMboug petapoppouévov tetpopdtov (Ewkova 4.4.8). Xt cvykekpipévn Béon, ta
TOPPIKA AOTUTTOTTOYT) NTOV 1O10HTEPA EVOOATMUEVA, KOl GTNV ETPAVELN TOV TETPOUA-
TOV OOMICTOOINKE 1M TAPOVGia. PELGTOV DAMKOV LE TNAMON VPN, TOL OTOTEAEL TPOTOV
NG O1EAEVOTNG TOL PETEWPIKOD VEPOD SLOUEGOV TOV TOPMIOVS TOV TETPMDLATOG KO TNG

avtidopoaong tov pe avto (Ewoveg 4.5.a kar 4.5.8).
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Ta To9@wd Aatvronayn g Mavpng [étpag (EVR63 kar EVR64) yopaxtnpi-
~Covtar a6 v mopovcio EEvOMBmv peTopopoUEVOVY TeTpodtov Tov vIoPdOpov
(Ewoveg 4.6.a kot 4.6.0), evd yapaktplotikny givat Kot 1 Tapovsio proMOkdv cm-
pdtwv (EVRS59) pésa otouvg dykoug tov noaicteoilnpatoyevov tetpopdtov (Eikova
4.6.y). XpoUaTIKG TO TOQOIKA AOTOTOTTOYT TG GLYKEKPLUEVNS Béomg, eupavifovron
and vroievka £0g vrompdowva. O pvoibog g Mavpng [1étpag mapovoidlet yapa-

KTNPoTIKO YKPLLokOKKIVO ypdpa kot dev epeovilel adlownoelg (Ewkova 4.6.y).

Ta detypato mov cvAiéyOnkav and to eAAnvoPoviyapwcd cvvopa (EVRTIL,
EVR72 ka1t EVR76) ka1 a6 v neproyn Aloyonetpo (EVR74), napovoidlovv teppo-
TPAGIVY AOYPMCT KOt TAPOLOL0. KOKKOUETPIO, IE aVTO TG AAUYOTETPOS VO PaiveTal

LOKPOOKOTIKA Alyo o adpopepés (Ewova 4.7).

Ewova 4.1. Mokpopatoypapio and tn 0éon [TadhatokkAnot, otnv omoia dlakpiveTol To vTo-

TPAGIVO TOPPIKO AOTUTOTOYEG.
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Ewova 4.2. Makpoowtoypagieg and T 0éon [HolatokkAnot, oTig onoieg diakpivetat o {golbo-

@OPOC NOAULOTEIOILNLOTOYEVIG GYNUATIGHOG, 0 0TTO10G TOTIKA £)EL VITOGTEL TVPLTi®oN (ar). Atakpi-

vovtot EgvorBol pvobikdv copdtov ().
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Ewova 4.3. Maxpoomtoypapieg and ) 0¢on [Hoid Aatopeia, otnv omoia damotmdnke 1 0-

mopén aroAbopatoedpov acPectorbov (o), og pKpn andotacn omd Tovg (eolBopopovg oyn-

poatiopovg (B




Ewova 4.4. Maxpopotoypapieg and tn 0Eon Zkaeida, OTov To TOPEIKE AUTUTOTOYT TAPOVTLA-

Covtar pe éviovo mpdovo ypmdpa (o) kot Tepéyovy Eevolboug aueiBoittadv (B).
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Ewova 4.5. Maxpopotoypapieg and tn 0¢on Zkapida. AloakpiveTal To peuoToTNADOES LAKO, TO

0T010 TPOKVTTEL GO THV KUKAOPOPIK TOV HETEMPIKOD VEPOD GTO TOPDOESG TOV TETPDUOTOC.
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Ewova 4.6. Makpoowtoypapieg amd tnv meployn g Mavpng [étpag (o), oT1g omoieg diakpivo-

vt tepdym Eevorbov petapoppopévev tetpopdtov (B) Kot tov ppoibou (y).
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Ewova 4.7. Moakpop®Toypapieg TV TOPEIKOV AATVTToTay®V oo T 8€om Xovopa I1.
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KE®AAAIO 5. OPYKTOAOI'TIA - OPYKTOXHMEIA

5.1. TENIKA

H opvktoroyikn cHGTAON TV NPOIGTEINKMV KOl QOIGTEOILNHOTOYEVAOV TETP®-
UAT®V TNG TEPLOYNG LEAETNG TPOGOOPIoTNKE APYIKA PACEL TWV OMTIKMOV YOPAKTIPIOTL-
KOV TOV OPLUKTAOV, KOTA TNV TOPATHPNOYT] GE TOAMTIKO HWKPOGKOTIO. XTI GULVEXELL
TPOGIOPIGTNKAY TO TOLOTIKA KOl TOGOTIKA YOPOUKTNPLOTIKA TOV TPOG UEAETT TETP®-
uatov pe ™ nuébodo g mepidracipetpiog kovemg oktivov-X (XRPD) (ta teptOractio-
YPOUUOTO TOV VIO PEAET OEIYUATOV dIVOVTOL GTO TOPAPTNHA), EVD 1| AVAAVGN TG
ANUIKNG GUGTACTG TWV OPLKTMV EYIVE LE TN XPNOT NAEKTPOVIKOV LKPOGKOTION GAP®-

ong (SEM).

Ta opvktd mov emikpatodv ota detyparo eivar Kupinwg kKhvontihdAbog, yoro-
Clag, yprotofoaritng, kalovyot actprot kot mAaytokiaota (ITivakag 5.1.1). Ze 600 and
T delypota, otnv 0éon Xovopa | (EVRT71) ko Ahoydmetpo (EVR74), evtoniotnke
HOPVTEVITNG € LUKPEG TTEPLEKTIKOTNTEG. ASloon el elval ) Tapovsia Tpdv it 610
detypa EVR19 ot 0éom tov [Holowv Aatopeiov, KaOdg arotedel kot T pLovadikn
EULPAVIOT) TOL GLYKEKPLLEVOL OPLKTOV GTaL delypata TG TEPOYNS. ZTa detypoTa TOQ-
POV, KOTE TNV TOPATPNCT| GTO TOAMTIKO UIKPOOKOMLO, £Vt ELPAVIG 1] TOPOLGIN CE-
Aadovitn, EVA amd TOVG LITOAOTOVS HappapLYies o cuvndiouévog etvar o Protitng, o
omnoiog eugaviletor kKot otov pvoAbo g Mavpng Iétpac (EVR59). H mapovesia po-
oxoBitn ota T0EEIKA Aatvmomoyn g Xxkapidag kot tng Mavpng [étpac, opeileTon
otV voapEn EeVOMOBOV HETAUOPPOUEVOV TETPOUATOV HEGH GTIG NEOGTEIOTLNLOTO-
yevelc amoBEcelg, Yeyovog TOv UIOPEL VoL EPUNVEVGEL KOl TNV TOPOVGio. GAA®V LETO-
LOPPIKAOV OPLKTAOV, OTMOG KATOI®V AUOPOL®V, TupoEévav, ypavdrn, emddtov, k.6 H
OpPLKTOAOYIKY cVotaon meptlapBdvel emiong titavitn, amotitn, {ipkdvio, povalitn,

KaBmG Kot KAmTo1o ad1oPov) opukTé OT®G POVTIALO, IAUEVITN KoL poryvnTitn).
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Mivaxag 5.1.1. Huumwosotikr| opuktoroyikn cvotacn (% k.f.) tov {goAbBoedpov Topeikdv
Aatvmomay®v g evpiTePNS TEPOYNS TV Iletpmtadv tov N. 'Efpov (Cpt: kivortiddAibog,
Mor: popvievitng, Qtz: yaraliog, Crs: ypiotoforitng, Trid: tpdvpitme, Kfs: xaAiodyog d-
otp1og, Pl: mayioxioaoto, Amp: aupiforog, A: Guop@o LAKS).

Cpt Mor Mica Clay OQtz Crs Trid Kfs Pl Amp A

EVR 02 35 - - - 18 9 - 12 13 - 13
EVR 10 22 - - - 28 10 - 12 9 - 19
EVR 19 33 - 2 - 16 9 15 11 9 -

EVR 22 23 - 2 1 18 9 - 33 5 -

EVR 32 35 - 2 1 12 2 - 5 33 - 10
EVR 37 33 - 2 2 20 9 - 16 8 - 10
EVR 48 35 - 1 - - - 35 12 - 8
EVR 63 30 - 1 - 2 - 33 11 4 17
EVR 64 30 - 2 2 14 - - 15 20 - 17
EVR 71 6 3 5 - 14 1 - 38 12 - 21
EVR 74 15 6 11 - 9 14 - 24 - - 21
EVR 76 38 - 2 3 16 - - 11 13 - 17

5.2. OMAAA ZEOAI®OQN

H opdda tov LedAbov anotereiton and tovddyiotov 80 £iom puowmv (edMOwv.
[Ipdkertan yio tn peyoAdTEPT OUASO OPLKTAOV UETAED TOV TLPITIKMV, KoL TO LEAT TNG
elval Wwaitepa dradedopéva o€ IKNUOTOYEVT] TETPOUOTO, LE KOPLOVG EKTPOCHTOVS TO
avéAkipo, Tov youralitn, Tov KMvornTiloABo, Tov Eplovitn, TOV QEPPLEPITN, TOV YLOV-
Aavditn, tov Aopovtitn, Tov popvievitn Kot tov euilncit. Entd and avtd ta péin, o
LopvTeEVITNG, 0 KAMVOTTIAMOAL00G, 0 peppiepitng, o yauralitng, o eprovitng, o prilnci-
NG Kot TO avaAKipo, epeaviovion o€ Emopkn TocOTNTo OCTE Vo Bewpodvtan rdoipot
opvktoi mopot. O KhvortihdAB0og ivan o o dpBovog (edABog, 0 omoiog eppavifeTon
0€ OYETIKA HEYAAEG EKUETAALEVGIUES ICNHATOYEVEIC amoBEGELS KOl LOAMOTA [LE VYNAL
10600Ta KobapotnTog e ToALEG Teployég tov koopov (Ulmanu, 2012; Inglezakis &
Zorpas, 2012).
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5.2.1. Tevikd 1oT0p1Kd cTOLXE LD

2xedov 260 ypoévia pwv, 10 1756, 0 Zounodg opuktordyog Axel F. Cronstedt,
peAetmvtag detypota amd to opuyeio yokkol Svappavari oty meployn g Kiruna ot
Bopeta Zovndia, kabnhg kot amd kdmoto torobecia g Iohavdiag mov mapapévet dyvm-
OTY], TOPATNPNOCE Kol TEPLEYPOYE TV EEXOPIOTN 1010TNTO EVOC OPLKTOD VO TOPAYEL
peyaAn mocotnta atpov otav Bepuaivetot. I'1 avtd to AdYo 6T0 0pLKTO aWTd 060N KE
N ovopacio {eoAbog, amod tic AéEelg «Céw» (Ppalm) kot «AibBog» (métpa). Ta svprpota
™me peAétng tov dnuooctevmkav oto Journal of the Swedish Royal Academy of
Sciences kot kaveig dev yvopilel pe Pefardtra 0 GVGTACT) TOV SELYUATOV TOV YPN-
oonoince o Cronstedt, kaBmg n B€omn g derypatoAnyiog oty Iohavdia dev pmopet
va pocdlopiotel e axpifeta. Qotdc0, amd deiypota mov mTePIGLAAEXONKAY amd ™
Svappavaara (onpepv] ovopacio Tov Svappavari) g Zovndiog, e AQOpuUn TV ETE-
€10 Y10, To. 250 ypovia amd v avakaAvyn tov (eoAbov, BewpnOnke apyikd otL expd-
kerwo ywoo otApitn (Colella & Gualtieri, 2007), evopyotepa, amodeiytnke amnd TOLG
Colella & Gualtieri (2007) 611 expoxetto yio detypa otelhepitn pe Ayodtepo and 10%

Kot OYKO oTIAPitn.

O Cronstedt cuvetéheoe emiong ot PEATIOON TOV YNUKOV OVIADCEDY KOt 1ot
YDPLOE Y10 TPADOTN POPE TOVG OPOVE KOPLKTOH» Kol «TETPpOUAY, Eexabapilovtog Ot Ta
TETPOLOTO ATOTEAOVVTOL OTO £VOL GUVOAO OLOPOPETIKMY OPLKTAOV Kol ONUOGIELGE Eval
OPLKTOLOYIKO €YYEWIO0, 6TO 0moio TEPIYPAPEL e AETTOUEPEIEG TN VEX OO OpL-
KTOV, T0U¢ (EOMO0VC, avapEPOVTOG TPEIS KATNYOPIES HE TIG AUTIVIKEG ovopaoieg: 1)
particulis impalpabilibus (omotehobpevol amd Aemtouepn copotidw), 2) spatosus
(spar-like = papdopopeot), kot 3) crystallisatus (kpvotoriucoi) (Cronstedt, 1758). I'a
TN GNUOVTIKY] TOL GUUPOAY] 6TV OpLKTOAOYia, TOV dOONKE 0 TitTAog «MeTappvOoTIC

g Opvktoroyiagy (Colella & Gualtieri, 2007).

O TpdTEG EMOTNUOVIKEG EPEVLVES Y10 TOVG (eOAB0VG Eekivnoay Evay aidva ap-
yotepa, 6tav o Damour (1855) pelétnoe v avaoTpeyiudTTa TS APLIATOOTG TOVG,
k1o Eichhorn (1858) avakdivye v tkavotTa Toug vo ovTOAAAGGoVVY 1OVTO TaPOVGi
aAatovyoL d1AVHOTOC, pia 110TNnTa TOV YpNooromOnke poig to 1905 otn Proun-
yavia, pe oKomd v amockAnpvven tov vodtwv (Galli, 1975). H npdtn avaeopd yio
epyocTploky cOvOeon (eoribov £yve o 1862 amd tov I'dAko ymuikd Henri Etienne

Sainte-Claire Deville (Breck, 1974; Galli, 1975; Davis & Lobo, 1992; Young, 2018),
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OUWOC AOY® ENAEIYNG ETAPKDOV TAT|POPOPLDOV Y10 TNV OKPIPN TV TOTOINGN TV TPOTo-
VI®V OV TPOEKLYAV Ot TA TEPAATO, ) TPMOTN EXIONUN EPYOSTNPLOKT cvvOeon Ce-
6MBov Bewpeiton 61t Eyve TOAD apyotepa, to 1948, and tov ynukd Robert M. Milton,
0 0moi0g GTNV TOPEin TOV EPELVAV TOL AGYOANONKE KOl LE TNV TPOSPOPNTIKN KAVO-
mra tev (eoMOmV, uia 1810tnTa Tov iyov peretnostl vopitepa oe fabog ot McBain

(1932) xau Barrer (1938) (Galli, 1975; Rabo & Schoonover, 2001).

O McBain (1932) oto BiAio tov oyetikd pe ™ poOPNON OEPiOY Kot OTU®V amd
OTEPED, AVUPEPETOL EKTEVMG OTNV TKOVOTNTO TOV Youmalitn Kot GAA®V TopmO®Y 0pL-
KTOV va dtoy@pifouv Kot vo Tpospo@ovy uoptla aepimv, Kt EICNYOYE Y10 TPAOTN POpd
TV 0po «molecular sieve effect» (QovOpeEVO LOPLOKOY KOGKIVOV), Y10 VOL TEPLYPAYEL
TOV GUYKEKPLUEVO UNYXOVIGHO TTpocpoenong (Szostak, 1989). Ot épguveg uéypt exeivn
N GTIYUY] apOopovcay Kupimg Tov youralitn, Adyw g otabepdrdg Tov KaTd TV
aPLOATMON, KAOMOG Kot Ady® Tov GyYKov Kot ToL HEYEOOVG TV TOP®V TOV, AALAL OpYO-

TEPU EMEKTAON KAV Ko o€ GALa TopmdON opuktd (Rabo & Schoonover, 2001).

O Neolniavdog ynukog Richard Maling Barrer (1910-1996), o omoiog Oswpeitat
0 «maTéPAG WOPLTNG NG YNueiog Tov (edMOBwvy, Baciopévog otig peréteg tov McBain,
emPePfainoe pe ™ oepd Tov TN Bewpia TOV «UOPLIKOD KOGKIVIGUATOG) Kol dNUOsi-
€VGE TO, EVPTLOTE. TOV 6TV gpyacia pe titho «Sorption of Polar and non-Polar Gases
by Zeolites» (Proceedings of the Royal Society, 1938). Méca ota endpeva 35 ypovia,
oLVEPOAE LE TIG LEAETEG TOV GTNV KATOVONOT TOV QUGIKOYTUK®OV WO10THTOV TOV (E0-
MOV Kl amoTéEAEGE TO EVOLGLLO Y10, TIG O1APOPES YPNOELS TV (eOAB®VY oTn Propnyavia
KL €0KOTEPA TNV KATAAVOT|, dIvovTog £TG1 OBNGT GTNV TEXVOLOYIKT KO BLOUNYOVIKY|

avamTuén.

[Tapodro mov o1 10T TEG TV LedMBWV Apyioay va Ppickovv epaployn ot Pro-
pnyovion LOALG TIG TEAEVTATEG OEKOETIES, 1) ELPAVION TOVG GTOVG SLAPOPOVS TOTTOVG TE-
Tpopdtov elxe mapatnpndet and mohd vopitepa. And 1o 1891 axdua, or Murray &
Renard, giyav evtonioet opvktd g opadog tov (eoMbwv ot 1lnuato Babidc Bdlacoog
(Murray & Renard, 1891), ev® o mpdo@ato £Yvov Kot 0l TPOTES AVOPOPES Y10, TV
TAPOLGIO TOVG GE NPALCTELNK( Ko Neatcteloilnpatoyevn netpopota. [IAEov, etvar a-
10deKTO PeTaE) TV EMOTNUOVOV OTL 1) dNpovpyio TOVG Pmopel va cuvdEeTal Le O1d-

eopa. yewhoyikd mepiBariiovta (Inglezakis & Zorpas, 2012).
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5.2.2. Aopn

O1 LedMBot etvar Evudpa TeKTOTVPLTIKA 0pLKTA, KOOMG amoteAoVVTOL Ad TETPA-
eopa G popeng TO4, 6mov 1 Béon T otovg puotkovg (edMbovg KataiapPaveTot amo-
KheloTikd amd Si*t 1 AR, evd 6tovg GuVOETIKOVE, AVTE T LOVTOL LITOPOVY VOL OVTLKOL-
taotabodv and Ga®t, Ge** kat P*. Tty xopuen Tov tetpaédpov Ppicketor To dropo
tov O, 10 omoio popdleton PETAED VO YEITOVIKAOV TETPOUESIPWOV, ONUIOVPYDOVTOS £TCL
v dopukn avaroyioa O/T = 2. And o chvoyn TV TOPATAvE® TPOKOTTEL O YEVIKEL-

HEVOG YNUIKOG TOTOG TV {eOMBmV:
MxBy[A|x+2ySix-(x+2y)02x] 'nHZO

6mov drapaiveTar 6Tt 0 apBudS TV O glvar STAAG1I0G TOV X HOVOGHEVOV OTOU®V OTN
Béon M, aAAd ki 6Tt 0 apiBudg tov Al givar icog pe o dBpotopa Twv X povosbevaov
atopwv otn Béon M kar tov Y 6160evav atopwv ot Béon B molhanhaciacpévav et

dvo. (Galli, 1975; Davis & Lobo, 1992)

H dopn tov puoikdv (edMBwV Teptéyel KOIAOTNTES, GLYVA LE TN LOPPN KOVOL-
MoV, ot onoieg cuvnBmg TANpdvovtar pe popla H20, kabmg kot pe katdva. To ka-
TIOVTO, 0 Th glvarn avtaAla&ipa kot propovv va ivar povostevn (Na, K, Li, k.d.) 1 kot
dwobevn (Ca, Mg, Ba, Sr, k.d.), kot Osmpodvtar otevd cuvdedepéva pe to meptPdiiov
onpovpyiag Tov LedoABov. Xty mepintwon tov texvnTodv {eoAMbov, Ta avtarlidiia
KaTOVTo Topovctdlovy akOuUn HeEYOADTEPT TOIKIALL KOl VITAPYEL 1] SVVATOTNTO VO EV-

copatmfodv katd T 6VvOEST TOL OPVKTOV.

Mmnopet ot puokoi (gdA001 va avakaAlveOnkay yio TpdT Popd to 1756, aAld
Ol LIKPOTOPMOELS WOLOTNTES TOVG KOt 1 IKOVOTNTA TOVS VO OITOPPOPOVY KOt VOL OVTOA-
Adooovv 10vta avakaAveOnke ToAD apydtepa, Katd ™ drgpke Tov 19°° awdva. Ot
LeoMBO1 amoTEAOVV T OPYILOTLPITIKA LEAN HLOG LEYAANG OIKOYEVELNG UIKPOTTOPDOWV
OTEPEDV, TO OTOl0 Elval YVOOTA He Tov 0po «poplakd kockvay (molecular sieves),
KaOdG 01 TOPOL Kot T KAVAALL TNG SOUNG TOVG EMTPETOLV T1) HEAEVOT) OVGLAOV LE GL-

ykekpuévo péyebog (Szostak, 1989; Davis & Lobo, 1992).

[Tpokeévou va yivel meptypagn TG TOpdOoLS SoUNG Tovg Ba mTpémel va Ane-
Bovv moAAEG TapapeTpol VTOYT, OTTMG TO UEYEDOG KO TO TYNLLA TV TOP®V, Ol SLOGTA-

o€1g Ko 1 katevhuvon Tov Kavaldv dtEAevong, n cvotaot, K.6. Avaioya pe t 01d-
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LETPO T®V TOPWV, UTOPEL VA YIVEL S1OYWPICHOS TNG OOUNG GE HKPOTOPMON, OV 1) 016
LETPOG Elvar LuKpOTEPN 0d 2 NM, LEGOTOPMAN, av 1 ddpeTpog etvon 2-50 Nm ko po-
Kpomopddn, av Eemepvaet ta 50 nm. H Bdon dedopévav tov International Zeolite As-
sociation (I1ZA) deiyver wa otadioky avénon otov aplud TOvV SOUKOV TOTOV
(framework types) tov pikpomop®ddmv LedMbwv, amd poag 27 to 1970, oe 38 10 1978,
85 10 1982, 98 10 1996 xar 133 10 2001. Méypt 10 Defpovapto tov 2007 o apBudS
avtdg ptace Toug 174 kot cuveyilel va avédvetal, kabmg pe v avamtuén TV cuv-
OeTikdv pebddmv, £xel emtevydel n dnuovpyia evog peydlov apBpod texyymtav (ed-
MOwV, evd TOAEC doKES nop@ég (eoMbBwv mapauévouv ata&vounteg (Xu et al.,
2009).

5.2.3. Zynuatiopnog

Ot LeoMBot pmopovv va oynuatilovy KaAd aveTTLYUEVOLS KPUOGTAALOVG GE PAE-
Beg kot KOMOTNTES NOOUCTENKADV TETPOUATOV, 1] LTOPOVV VO TPOKOYOLV O AETTO-
LLEPT] CLGCOUATAOLATO, KUPIMG GE NPAGTEOINUATOYEVT] KO INUOTOYEVT TETPDLLATOL
(Deffeyes, 1959; Passaglia & Vezzalini, 1985). Ztnv tekevtaia nepintmon napovoid-
Covv opotoyevn koTavoun ot Lalo Tov TETPOUATOS. AVEEAPTNTA OO TOV UNYOVIGLO
véveong, avaeépovtal og Inuatoyeveig anobéoelg (Passaglia & Vezzalini, 1985; Ma-
rantos et al., 2012). H yéveon tov (eoMbwv oyetiletar dpeoa e tn ynUIKn c0eTAC,
10 P€yeBog TV KOKK®V, TO TOPMDIES KOl T SOTEPATATNTA TOV UNTPIKOV TETPMUOTOG,
) Beppokpacia, to pH, v adatdomra Kot ™V aAKaAkOTNTO TOL VEPOD, TO BABOC
TOENG, 0AAG Kot TNV NAkia Tov yewloyikol oynuaticpov (Hay, 1966; Hay & Shep-
pard, 2001; Marantos et al., 2012).

H Oeppoxpacia mailel kabopiotikd mapdyovia ot (eorBomoinon, kabng opilet
ToV TOTO ToV {gOAMBOoV oV Ba GyNuoTIoTEL, AAAG Ko TV ToLTNTA TS avtidopaonc. H
opukToAoYIKY {dvmon mov mapatnpeitor cuyvd oe yewBepuikéc meployés yopw omd
JLEICOVGELS Kot Kot TN dtdpkela TG BamTikng dtayéveong 1/Kot TG LETAUOPO®ONG,
opeiketan, petald GAwv, otn petofoin tng Oepuokpacioc (Seki et al., 1969;
Kristmannsdottir & Tomasson, 1978; Bargar & Keith, 1995; lijima, 1995). EmuAéov,

pe v avénon g Beppoxpaciog kémotol adlkaAtkoi (edA001, OTMG 0 KAVOTTIAOAI00G
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N 0 LOPVTEVITNG, LITOPOVV VAl Yivouv Bepproduvapikd aotadeig kol vo amoteAéGouy Tpd-
dpoua 0puKTd Yo mo otafepd £idn (eoMbwv, 6nmg to aviikiwo (Marantos et al.,
2012).

Inuoavtikd mopdyovia arotedel ko to PH, kabhg ta 6&va mepiPdAlovta dgv
EMTPETOVY TO GYNUATICUO (EOMOMV. Xg aVTES TIG TEPMTMGELS AVAAOYO LLE TO TEPPAA-
Aov andBeong 1 CeoABomoinom Aopfdavel yopo povo pdcov 1o TePIPAALOV Yivel ah-
KOAMKO. X& KAEIGTA VOPOLOYIKE GUGTHATO ALTO ETITVYYAVETOL LE TNV avénon tov pH
LETA TOV CYNUATICUO OPYIMKOV OPLKTMV, EVM GE OVOTYTA VOPOAOYIKA CUCTNHLLOTA T
TAPOLGI0 VIEPKEIPEVOV 0GPECTOMOIKMOV TETPOUAT®V TOL Bo UTOPOVGAY VO AEITOLP-
ynoovv o¢ pubotég PH, guvoel tedikmg Tov oynuatiopd (edombwv (Marantos et al.,
2012).

Téhog, 1 6VGTOGT TOL APYIKOL VAKOD Kot 1 damepatdTTa TOV, Kabopilovy Ta
opukTa eaAhoimong Kot Tov puOpd T avtidpacns. e KATOIES TEPUMTMOCELS LAAITTA
N oAV YaunAN| dramepatdtnta lvar amoTpentikn yuo ) {goABomoinomn Tov oynuatt-
ooV, KOOMG dgV EMTPEMEL TNV KLKAOPOPIO TOL VOOTOG KOl KOTA GUVETELD TV OVTUA-

Aayn katidovtov (Marantos et al., 2012).

5.2.4. AmoBetikd meppdiiova

O {edMBot cuvoovTar TALOV LLE TIG OlEPYNGies TOV AAUPEvOuY YdPa GE SLAPOopa
anofetikd mepParirovia Kot TOALES POpEG, avdioya e To TEPPAALOV GYNUATIOUOD
TOVG, pumopel va epeoaviletat yopakmmpiotiky] {Ovmon wg Tpog ta opukTd g eEaiioi-
wonc. 'Etot, avdioya pe v mpo€Aenon Kot Toug UNYaVIGLOVG YEVEGNS TOVG, Ot (EOAL-
Bot ywpilovrar oe tpelg (3) peydieg katnyopieg, ot onoieg cvpmeptAapupdvovv kat Kd-

noleg vrokatnyopieg (lijima, 1980; Marantos et al., 2012).

|. Zeolibkés amobicers vyning Ospuokpaciag, otig omoics o1 {oveg ealioiwaons
oyetiCovral ue yemOepuikéc uerafolés.

Ilpwroyevovg npoélevons
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"Exet avapepbet and d1dpopovg epeuvntég n mbavotnta vapEng Layratikdv Ce-
OMB®V KOl O GUYKEKPLUEVO 1| TPOTOYEVIG, GE KOTOLEG TEPMTMGELS, ELPAVICT] TOV
avakkpov (Harker, 1954; Wilkinson, 1965, 1968; Pearce, 1970, Luhr & Kyser, 1989;
Goble et al., 1993). H droyn avtn dtoetvrnddnke petd amd meipopatikés Epevveg (Roux
& Hamilton, 1976), oA kot 0o TNV TopoLGic. TEAELO AVETTUYUEVOVY QALVOKPVOTOA-
AV OVOAKILOV G GLYKEKPIUEVOLS TOTOVG TLPLYEVDV TETpOUdToOV. Ot 1010p0ppot
KPUOTOAAOL OVOAKILOV GE OVTAE TO TETPOUOTO OTOTEAEGAV OO TOAAGDV HEAETOV
(Karlsson & Clayton, 1991; Pearce, 1993; Karlsson & Clayton, 1993), kafd®¢ kdmotot
€PELVNTEC VTTOGTNPILOLV TNV TPMTOYEVT TOVS PVON, EVAO AALOL EPUNVELOVY TNV 1010-
LLOPON EIKOVA TOVG WG WELIOUOPPMGN OPLKTOV, OTMOS 0 AEVKITNG, amd To ool TPo-
KOTTOLV MG TPOIOVTA OALOIMOTG, SUTNPADOVTOS TO WOIOHOPPO GYNLO TOV OPYLKOD OpL-
ktov (Saha, 1959; Cundari & Graziani, 1964; Gupta & Fyfe, 1975; Wilkinson, 1977,
Luhr & Giannetti, 1987; Carr et al., 1996). I[Taporo oL N LOYUATIKY] TPOELELOT| TOV
LeoMBov mapapévetl Eva apeileydpevo Bpa, o cOyypoveg Epguves, Baciopéves ota
oTAdL TG HETATPOTNG TOL Agvkitn oe avaikiuo (Giampaolo et al., 1997; Redkin and
Hemley, 2000; Rapprich, 2003; Prelevi¢ et al., 2004; Putnis et al., 2007), evioydovv

™V Aoy 6Tt TPOKELTOL ATOKAEIGTIKA Y10 TPOIOVTO OALOIGTG TPOTOYEVAV OPVKTMV.

Amo puetaudpowon emopns

e pa Tpodmapyovso neocteloilnuatoyevny akolovdio, katd tn dieicovon pdy-
patog, tvor mbavd vo dnpovpyndovv opoKeVIpeG LETAUOPOIKEG {Dveg emapns. €2g
OTOTEAEGLOL TNG LETAUOPPMOOTG TOV VITAPYOVIMV OPVKTMOV TPOKVTTOLY OPLKTA TG O-
péaoog tov (edOMBwv. Avaroyeg petapopeikég (moveg mapotnpndnkov ota Bovva Tan-
zawa g kevipikng lanmviog, 6mov | ecwtepikt) OV omoteleiton amd AOUOVTITY, Kot
N e€mtepucn amd otAfitn kot kKhvorntiddibo. (Seki et al., 1969; Seki & Oki, 1969;
Seki et al., 1971).

YopoOepuikijs npoéicvong

"Exet domiotwbet 611 kKdmwotot (edA1001 dvvavTal vo TpoKHYOLV Ao TNV ETIOPAOT
VOPOBEPUIKNG OpacTNPOTNTAG GE SLAPOPOVG TOTOVG TVPLYEVDV TETPOUAT®V. AVTOHS O
TOMOG amoBEcewv TepLapPavel Kupimg 0ALOIDGELS TOL oyeTilovTal e EvEPYE YewBep-
wikd tedio M pe kottdopato ypvoov (Coombs et al., 1959; Browne, 1978; Hay & Shep-

pard, 2001; Utada, 2001). Tvmkd mopadeiypoto givar ta yewbeppikd nedio tov EOvi-
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KoV ITapkov tov Yellowstone, oto Wyoming tov H.IT.A. (Bargar & Keith, 1995), 614-
eopa. yemBeppikd medio oty Iohavoio (Tomasson & Kristmannsdottir, 1972;
Kristmannsdéttir & Témasson, 1978; Kristmannsdottir, 1979), 1o yemBepuikd medio
tov Warakei kou Ohaki-Broadlands t¢ Néog Zniavdiog (Steiner, 1953; Studt, 1958;
Ellis & Wilson, 1960; Browne & Ellis, 1970; Goguel, 1983) ka1 tov Onikobe otnv
Iawvia (Liou et al., 1985). O oynuatiopdc kot n katovoun tov (eoMbmv og avTiv
v Katnyopia anoBécemv, ennpedletotl kuping and v Beppokpacia, 1 oroio AEYyEL

10 Babpd eEaAroimwong kot TV Katovou TV S1deopmv (EoMOKdV (ovav.

Evdwpépov mapovctdlel n mepint®won TOAVUETOAMK®OV KOITAGUATOV GOVAQL-
diwv tomov Kuroko mov éyovv avantuybei oe neatstelokods T0peove 6&vng cvota-
omng, 6T0 0ol 01 VIPOBePUIKES {DVEG TOL OVAAKLLLOV KOl TOL VOTPLOVYOV LOPVIEVITY,
Bpiokovtot TomoBetuéveg Tavm otig Loveg Bamtikng dlayéveong Tov KAvorTIiAdAL0v

ko popvtevitn (lijima, 1972, 1974; Utada, 1988).

T'sw-avtoxieioro (Geoautoclave)

[Tpokepévov va dobel eppunveia yio Tov GYNUOTIGUO TV BOAACTIOV TOQPOV TNG
Avatoikng Podonng, ot Aleksiev & Djourova (1975) mpdtevay Eva YEVETIKO LLOVTELD
70 omoio ovopooay «geoautoclave» kot o onoio Oa propovoe oo EAANVIKG Vo peTa-
QPACTEL G «YEM-OVTOKAEIGTO», ONANOY £val KAELGTO YEOAOYIKO GUGTNUA. ZOUQ®VA
LE 0VTO TO HOVTELO, PEYOAES EKTACELS 1YKVIUPPLTGV OV e€eppdynoay Ge d1adoyLKovg
GUVTOUOLG KOKAOLG, amotédnkay oe pnyd Baidooio mepiBdriov. H andBeon tmv Oep-
HAOV TUPOKAOGTIKOV pO®V GE pNYAL VEPA TaPYaye HEYOAQ TOCOGTA BEpUIKTG EVEP-
YEWG GTO GUGTNLLOL, ELVOMVTAG TV ££0AAOIMOT. AGY® TOV LOVOTIKOV WO10THTOV TOV
Tapovctalovy 1N Kioconpig Kot To NEooTelnkd Yuord, dnpovpyndnke éva mepiPdiiov
TAPOUOL0 UE AVTO TOV OVTOKAEIGTOV, TO OTTO10 OEVKOAVVE TNV 0ALOi®OoT TOV NPal-
otelKoD YvoMov o€ (eOA100 o€ oyeTikd vymAég Beppokpaciec. To povtélo awto ep-
@oviel opHo1OTNTEG E TO HOVTELOD YEVEGTG TTOV TTPOTAbNKE amd Tovg Lenzi & Passaglia
(1974), o omoio agopd 10 oYNUOTIGHO TV (eOMOB@V otV kevpikn ItaAia Kot oOp-
QoVva e To omoio 1 Beppokpacio ToOV NEAGTEIKOL YVOALOD Kt 0 puBUOS WHENS sivar
onuavTiKol Tapdyovieg mov eA&yyovv ™ (eoAMBomoinon TMV NPUIGTEINK®OY TOPPM®V.
[Tapdro oL TO LOVTEAD TOV YEM-OTOKAEIGTOV VITOGTNPIXONKE Amd S1APOPOVS EMGTH-
LOVEG Yo TNV eppunveia v {eoMBK®OV GYNUATIGU®V TOL APopovV tykVIuPpites, @ai-

vetat taitepa Svokoro va cvpfaivel otnv eoon (Inglezakis & Zorpas, 2012).
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Amo QamTiky olayéveen Kal HETOUOPPWCH

2TIG TEPMTAOCELG NPACTEIOILNUATOYEVOV GYNUOTICUOV TOL VTOKEWVTOL GE TO-
QKN dtoy€veomn /KoL LETAUOPP®OT), TO NEASTELOKO YVaAl petatpénetor o€ (gOA00
Kol AOY® TG TUNHATIKAG PVOiong Tov tepaydv o€ peyaivtepa fAadr, TpokvLTTOLV Kal-
TaKOpLPEG (MVES PETATPOTNG TTOV AEYYovTal omd ) Pabuaio petafoAn g Oeppo-
kpaociog. Ot {oveg avtég pe avéovoa oepd o¢ Tpog to Paboc, dtakpivovtal: o) otV
avotepn {OVN TOL CUEKTITN Kot AUOPPOV OTAALOL OOV arovctalovv ot {edoabot, B)
o1 {Ovn oAKoM-KMVOTTIMOAMO0VL Kot OAKOAL-LLOPVTEVITT, V) 6T LDV LETATPOTNG TOV
KAMVOTTILOAB0V KOl TOV HOPVTEVITI G€ OVOIAKLLO, AOLOVTITI KOl GTO KOTMTEPO LEAN
G OEPAGS, Kot TEAOG, 0) otn Pabvtepn (dvn, 61NV omoia Tapatnpeital LETATPOTT TOV

avirkyov o€ oApitn (Hay & Sheppard, 2001).

. Zeolbkéc armobéceis oty empavela §j Kovtd & avTV, 6TIS 0T0IES 01 {HVES

HETATPOTHG EAEYXOVTAL KUPIWGS ATIO YNUIKES UETOPOLES.

Kvkxiopopia vroyeiov vepod

O ovykekpyévog TOmog aAloimong yopaktnpileTot Kot og avorytd cOGTN O oA~
Aotwong téepag. e térota mePPAAAOVTO, TO LETEWPIKO VEPO OEPYETOL OO TOV NPOL-
oTE0IENUATOYEVT] GYNUATIGUO, OVTIOPE LLE TO NPOLOTELNKO YVOA, TO OToio ivat cuvn-
Bm¢ 6&vo Kot TapdyEl TAPAYEVECELS OPVKTOV TOV GUUTEPIAAUPAVOLY O18PpOopOvG TV-
novg LeoMbBov, O0mmg KhMvonTihdMbo, yloviavditn, erAlmoitn, avaAKilo, KTA., apyl-
Md 0puKTd (KVplwg GpeKTITN), oLOyEV KAAOVYOV AGTPL0, K.G. ZE AVTEG TIG TOPAYE-
VEGELS TOPATNPEITOL KATOKOPLPN KATOVOUT, AOY® TNG YNUIKNG LETAPOANG TOL KUKAO-
(@opovVTOg VOUTOG, KOOGS Kiveitan Tpog ta fabitepa otpdpata (VOpOAvon). Ot (eoAt-
Owcég amoBéoelg oe téroleg meputOoELS epPaviCouv peydlo mdyog mov cuvinBwg Ee-
nepvd ta 200 p. H {dvmon avtod tov GueTAHTOS HO1ELEL OPVKTOAOYIKE [LE OVTAV TNG
TAPIKNG OLYEVEONG, UE CNUOVTIKEG SLOpOPEG oTa TThyM TV {ovav eEaAloimong Kot
070 YPOVIKO drdoTtnpa ¢ eEairoiwong. ITo cuykekpiéva, otny mepintmon tov (go-
MOKOV amobécewv 6g avorytd cvothuata, To mhyog g (dvng eEailoiwong mov a-
VIIPOCSHOTEVEL T LETATPOTY| TOV YVOALOL G€ aAKaAloVY0 {edAMBO glvar pukpdTEpPO Kot

0 poOvoC oynuaticpot cvvtoudtepoc (Marantos et al., 2012).
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Sougpwvo pe toug Hay & Sheppard (2001), to avotytd vdpoAoyIKA GuOTHUATO
TOWKIALOVY ©OC TTPOC TNV EKTOON TOVS KOl TN GY£CT] TOLG UE TN GTAOUN TOV LIOYELOV
vepov Kot EapTdvTaL 6€ peydro Bodpd amd ) ynuikn cHoTaoN TG TEPPUS. XE TEPLO-
YEG KAAVUUEVES E OAKOAKT, YOUNANG TEPLEKTIKOTNTOG o€ Si, TEPPO, aKOUN KL 000é-
oe€lg 8-20 p. méyovg oty akdpectn {dVN, uropovv va oynuaticovy (edA1Bovg Kt apyt-
MKAQ opvKTA 1 ToAayovitn. Avtifeta, ot un-00Adcoleg CLYKEVTIPMOELS NPULOTELKNG
TVPLTIKNG TEPPOG TPETEL VO PTAVOLV OPKETE EKOTOVTAOES LETPO TTAYOG TPOKELEVOL VOl

avantuyBovv {edAbot HEG® TG VOPOAVOTNG AVOLYTOV GUGTNLOTOC.

"Eva yapaktnpiotikd tapdostypo (eolbBomoinong oe avoytd cOoTNUo omoTede
o oynuationdc Tov Jon Day oto Oregon, o omoiog éxetl pedetnOei and tov Hay (1963a),
nikiog Hoxaivov pe Kdto Mewdkovo. O cuykekpylévog oynrotiotog mapouctdlet
pa avotepn {ovn avaAroiowTov yuaAlol 1 0ALOIOUEVOD GE GUEKTITN Kol OTAALO, M
omoia €yel mayog 450 p., ko pio KatdTeEPT, 1Wiov TAYOLS, N omoia amotereitan amd
KAWorTIAOABO0, oueKTitn, Kol AlYOTEPO GVYVA, GeEAadovith Kat Kailovyo dotplo (Hay,
1963a).

AvticToymg 0pLKTOAOYIOG KO KOTOVOUNG GYNUATIGUOL TAPOTPOVVTOL KOl 6TV
TEPLOYN HEAETNG, OONYDVTAG GTO GVUTEPAGLA OTL Ol (E0AB0POPES amOBETELS GTNV €V-
potepn epoyn Tov [etpotdv, dnovpyndnkav ard mm pact KVKAOPOPOVVTOG LITO-

YELOV KOl LETEMPLKOV VOOTOG, GE VAL AVOLYTO VOPOAOYIKO GVGTILLAL.
Xnuikny Arocalpwon

Atdpopot tomot LeOMBwV £xouv avayvoplotel e €04, cuumeptAapPovopé-
VOV TOV KAVOTTIAOAI00V, TOV aVAAKIILOV, TOL Yapmalitn, TOV AOUOVTITH, TOV VATPOAL-
Bov kot Tov popvrevitn. O KAvornTiAOAB0¢ amotedel 10 TO S1dedOUEVO UEAOG TNG
opdoag Tov (eoMBwv og £0den. [Taporo Tov Kol GE VTNV TNV KATNYOPio KATOES Omd
11 {eoMBIKES gppavicels eivat mBavO va TPoEPYoVTaL Ao NPOUIGTENKA TPOoidvVTa, O-
TG 01 TOPPOL, LILAPYOLV £0GPT oTo omoia ot {eOAIB01 0VTE d1adEXOMNKAY NPALCTEIKA
VMKA, 0VTE GYNUOTIOTNKAY OO TNV EXIOPOCT) NPOLGTEIKNG OPAGTNPLOTNTOC. ALdpO-
PEC LEAETEG dNUOGIEDTNKAY GYETIKA pE Tovg LedAbovg og edapn (Ming & Mumpton,
1989; Boettinger & Graham, 1993; Graham et al., 1994; Boettinger & Graham, 1995;
Ming & Boettinger, 2001), Baoet tov omoimv mpotddnkay &L (6) Kotnyopieg eppavi-

oemv (eoMBwV og £6apn: 1) (edMbotl and diepyacieg ed0poyéveon 6€ VYNNG OAATO-
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TNTOC KU OAKOAKOTNTOG €001, TPOEPYOUEVA OO UM NPOICTELOKNG TPOEAELONG WUT)-
TPIKQ TETpOUOTO, 2) (e6AB01 0md diepyacieg £00pOYEVESTG GE VYNANG OAXTOTNTOG KL
OAKOAIKOTNTAG €04, TPOEPYOUEVA OO NPALGTEINKNG TPOEAELONG UNTPIKE TETP®-
pata, 3) AbBoyeveic (edABotl KAnpovounuévol EmTOTOL Omd APYIKO NOUGTELNKO TE-
tpoua, 4) MBoyeveic (edoAbol KANPOVOUNUEVOL ETTOTOV OO APYIKO UN-T/POLCTELOKO
nétpopa, 5) AMboyeveig LedoMbot amd aloAk N motdpie andbeon kat 6) (edABol oe

Aowd edagikd mepiPariovto (Marantos et al., 2012).

O mo ovvnbiopévog (edABoc oe Tétolov THmov TepiPdAiovta givol 0 KMVOmTL-
AOMBog, oAAd €xet SamioTmBel emiong ko  Tapovsia avaikiov, youralitn, YKIGHo-
vtivn, yroviovditn, Aopovtitn, popvtevitn, vatpodibov, pilhroitn kot otidPitn (Ming

& Boettinger, 2001).

Amobéoerg o Ayuvaio wepifialiov vYNing aAATOTHTAS Kl AAKAAIKOTNTOS

[Tpdkertar yio KAEIGTA VOPOAOYIKE GUGTHLOTA, TUTIKE TV ENPOV KoL NUEN POV
KMUATOV, 6To 0ol 1) EKPOT LOATOV EIVOL TEPLOPIGUEVT], 1) TAXVTNTA EIGPONS VOAT®V
etvar 6Tafepn Kl ETOPKNG TPOKEYEVOL VO GUVINPELTAL IGOPPOTLN GTO VST, YOPIG
Oumg va vepPaivel Ty tayvTnTa e&dtong (Surdam, 1977; Eugster & Hardie, 1978;
Langella et al., 2001). Ot {e6A1001 givar TOAD S10ded0pEVOL o€ 0mOBEGEIC TEQPAG HECA
o€ VYNNG aAatOTNTOS Kol dAKOAIKOTNTAG AMpves. H aikolkotnTo 68 0VTEG TIg TTEpt-
ntooelg etavel Twég pH 9-10, o omoio opeidetal TNy d1dAvoT TOL AVOPAKIKOV Kot
oV 6EvovV avOpakikoy vatpiov 1/kat Tov Popikov vatpiov (Hay & Sheppard, 2001).
Yougpwvo pe tovg Surdam & Eugster (1976) ko Hay & Sheppard (2001), e tétoteg
GLVONKEG, TO NPOICTELNKO YVUAL AVTIOPA LLE TOL AAOTOVY O OAKAAIKE SIOAVLLOLTOL, GYTLLOL-
tilovtog (edA1B0vg OTMG 0 KAVOTTIAOAH0G, 0 PIAMTGITNG, O EPLOVITNG KOl GE UIKPO-
TEPT EKTOON UIopel va oynuotiotel popvevitng kot yopralite. Ot veosynUoTicuévol
CeoMBot, AOY® ™G OAANAETIOPOCTC TOVG HE TO OANTOVYO SIOAVUOTA, LETATPETOVTOL
€K VEOV, 01vovTag avAAKIUO 1 kKaAovyo dotpro. A&ilel va onuelmBel 6Tt 6T0 GLYKEKPL-
pévo mepiaiiov andbeong ot {dveg eEaALOIMONG OVOTTUGGOVTOL OPLLOVTIOL Kot Ol

KATAKOPLOQ OTMG o€ GAAES Kot yopieg LeolBkmV amobécewmv.

Il. ZeoliOot o mepifaliovra younins Ocpuokpacios, ywpis orakpity {Ovwony

Oalaceio Tepifdiiov

o1



ITpdtot o1t Murray & Renard (1891) avépepav tn yéveon (eoMOikdv amobécemv
yopnAng Beppoxpaciog og wnpata Pabiig Balaccas, TePLYpAPOVTOS AETTOUEPDS TIG
ouvOnkeg oynpaticpod toug. Ta copmepdopato TG EPELVAS TOVS emPefaidONKaV Kt
eumlovtiotKay apydtepa Kot pe véa dedopéva amd dtapopovg epevvntég (Hay, 1966;
Boles, 1977; Hay, 1978; lijima, 1978; Kastner & Stonecipher, 1978; Stonecipher, 1978;
lijima, 1980; Hay & Sheppard, 2001). Kvpiapyot {edA1001 6T GuyKEKPIUEVT KOTIYO-
pia etvar o1 kaAoHyol, OTMG 0 KAVOTTIMOAB0C Kot 0 PIAATGITNG, EVD AlYOTEPO GLYVA
umopel va oynuatiotel ovaAkipo, Kupiog o Wnpata facaitikng cvetaocng. H mapov-

olo GAA@V TOTeV (eOMBOV glval omavidtepn Kot o€ pkpdTePo Paduod.

IV. Zeoibor o€ kpathpes ano mpocKpPovGH UETEWPITHOY

Kpatnpes npookpovons

Xe auTiv TNV Katnyopi, Kotd TNV IpOGKPOLGT] VO LETEMPITN GTNV EMLPAVELD.
™G umopel va oynuatiotobv {edABot Kt apytlkd 0puKTa MG SEVTEPOYEVT], TPOEPYO-
HEVO a0 TNV aVTIOPACT] TV TPMTOYEVMV HE KUKAOPOPOVVTO PEVCTA 1 OO TNV 50N~
Aoiwon tov yvaiov ¢ mpdokpovons. Ot diepyacieg eival avALOYEG TOV AVOLYTOV
GLOTNUAT®V, TTOV EAEYXOVTOL OtO TV KukAopopio vedyetov vepoo (lijima, 1980; Ma-

rantos et al., 2012).

5.2.5. I510tteg Kt epappoyég TV (eOMBmV

O yproeig tov (edABmV givar emakOAovH0 TV 11{TEPOV PLGIKOYNUIKAOV 1010~
TNTOV TOVS, AAAG Kol TNG TEPITAOKNG KPLGTOAAIKTG TOVG doung. H dwaitepa avEnpévn
KOVOTNTA OVTUAAAYNG LOVI®V TOVS KAGTA 100VIKoUS Oyl LOVO Y10 OTKLOKT) KO EUTO-
PIKN ¥PNON, OAAG Kot Yo Topelg Omwe 1 Yempyia, 1 KTNVOTPOPia, 1 LLTPIKT KO 1 KTN-

VIOTPIKY.

AOY® TG 1010 TG TOVG VTG, 01 LeOA1B01 YpnoyoTotovvTat 6E TANOD PO arypo-
TIKOV, EUTOPIKOV Kol TEPIPOALOVTIKAOV EQAPUOYADV, LETAED TV OTolwV MG PLOUICTES
€00(PMOV Kol ATACUATA, Y10 TNV OTOpPOPNoN TNG OUU®VING, TOV Bapémv HETOAA®YV,

TOV TUPNVIKOV Ko opyavikdv amofintov, k.a. (Chipera & Apps, 2001). Emumdéov, 1
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VYNA TPOGPOPNTIKN tKavotnta TV (eOMB®V Pplokel epaployn oTNV KINVIOTPIKY,
Y0 TV OVTILETOTIOT TOV MLKOTOEWV®V (apratoéivn, eovpovilivr, (eaparevovn, ®-
ypato&ivn, k.4.), ot onoiec elvarl ovcieg TOv TapPAyovToL ATd OPIGUEVE £I0M LUK TOV
OTaV QVTOL AVOTTOCCOVTOL GE TPOPLUO VIO GLYKEKPLUEVES cuvOnKec. Ot pukoto&iveg
HoAVVOLV TPOPIU Kol {mOTPOQES K etvan TOEIKES Yo avBpdmovg kot (ma, evd ivon
VIEVOLVEC Y10l KATO10VE TOTOVG KOPKIVOL Kol yio TPOPANLATO GTO NP, OTO VEQPA
K.6. H tpoctnkm puowmv (edAMBmv, apyilov kat previovitn otig (ooTpoeég elvat évag
€0KOAOG Kl OIKOVOUIKOG TPOTOG VAL TPOSTUTEVTEL TO {1KO KEPAAMO KOl VO, ATOPED-

B0V o1 avemBOunteg cvvéneieg Tov pokotoévav (Cejka et al., 2010).

M AN epappoyn TV (eOAMB®V apopd TNV TPOTOTOINGT TOLG LE LUAYVNTIKA
o&eidiao Tov GLONPOVL e KOPLO GKOTO T YPTOT| TOVS MG LOYVNTIKOVG TPOGPOPNTES Yol
v anopdkpuven petolkov porov and ta vdato (Oliveira et al., 2004). Avtd ent-
TUYYAvVETAL e SVO TPOTOVG: €ITE e TNV AVTOAAQYT LOVI®V TOV GUVETAYETOL TV OVOL-
YOV TOV KATIOVIOV GTN UETOAAIKH TOVG KOTAGTOOT, €ITE [LE TNV TPOTOTOINCT T®V

LedMBoV pécw korlhoedomv copatidiov payvneitn (Cejka et al., 2010).

Amo to 1950 axdpa, Eywvav ot mpdteg mpoonddeieg va elcayfovv kot koTidvto
OTAVI®V YoMV 6TN SOk povada tov (edolbwv, e okomd va a&lomombovv 6Tov Ko-
BopIoUd PAdIEVEPYDY PEVCTMV TOL TEPLEYXOVY AavOaVIdES (.. ONUATPLO) N AKTIVIOEG
(m.x. B0pro). Emmiéov, n aviailayn Katdviov givarl duvatd va xpnoomroinel oty
TPOETOYLOGIN ETEPOYEVOV KATOAVTAOV, Owg La-avtarldSipwv (eoMOKdV KoTtaAvTOV,
OV TOPOLGLALOVV PeATIOUEVEG BEPLIKES Kol YNIKES 1O10TNTEG OE GYECT LE TIG OLLYELS

Hop@ég vopoyovou (Lee & Rees, 1987; Colella, 1996).

Ot LedMBot ypnopomolovvTon Exions yio TNV TPOGANYY, aodnKevon Kt amodé-
GLELGT LOPOYOVOV, GE GLOTHUATA KALOTIGHOV, KAOMG Kol 6E GLOKEVEG APVYPOVONG
(Cejka et al., 2010).

O {eoMBkol 16Ot givor meTpdpato Tov yopaxtnpilovior amd tnv vVapéEn Tov-
Ayiotov evog €100V¢ PLOTKOV (eOABOV Kot HItopovV va, S1o(®PIGTOVV GE VYNANG, HUE-
TPLOG KO YOUNANG TOLOTNTOS OVAAOYOL LLE TOL TTOLOTIKA TOVG YOpakTNploTikd. Ot {goh-
Bucol Toppot VYNNG TorotnTog TOToV-HEU (kKAtvorttildABoc-yrovAiavditg) Bpickovv
€QUPUOYY G€ TOALAPIOUES TEPIPAALOVTIKES, PLOUNYOVIKES, OYPOTIKES KO VOOTIKES EP-

yaoieg. H kuptotepn epappoyr] Toug agopd tn OEGLEVOT Kol oopdikpuvor Baxtnpioy,
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HoknTov, aepiov, Bapéwv Kot ToSik®v HETAAL®DV, padloVOVKAISI®MY, 0PYOVIK®OV K 0-
VOPYOVOY EVOCEDYV, OAAG Kot TNV e€lcoppomnon tov PH £dapdv Kt vOATWV, 1010TNTEC
oV oQeilovTatl oty wavoTnTa TV (EOMOV va SeGELOVY S1APOPA GTOLYEIN KOl GV-
OTOTIKA 6TOVG HKpomdpovg TG dopung tovg (Misaelides et al., 1993, 1995; Misaelides
& Godelitsas, 1995; Godelitsas et al., 1996; Filippidis et al., 1996; ®winniong, .d.,
1997; Kantiranis et al., 2004; Filippidis & Kantiranis, 2007; Filippidis et al., 2007,
2008, 2009; Tzamos et al., 2011; ®dvunriong, 2016; Filippidis, 2016b). EmutAéov, o
KOOUPIGHOG OGTIKAOV KOl BLOUNYOVIKOV ADUATOV KL aToPANT®V, KaO®OS KL 1) Topaymyn
dooung Kot cLVEKTIKNG CeoAvpatoAdonng 1 omoia eEac@aiilel TRV ac@ain andbeon
TOV Blounyovik®@v oanofANTov, mTuy)dvoviol yapn 6T 0EGUEVTIKN KAVOTNTA TOV
LedMboV (Dumnmtiong, 2009; Filippidis et al., 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015). Ou
LeoMbBot oupuPailovy emiong otnv €€LYioVeT Kol TOV EUTAOVTICUO TV VOATWV KO TOVL
aépa oe 0&uyovo, Pertidvovtag TV TodTNTd Tovs. I'’ avtd 10 AdY0 dpovv MG £daPO-
BeATIOTIKA Kot XPNGLOTOLOVVTOL EVPEWMS GTN YEWPYIQ, TV KTNVOTPOPia, Tig tyBvokaA-
Mépyeleg, aALd Katl 6TV TEYVOLOYIO TPOPIL®V, MG CLUTANPOUATO STPOPTG Kot PEA-
TIOTIKA TNG TOOTNTOG KAt TNG YEVONG TOV OGOV vEPOD Kot TV Tpopav (Tserveni-
Gousi et al., 1997; Filippidis & Kassoli-Fournaraki, 2000; Yannakopoulos et al., 2000;
duunniong & Kavmmpavng, 2005; Filippidis, 2010; ®uunriong, 2015a; Filippidis et al.,
2016a; Filippidis, 2016; Kalaitzis et al., 2019).

Ot CeoMBikol TOQ@OL PETPLOG KO YOUNANG TOWOTNTOG YPNOLOTOLOVVTOL KUPIMG
®G LMK d6uMong kot dtaxocunongs. [lapdéio mwov o1 Leoibikol Tdeot epeavifovv a-
00evEoTEPEG UNYOVIKES 1O10TNTEG KO UIKPOTEPT) AVTOYN OO GAAG OTKOOOLKA VAIKAL,
AmOTEAODV KATOAANAN ETIAOYY] Y100 TNV KOTAGKELT] KOTOIKIDOV Kl GAL®V KTIGUATOV, K-
plog AMOy® ™G KavOTNTOG TOVG Vo d1aTnPovV Wavikég Beppokpacieg evidg Tov KTi-

piwv, neplopilovrag mapdAinia ™ dvcoouio (Oumrnidng, 2007; duurniong, 2015p).

Ot LeoMBukol ToOp@ot Exovv ypnoorombet evpémg ota fopeta Tov N.'Epov oyt
povo mg dopkoi AiBot, aAAG Kol MG SIOKOCUNTIKE TETPOUATO. L€ TOALY OO T YOPLYL
tov 'Efpov, &xovv aglomomBei 6ty KoTtaoKeLT] GTAPA®V, KOTOIKIDV, APOEVTIKOV Kol
VOA®V, AVOYOUATOV KOTE TIG TANUUOPES TOV TOTAUDV, MG 0OPOVT KOt 0VTIOMSONTIKA
VMKA OTNV €MOTPOON aypoTiKdV Opoumv. H yprion tov {eoMBopopmv 16ppmv mg
dopkd VAIKA o€ ktipta, eEac@ariletl Wavikég Bepprokpacieg yio OAES TIG EMOYES KOt

BEATIDVEL TNV VYIEWVT] TOV YDOPOL, KAONDS OTOLOKPVUVEL TUYXOV OVGOGUIES.
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5.2.6. Zepd KAvorTiAdA00v

To 1890, o Augpikavéc yemidyog Louis Valentine Pirsson, cuykpivovtog to o-
TOTEAECULOATO TNG EPEVVAS TOL UE TIC YNUIKES avadvoelg tov How (1864), katéinée oto
CUUTEPOC O TTMG TO OPLKTO TTOL LEAETOVGE NTOV KPVOTOAAIKOG LOPVTEVITNG. APKETEG
dexaetiec apyodtepa, o Schaller (1923, 1932), pelet®vtag T1g OTTIKES 1010TNTEG TOV, TOL
£0MGE TNV OVOUOGTO «KAVOTTTIAOAB0C» Kot TO TEPLEYPAYE WG TO JIHLOPPO TOV TTIAO-
MBov, evog vddovg 0pLkToD OV gl Teptypayet ot Cross & Eakins (1886), to onoio

apyoTepa amodelydnke OTL NTOV LOPVTEVITNG.

H cepd khvortiloABov amotelel €00 kot dekaetieg avTikeipevo o1aAdyov otV
EMIGTNLOVIKT] KOWVOTNTA, AVOPOPIKA LLE TOV SO MPLIGHO TOV OO TNV GEIPA YLOLAAVIITN
(Ames, 1960; Mason & Sand, 1960; Mumpton, 1960; Alietti, 1967, 1972; Boles, 1972;
Alietti et al., 1974; Alberti, 1975; Zhao et al., 1998; Bish & Boak, 2001). Zopewvo. pe
TOVG Kavoveg mov opioav ot Coombs et al. (1997) oyetikd pe v ovopatoAoyio TV
LeoMBwmv oepdv, ot (edhbot dev pmopel va dwywpilovtor povo Paocel Tov Adyov
Si:Al otv xoyehida. E&aipeon dpmg avtod Tov kavdvo amotehel | TePITT®ON TOV
YLOLAOVOITN Kot TOV KAVOTTIAOAB0L, KaBMG Tapovstdlovy v idia doun aArd dtapo-
petikd Aoyo Si:Al, pe avtiotoyovg Adyovg Si:Al < 4,0 kon Si:Al > 4,0, kot YU avtd
Bewpodvtar dropopetikéc oepéc (eoMbmv. TTaporo mov o Adyog Si:Al arotéleoe v
APOPUT Y10 TOV SLOY®PLIGHO TV dVO GEPOV, GOV e Tovg Baerlocher et al. (2001,
2007) ¢ Emitpomnic Aoung (Structure Commission) g AteBvoog Ouoomovdiog Zeo-
MOwv (International Zeolite Association, 1ZA), o ytoviavditng kat o kKAvortildAbog,
popdlovror Tov 1010 THmo SOKNG HovAdaS, 0 omoiog meptypapetar og tomog HEU,
Ao TOL TPIO TPMTO YPAUUOTO TNG oy YAKNS ovouaciog Tov ytoviavditn, heulandite. Me
agopun v amodgacn g IZA va eélodoetl dopkd ta. cuykekpluévo opuktd, ot Bish
& Boak (2001), emavépepav to Bépa g ovopatoroyiog Tov dVo celpmdv, Tovifovtog
OTL 01 d10pOPES TOVG dgv eviomilovtan POVo 6T SOk povado Tov Adyov Si:Al, aArd
KOl 0€ TOWKIAEG YEOYNUIKEG KOl (QUGIKOYNUKES 1010TNTES, EYEIPOVTIOG EPMTNLOTOL

oxeTIKA pe tnv opBoTTA TNG Ta&ivounong.

Ot Kantiranis et al. (2006) otnv peAétn tovg oyetikd pe v Oeprikn didkpion
opukt®v @acewv tomov HEU otouvg (eoABopdpovg moeoaucteioilnuotoyeveic
oynuaticpovg tov EALaducol ydpov, enkevipddnkayv otny e£oymyn GUUTEPAGUATOV,

ompilopevol ce  ovvovoouéva  dedopéva mov  eAnebncoav amd 1t pébodo
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neplblaciuetpiog  axtivov-X, omd UIKPOOVOADGES WHEGH TOV  MAEKTPOVIKOV
UIKPOoKOTiov cdpmong, kol ond Oepukéc avoAvoels. Amd T upniuaTe Kot TN
ovykplon TV avoldceov tavounoav Tovg eAANViKovs euoikovg HEU-tumov

CeoMBovg Aapfavovtog mg axpaio LEAN TO ToPAKATO:

XlOl)Mlvﬁi‘n]g [(Na, K)Ca4(A|98i27O72)‘24H20]
Khavortiném0og  [(Na,K)s(AleSiz07,)-20H,0]

S0PV UE TPOGPATEG dNUOCIEVGELS pel®V ¢ emttpomng tng IZA (Colella &
Wise, 2014), ot 6e1pég yrovAavditn kot KAvortiddAifov eEakorovfovy vo Osmpovvtan
Eexmprotég oepég (edMBwV mov Opmg yapaxktnpilovtar amd v id1a doptkn povada

HEU, k1 emmpocBétmc avapépovtat ot €E1G ¥nkol TOTOL TV HEAMV TNG GEPAG:

KhvorntinomBoc-K (K, Na, Cays, Sros, Bags, MJos)s (H20)20] [Als Sigg O]
KhvorntinomBoc-Na |(Na, K, Cays, Sros, Bags, Mo s)s (H20)20] [Als Sigg O7,]
KuvorntihémBos-Ca  [(Cags, Na, K, Srgs, Bags, Mdgs)s (H20)20| [Alg Sizg O7,]

H rmapovcia (eoMBwv ota neacteoilnpotoyevy tetpopata tov [etpotov E-
Bpov damicTdOnKe opyKd LEGH TOV TOAMTIKOD HKPOGKOTIOV Kot KaTOmLY emPefaim-
Onke péc® TOV NAEKTPOVIKOD HKPOGKOTIOV GApwong Kot e peboddov mepOlaciple-
tplog kOvewg axtivov-X. TN cuviptikny Toug TAstoyneia ot {edAbot g Tapovcog
€PYOCIOG OVTITPOCOTELOVTAL OO TOV KAMVOTTTIAOAH0, EVO HOVO TOTIKE Kol 6€ UIKPA
m0c0ooTd epeavifeton ko popvievitng. Onmg eaiveron otov ivaka 5.1.1, or {goABo-
QOpES OMOBEGELG TOV PEAETMOVTAL GTNV TTaPOVGa epyacia teptEyovv 6-38 % K.B. KAwvo-
TTAOMO0, pe v eldytotn Ty va eviomileton oty meproyn Zovopa I (EVR71) xou

™ puéytot otn mepoyn ovopo I (EVR76).

Mg e&aipeon 1o deiypo pvoibov (EVR59), khvortihdoMbog evtonictnke g oA
T VITOAOUTAL OElYLOLTAL, OC TPOTOV OAAOIWGN G TOV NEOLGTEIOKOV YVAAL0V. Ot 1KV TTOV
TOPOVGIALOVY Ta OEIYUATO GTO TOAWMTIKO LUKPOGKOTI0 e€apTdtal o€ peydlo fadud amd
TO €QV £YOVV VTOGTEL GLYKOAANOT). XTI TEPIMTAOGELS TOV GUYKOAANUEVOV TOOP®V
(EVR14 ka1 EVR74), 10 6plo. Tov vorlmddv Opancpdtomv givol TAE0V oo Kot TTo-
povotalovv évtovn cOUTTLEN, e amotéhespa va Bupilovv «pevotikny vy (Ewkdva
5.2.6.1). ¢ tétota detypoTo 1 Tapovsio VOAOI®V BPUVGUAT®V TOV £YOVV HETOTPATEL

o€ KMvonTiloMbBo givor omdvia Adym g extetapuéving countuéng (Ewovog 5.2.6.2 ko
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5.2.6.3). O KhMvortiloABog Ppioketal cuvAOmMG SIGCTUPTOC LE TN HLOPPT UIKPOKPV-
OTAAL®OV LEGO GTNV OQAVITIKT LAla, /Kot e TN LOPON TIVOKOEW DV KPUGTIAA®Y GE
ohePoedeic detodvoetg, pali pe kolovyo dotplo Kot toAvpopea tov SiO2 (Ewova
5.2.6.4). Xe deiyparta un cvykolnuévav (EVR49) 1 pepikdc cuyKoANUEVODY TOQQmV
(EVR64), eppavilel cuvhmg xapaktnploTikég EIKOVES YELOOUOPPOONG, Ol OTTOIEG &i-
VOl OmOTEAECUO TNG APLAA®ONG TV VAWMV Bpavopdtov (Ewdveg 5.2.6.5 kot
5.2.6.6). Avaroya pe TIc cLuVONKES KPLOTAAMAMONG, Eivar TOvO va oynuoartilet dypopoa
£0¢ pOSIVOL GUGCOUATMLOTOL, GTO OTTOT0 TOALES POPES AVOTTICCOVTAL Kot SQopOAfoL

(Ewoveg 5.2.6.7 £m¢ 5.2.6.12).

2V TePInTOON NG YELSOUOPPMOOTNG KATA TNV 0PLAANDGT), TOPATNPOVVTAL VO
(QAGELS KPUOTOAAWONG. APYKE KPLGTOAAMVOVIOL TO AETTOUEPT OPYIMKE OPLKTA
(cvooOUATONATO GEAASOVITN-QEYYITN) SIACTAPTO TAVE® GTNV EXLPAVELL TOV VOADIDV
OpavopdTOV, N TEPYETPIKA OVTMOV, ONUOVPYADVTOS TPLYOEWN TEPTYPAULOTA. XTT) GL-
VEYEWDL, OGO TPOY®PAELT OLPLAANDGT TNG LOADOOVG LALOS TOV TOPP®VY, ONUOVPYOVLVTOL
Loveg avantuéng Tov (eolbwv. Ze mpoympnuéva otddia (goibomoinong, 6To ecmTe-
pco Tov Bpavcpatog dnpovpyeitat £va KevO, 6To 0moio TPoPaiiovtal ot W1dHopPot

KpVUoToAAOL KAvortTihOABoL (Ewcoveg 5.2.6.6 kar 5.2.6.13).

Kotd v moapatinpnon 610 ToA®TIKO MKPOGKOTIO 0 KAVOTTIMOAB0G, LoVo e
TOAMTY], ELEOVILEL HETPLO TPOG LYNAD avéryAvpo kot etvar amd Gypwpog £ pOSVOG,.
Me moAwt K1 avolvTy| otakpivovion ykpila Kot kKapé ypopota toioons 1" tédéng. Ot
SOTACELS TOV GOAPOMOIKOV GLCCOUATOUATOV, OAANL KOl TOV KPVGTAAA®Y KAVO-

nTAOMBov TotkiAlovv, avdAioya pe T edon kot v eEEMEN g CeolBomoinomng.

Ao Tic pkpovorveelg otov kMvontidoAbo (ITivakag 5.2.6.1) mpokvmtel 60TL M)
péon meprektikotnta o€ SiO2 givan 67,62% «.p. kou og Al203 11,36% «.f., evod omod ta
volowma ototyeia evolapépov mapovstalel To SrO, 10 omoio TaPOLO TOV GE YEVIKEG
ypappés dev Eemepva to 2% k.P., oto detypo EVR72, evtoniotnke tomikd va ¢Tdvel T0
5,10% «.p. Ta CaO, Na20 kot K20 dev mapovstdlovv pHeyaies SIKVUAVOELS, LE LEGEG
TéG 2,42% «.B., 1,11% «.B. ko 3,49% «.B., avtictorya. To CaO mapovcialel oyetikd
vymAég Tipég otig meployés Tkaeida (EVR49), Xovopa | (EVR72) ki Alayometpa
(EVR74), pe péyiot tiunq ot 0éon Zovopa | (EVR72), pe 4,63% «.p. Ot péyioteg
Tinég o NaO kot K20 givar 4,43 (EVR64, Moavpn TTétpa) xar 7,37 % «.p. (EVR72,

Yovopa I), avtictorya.
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Ewova 5.2.6.1. Mikpo@oTOypopieg GLYKOAANUEVOL TOPEOL, Ue TOAMTN (0) KOl LE TOAMT KL

avaAivt (). To varidon Bpavcpata Egovv copmtuyBel TANPOS Kal divouy TAEOV TNV EIKOVA «PEV-

otikng vene» (EVR14, TTaAatokkAnot).
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Ewova 5.2.6.2. Mikpopotoypapieg GuyKoAANUEVOL TOPEOL, ot Hdle Tov omoiov dtakpiveTan

VOAMSEG Opavopa Tov Exel petatponel o€ KAvorTidoABo (Cpt), pe modmt (o) Kot pe TOAMTH Ki
avodloty (B). Ztnv emedveld tov dakpivovior cucoopatopata ceradovity (cel) (EVRI14, Ta-

AOLOKKANGL).
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Ewoéva 5.2.6.3. Mikpopotoypapies cUyKoOAANHEVOL TOPQOV, TN HAla Tov 0moiov StokpiveTat
éva CeoMBomomuévo valddes Opavopa, pe ToAmt (o) kot pe ToAmth Kkt avorvt (B). (EVR14,
[MoAarokkAnot)

| 600um ' | 200um '

Ewova 5.2.6.4. Mikpo@mtoypapieg pAELOEO®V KOIAOTAT®V HEGO TNV OQUVITIKY Lala TV TOP-
eV, ue ToAot (o), oA Kt avoivtn (B), kot 6to SEM (y ko 0). AlakpivovTol ot TvaKoeldEic
KpvoToAhol KAvorTiAdAL00v (Cpt), o1 0moiol OVATTTOGCOVTAL GTO EGMTEPIKO TNG KOIAOTNTOG Kol

ovvodevovtal oo kaAlovyo dotpro (kfs) (EVR14, TTahotokkAnot).
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Ewova 5.2.6.5. Mwkpopmtoypapieg Un-cuykoAANHEVOL TOPPOV, GTOV 0TToi0 Ta, OPLo TV VOAM-

dMV KPLUGTAAA®Y OV £YOLV UETATPOTEL TANPOG G€ KAVOTTIAOALD0 TOPAUEVOVY GAOT|, LLE TOAWMTY|

(o) kot pe modwt Kt avaivty (B). (EVR4A9, Zkagida).
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200um '

Ewkova 5.2.6.6. XopoKTnpioTikn €KOVO, LSO UOPPOCTC VOADIOVE Bpadouatog 6 KAVOTTIAO-
MBo (cpt), pe modmwt (), moAw™ Kt avaivt (B), kaw oo SEM (7). Alaxpivovtotl ot didpopeg
Loveg avamTuéng TV KpuoTdAlwv kKAvortidoAfov (Cpt) Kot To Aemtopepég TEPiypOpLLe GELODO-

vitn (cel) (EVR49, Zxagida).
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Ewova 5.2.6.7. Zvykevipikol kpOoTadiol kKAvorTiAdABov (cpt), mov eppavifovton e T Hopen|

oQAPOABOL PETA TNV APLAAMGT TOV NPALGTELNKOD YVOALOD TOV TOPPMV, LE TOA®T (0), TOAWDTI
Kt ovaAvt (B), kot 6to SEM (7). Awakpivovton cvocopatopota oceiadovitn (cel) (EVR14, To-

AOLOKKANG).
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Ewova 5.2.6.8. Mikpop®toypapiec CLOCOUUTMUATOC TOV OTOTEAEITAL A0 CLYKEVTPIKNG OVE-

TTVENG KPVOTOAAOVG KAVORTIAOAO0V Kot ToADOpPa TOL 510E€1610V TOV TTVPLTiov, e ToA®T (0,

v Ko €) kat pe modwt Kt avaivth (B, & kot ot) (EVR64, Mavpn ITétpa).
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Ewova 5.2.6.9. Mikpopwtoypagpieg SEM tov cucsompatdpatog g Ewkovaeg 5.2.6.8, nov amote-

Agiton amd GLYKEVIPIKNG AvATTLENG KPLOTAAAOVG KAVOTTIAOAB0VL (Cpt) Kot TOADUOPPO TOV 510-

Eediov tov muptriov (s-ph) (EVR64, Mavpn TTéTpa).
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Ewéva 5.2.6.10. Mikpopwtoypagieg cuyKevipikdv kpuotdAiwv khvortihoiiBov (Cpt) pddivov

YPDOUATOG, HE TOAMTY (0 Ko y), pue modwtn Kt avolvt (B kot 8), kat oto SEM (g kou 671). Atakpi-

veton TAayidokiooto (pl) péoa oto pddvo cvccwudtopa (EVR72, Tovopa I).
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Ewova 5.2.6.11. Mikpopmtoypapieg GLGEMUATOUATOG KAVOTTIAMOAMOOV e ToAVpop@a dto&el-

diov Tov muprriov, pe Todmwt (o) Ko pe ToAwty Kt avaAivth (B). [epuerpikd daxpivovror Opov-

OLOTO YVOALOD TOV peTaTpamnKoy o€ kKhvortihoMbo (EVR64, Mabdpn [Tétpa).
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100um

Ewova 5.2.6.12. Mikpopatoypapieg SEM g Ewovag 5.2.6.11, Tov cuocOUATOUATOG KAVO-

ntilOMBov (Cpt) pe ToAdpopea d10&etdion Tov Topitiov (s-ph) (EVR6E4, Mavpn IMétpa).
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Mivakoag 5.2.6.1. Xnuukég pukpoavoardoelg kKMvorTihoiiBov (% K.B) amd ovTimpoc®nevTIKd Seiyota TV TETpOUATOV TG euphtepns teploxns tov Iletpotmv tov N. EBpov.

H xatavopn wdvtev €yve pe Bdon 72 dropa o&uydvov.

Agiypa EVR 14 EVR 49
CPT-1 CPT-2 CPT-3 CPT-4 CPT-5 CPT-6 CPT-7
1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4 1 1 2 3 1
Sio, 68,51 67,13 68,35 68,04 67,23 67,89 68,87 64,22 64,82 66,01 65,40 65,77 65,40 66,29 67,73 67,79 67,58 68,30 68,70 69,16
TiO, 0,19 0,23 - - 0,07 - - 0,00 0,00 0,17 0,33 0,33 0,15 0,00 0,11 0,00 0,07 0,00 0,00 0,39
Al,O, 11,62 11,55 11,07 11,68 11,36 11,23 11,64 10,98 11,05 11,12 11,01 10,98 10,98 11,41 10,76 12,58 11,35 11,65 11,75 10,72
FeO 0,47 0,20 - 3,83 - - 0,21 0,60 0,36 0,89 0,67 0,32 - 0,34 0,01 0,16 - 0,00 0,06 1,70
MnO 0,27 - 0,20 0,00 0,28 0,67 - - - 0,08 0,12 0,17 - - 0,23 - - 0,14 0,00 0,11
MgO 0,34 0,82 0,67 0,11 0,29 1,12 0,60 - 0,53 - 0,43 0,09 - 0,06 0,58 0,78 0,56 0,62 1,31 0,50
BaO - - - - - 0,13 0,17 0,25 0,87 - - 0,44 0,32 0,45 - - 0,28 1,21 0,08 0,00
Sro - 0,33 - - - 1,00 - 0,56 0,37 - - 0,48 0,51 0,69 0,32 - - - - -
CaO 2,26 2,84 3,61 - 3,54 2,94 2,96 1,77 1,35 0,75 0,59 0,35 0,71 0,70 331 4,26 2,86 4,07 4,20 3,00
Na,O 0,39 1,16 1,10 0,18 1,84 0,59 1,05 1,65 1,36 2,82 2,42 1,04 3,75 2,98 0,06 0,52 0,00 0,11 0,00 0,70
K,O 3,08 2,88 2,16 2,72 2,16 2,02 2,62 5,08 5,11 4,46 4,58 7,35 7,06 4,68 2,35 2,78 2,66 2,33 2,59 3,44
XOvoro 87,13 87,14 87,16 86,55 86,78 87,59 88,12 85,11 85,82 86,28 85,55 87,32 88,87 87,60 85,46 88,86 85,36 88,42 88,69 89,72
Karavopn wvtov pe pacn 72 O

Si 30,13 29,72 30,05 30,24 29,83 29,89 29,99 29,73 29,76 29,87 29,81 29,87 29,48 29,77 30,29 29,41 30,22 29,87 29,73 29,96
Ti 0,06 0,08 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,11 0,11 0,05 0,00 0,04 0,00 0,02 0,00 0,00 0,13
Al 6,02 6,02 5,74 6,12 5,94 5,83 5,98 5,99 5,98 5,93 5,92 5,88 5,83 6,04 5,67 6,43 5,98 6,00 5,99 5,47
Fe* 0,17 0,07 0,00 1,42 0,00 0,00 0,08 0,23 0,14 0,34 0,26 0,12 0,00 0,13 0,00 0,06 0,00 0,00 0,02 0,61
Mn 0,10 0,00 0,08 0,00 0,11 0,25 0,00 0,00 0,00 0,03 0,05 0,06 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,05 0,00 0,04
Mg 0,22 0,54 0,44 0,07 0,19 0,74 0,39 0,00 0,36 0,00 0,29 0,06 0,00 0,04 0,39 0,50 0,38 0,40 0,85 0,32
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,05 0,16 0,00 0,00 0,08 0,06 0,08 0,00 0,00 0,05 0,21 0,01 0,00
Sr 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,15 0,10 0,00 0,00 0,13 0,13 0,18 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 1,06 1,35 1,70 0,00 1,68 1,39 1,38 0,88 0,66 0,36 0,29 0,17 0,34 0,34 1,59 1,98 1,37 1,90 1,95 1,39
Na 0,33 1,00 0,94 0,15 1,59 0,51 0,88 1,48 1,21 2,47 2,14 0,92 3,28 2,59 0,05 0,44 0,00 0,09 0,00 0,59
K 1,73 1,63 1,21 1,54 1,22 1,13 1,46 3,00 2,99 2,57 2,66 4,26 4,06 2,68 1,34 1,54 1,52 1,30 1,43 1,90
z 36,15 35,75 35,79 36,36 35,77 35,72 35,97 35,72 35,73 35,80 35,72 35,75 35,31 35,81 35,96 35,85 36,20 35,87 35,73 35,43
Si/Al 5,00 4,93 5,24 4,94 5,02 5,13 5,02 4,96 4,98 5,03 5,04 5,08 5,06 4,93 5,34 4,57 5,05 4,97 4,96 5,47
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IMivokoeg 5.2.6.1. (cuvéyeia)

Asgiypa EVR 49
CPT-7 CPT-8 CPT-9 CPT-10 CPT-11
2 3 4 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 1 2 3 4
Sio, 68,84 67,08 65,16 68,64 69,11 68,52 66,09 67,32 67,47 67,57 67,20 67,35 68,70 68,93 69,31 68,75 69,89 68,25 69,01 70,06 69,56
TiO, 0,02 0,48 0,51 0,09 0,00 0,08 - - - 0,21 - 0,09 - 0,23 0,17 0,42 0,46 - 0,37 0,05 0,08
Al,O,4 11,61 11,47 9,82 11,35 11,92 11,57 11,26 10,14 11,27 11,25 11,46 11,36 11,63 11,60 11,65 11,22 11,62 11,58 11,82 11,90 11,79
FeO 0,00 0,00 6,29 0,59 0,19 1,11 2,10 2,12 0,89 - - 0,10 - 0,10 0,22 0,28 0,15 0,10 - - 0,19
MnO 0,00 0,00 0,26 0,09 - - 0,08 0,36 0,10 0,12 - 0,02 0,11 - 0,10 0,25 - - 0,02 0,09 -
MgO 0,40 1,12 0,82 1,19 0,71 1,05 0,34 1,65 1,03 0,34 0,34 0,50 0,54 0,78 0,82 1,13 0,53 0,81 0,88 0,95 0,62
BaO 0,51 0,00 0,00 - - 0,08 0,30 0,17 - 0,73 0,35 0,40 0,76 - - - - - 0,09 - -
SrO - - - 0,58 - - 0,50 1,12 0,67 0,02 - 0,69 - - - - 0,31 1,55 0,30 0,18 -
CaO 3,63 3,27 0,34 2,76 3,37 2,68 0,32 1,43 2,92 3,97 4,40 4,01 3,25 4,24 3,69 4,30 3,62 4,35 4,04 3,42 3,76
Na,O 0,34 0,00 0,37 0,37 0,07 0,56 0,36 0,02 0,21 0,20 0,42 0,28 0,44 0,68 - - 0,25 - 0,45 0,16 0,14
K,O 3,32 3,13 3,54 2,97 2,57 2,66 5,46 3,62 2,14 2,86 2,58 2,46 2,35 2,09 2,41 3,05 2,30 2,59 2,38 2,35 3,01
Xovoro 88,66 86,56 87,10 88,62 87,94 88,30 86,82 87,95 86,70 87,27 86,75 87,25 87,78 88,66 88,37 89,40 89,13 89,23 89,37 89,16 89,15
Koatavopn wvrov pe Baon 72 O

Si 29,97 29,75 29,67 29,89 30,01 29,86 29,93 29,98 29,93 29,93 29,85 29,85 30,06 29,81 29,98 29,70 30,01 29,70 29,70 30,00 29,94
Ti 0,01 0,16 0,17 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,03 0,00 0,07 0,05 0,14 0,15 0,00 0,12 0,02 0,03
Al 5,96 6,00 5,27 5,83 6,10 5,94 6,01 5,32 5,89 5,88 6,00 5,94 6,00 591 5,94 571 5,88 5,94 6,00 6,00 5,98
Fe?* 0,00 0,00 2,39 0,22 0,07 0,40 0,79 0,79 0,33 0,00 0,00 0,04 0,00 0,04 0,08 0,10 0,05 0,04 0,00 0,00 0,07
Mn 0,00 0,00 0,10 0,03 0,00 0,00 0,03 0,13 0,04 0,05 0,00 0,01 0,04 0,00 0,04 0,09 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00
Mg 0,26 0,74 0,56 0,77 0,46 0,68 0,23 1,10 0,68 0,22 0,22 0,33 0,35 0,51 0,53 0,73 0,34 0,52 0,57 0,60 0,39
Ba 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,03 0,00 0,13 0,06 0,07 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
Sr 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,13 0,29 0,17 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,39 0,07 0,05 0,00
Ca 1,69 1,55 0,16 1,29 1,57 1,25 0,15 0,68 1,39 1,89 2,09 1,90 1,52 1,97 1,71 1,99 1,67 2,03 1,86 1,57 1,73
Na 0,29 0,00 0,33 0,32 0,06 0,47 0,32 0,02 0,18 0,17 0,36 0,24 0,37 0,57 0,00 0,00 0,21 0,00 0,38 0,13 0,12
K 1,84 1,77 2,06 1,65 1,42 1,48 3,15 2,06 1,21 1,62 1,46 1,39 1,31 1,15 1,33 1,68 1,26 1,44 1,31 1,28 1,65
4 35,93 35,75 34,94 35,71 36,11 35,80 35,93 35,30 35,82 35,81 35,86 35,79 36,05 35,72 35,92 3541 35,89 35,64 35,69 36,00 35,93
Si/Al 5,03 4,96 5,63 5,13 4,92 5,02 4,98 5,63 5,08 5,09 4,97 5,03 5,01 5,04 5,05 5,20 5,10 5,00 4,95 5,00 5,00
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IMivokoeg 5.2.6.1. (cuvéyeia)

Agiypa EVR 59 EVR 64
CPT-12 CPT-13 CPT-14 CPT-15 CPT-16 CPT-17
1 2 3 4 1 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Sio, 65,93 68,51 66,73 67,94 64,94 66,35 66,37 66,60 67,94 67,82 67,80 67,10 68,80 67,46 68,26 67,93 68,58 68,57 69,12 68,55 68,79
TiO, 0,27 0,07 0,23 0,02 - - - 0,89 0,02 0,19 0,29 0,28 0,24 0,46 0,14 - 0,32 - - 0,06 0,00
Al,O,4 10,72 11,58 10,97 11,92 10,54 11,11 11,42 11,24 11,50 11,44 11,52 11,47 11,67 10,77 11,07 11,01 11,50 11,61 11,71 11,35 11,54
FeO 0,20 0,16 0,21 - 5,00 0,28 0,24 0,14 - 0,12 0,30 0,10 0,03 0,38 0,31 1,78 - 0,14 0,01 - 0,02
MnO 0,00 0,00 0,00 - 0,26 0,48 - 0,29 0,13 0,05 0,03 - 0,05 - 0,27 - - - - - 0,00
MgO 0,31 0,06 0,10 - 0,26 0,28 0,26 0,58 0,69 - 0,22 0,07 - 0,11 0,25 0,08 0,65 0,82 0,79 0,73 0,89
BaO - - - - - 0,59 0,71 - - - - - - - - 0,02 - - 0,06 0,00 0,77
SrO - - - 1,70 0,76 - 1,07 - - - - - - 1,78 - - 0,15 - - 0,31 0,00
CaO 0,26 0,25 0,11 0,84 - 3,89 4,29 1,71 2,26 0,90 0,16 0,63 0,28 0,48 0,37 0,37 2,83 1,98 2,83 2,87 2,32
Na,O 1,42 1,38 1,09 2,05 - 0,46 - 0,70 0,81 3,11 2,64 3,54 3,26 2,49 3,17 2,35 0,87 1,46 0,54 0,63 0,92
K,O 6,54 4,01 6,90 3,75 5,76 3,15 3,02 3,62 2,99 1,98 4,89 4,79 3,62 5,36 5,20 5,44 2,34 2,92 3,12 3,04 3,11
Xovoro 85,67 86,03 86,35 88,22 87,53 86,61 87,38 85,77 86,33 85,61 87,86 87,98 87,95 89,30 89,05 88,98 87,24 87,50 88,18 87,55 88,36
Koatavopn wvrov pe Baon 72 O

Si 30,10 30,45 30,20 29,96 29,70 29,81 29,69 29,89 30,11 30,23 29,97 29,78 30,13 29,88 29,98 29,99 30,04 30,03 30,03 30,07 30,02
Ti 0,09 0,02 0,08 0,01 0,00 0,00 0,00 0,30 0,01 0,06 0,10 0,09 0,08 0,15 0,04 0,00 0,10 0,00 0,00 0,02 0,00
Al 5,77 6,07 5,85 6,20 5,68 5,88 6,02 5,95 6,01 6,01 6,00 6,00 6,02 5,62 5,73 5,73 5,94 5,99 6,00 5,87 5,94
Fe?* 0,08 0,06 0,08 0,00 1,91 0,11 0,09 0,05 0,00 0,04 0,11 0,04 0,01 0,14 0,11 0,66 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,18 0,00 0,11 0,05 0,02 0,01 0,00 0,02 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,21 0,04 0,07 0,00 0,18 0,19 0,18 0,39 0,46 0,00 0,14 0,05 0,00 0,08 0,17 0,05 0,42 0,53 0,51 0,48 0,58
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,13
Sr 0,00 0,00 0,00 0,43 0,20 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,08 0,00
Ca 0,13 0,12 0,05 0,40 0,00 1,87 2,06 0,82 1,07 0,43 0,08 0,30 0,13 0,23 0,17 0,18 1,33 0,93 1,32 1,35 1,08
Na 1,26 1,19 0,96 1,75 0,00 0,40 0,00 0,61 0,69 2,69 2,26 3,05 2,77 2,14 2,70 2,01 0,74 1,24 0,45 0,53 0,78
K 3,81 2,28 3,98 2,11 3,36 1,81 1,73 2,07 1,69 1,12 2,76 2,71 2,02 3,03 2,92 3,06 1,31 1,63 1,73 1,70 1,73
z 35,87 36,52 36,05 36,16 35,38 35,69 35,71 35,83 36,11 36,24 35,98 35,78 36,15 35,51 35,71 35,72 35,97 36,02 36,03 35,93 35,96
Si/Al 5,22 5,02 5,16 4,83 5,23 5,07 4,93 5,03 5,01 5,03 4,99 4,96 5,00 531 5,23 5,24 5,06 5,01 5,01 5,12 5,06

71



IMivokoeg 5.2.6.1. (cuvéyeia)

Asgiypa EVR 64
CPT-17 CPT-18 CPT-19 CPT-20 CPT-21 CPT-22 CPT-23 CPT-24
6 1 2 1 2 1 2 & 1 2 g 4 5 1 2 3 1 2 1 2 &
SiO, 68,88 64,97 66,13 67,96 67,01 64,43 62,85 62,76 70,12 68,82 69,24 68,51 69,25 67,22 68,32 66,96 65,50 68,58 67,34 65,83 66,66
TiO, 0,00 0,25 0,00 0,13 0,38 - 0,09 0,46 - 0,23 0,15 - - - - 0,17 0,34 0,18 0,01 0,05 0,18
Al,O4 11,26 11,57 11,64 11,46 11,32 11,81 10,97 11,01 11,80 11,71 11,38 11,31 11,87 11,50 11,58 11,41 11,14 11,39 11,13 11,61 11,53
FeO 0,10 0,22 0,41 0,32 0,04 0,88 0,53 4,41 0,14 - - 0,08 - - 0,22 0,30 0,17 - 0,30 0,23 0,35
MnO 0,22 0,16 0,33 0,05 - 0,02 0,23 0,40 0,02 - 0,13 0,15 0,04 0,07 - - 0,24 0,31 0,15 0,05 -
MgO 0,78 0,01 0,07 0,26 0,22 - - 1,46 0,25 0,85 0,83 0,59 0,82 0,82 - 0,78 0,00 - - 0,09 0,06
BaO 0,12 0,25 0,52 - - 0,52 0,20 - 0,25 - 0,11 0,00 - 0,37 - - 0,00 - 0,24 - 0,10
SrO 0,00 0,23 0,62 - - - 0,82 - - - - 0,32 - 0,73 1,43 - 0,41 - 0,21 - 0,50
CaOo 2,20 0,82 0,52 0,58 0,86 0,84 1,72 1,73 2,42 3,29 2,18 2,80 2,42 3,29 3,03 2,41 0,21 0,49 0,51 0,06 0,08
Na,O 1,03 2,70 2,28 2,31 3,04 2,94 4,43 1,60 0,40 0,61 0,91 0,75 0,59 0,94 1,16 0,83 2,28 2,36 1,51 3,19 2,28
K,O 3,27 6,59 5,84 4,56 4,90 5,91 5,23 3,49 2,80 2,24 2,76 3,21 2,93 2,63 2,21 3,19 6,22 6,02 6,64 6,35 6,27
XiHvoro 87,85 87,77 88,35 87,64 87,78 87,34 87,08 87,33 88,21 87,74 87,69 87,72 87,92 87,56 87,96 86,06 86,51 89,34 88,03 87,46 88,01
Katavopn wvrov pe Baon 72 O

Si 30,14 29,41 29,64 30,05 29,79 29,32 29,03 28,69 30,33 29,94 30,18 30,07 30,08 29,74 30,01 29,91 29,81 30,02 30,08 29,65 29,81
Ti 0,00 0,09 0,00 0,04 0,13 0,00 0,03 0,16 0,00 0,07 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,12 0,06 0,00 0,02 0,06
Al 5,80 6,17 6,15 5,97 5,93 6,33 5,97 5,93 6,02 6,00 5,85 5,85 6,08 5,99 6,00 6,01 5,98 5,88 5,86 6,16 6,08
Fe?* 0,04 0,08 0,15 0,12 0,02 0,33 0,21 1,69 0,05 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,08 0,11 0,07 0,00 0,11 0,09 0,13
Mn 0,08 0,06 0,12 0,02 0,00 0,01 0,09 0,16 0,01 0,00 0,05 0,06 0,02 0,03 0,00 0,00 0,09 0,11 0,05 0,02 0,00
Mg 0,51 0,01 0,04 0,17 0,15 0,00 0,00 1,00 0,16 0,55 0,54 0,39 0,53 0,54 0,00 0,52 0,00 0,00 0,00 0,06 0,04
Ba 0,02 0,05 0,09 0,00 0,00 0,09 0,04 0,00 0,04 0,00 0,02 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,02
Sr 0,00 0,06 0,16 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,19 0,36 0,00 0,11 0,00 0,05 0,00 0,13
Ca 1,03 0,40 0,25 0,28 0,41 0,41 0,85 0,85 1,12 1,54 1,02 1,32 1,13 1,56 1,42 1,15 0,10 0,23 0,24 0,03 0,04
Na 0,87 2,37 1,98 1,98 2,62 2,59 3,97 1,42 0,34 0,52 0,77 0,64 0,49 0,80 0,99 0,72 2,01 2,00 1,30 2,78 1,98
K 1,82 3,81 3,34 2,57 2,78 3,43 3,08 2,04 1,55 1,24 1,54 1,80 1,63 1,48 1,24 1,82 3,61 3,36 3,78 3,65 3,58
z 35,94 35,59 35,79 36,02 35,72 35,66 35,00 34,62 36,34 35,94 36,03 35,92 36,15 35,74 36,01 35,92 35,79 35,90 35,94 35,82 35,89
Si/Al 5,19 4,76 4,82 5,03 5,02 4,63 4,86 4,83 5,04 4,99 5,16 5,14 4,95 4,96 5,00 4,98 4,99 5,11 5,13 4,81 4,90
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IMivokoeg 5.2.6.1. (cuvéyeia)

Agiypa EVR 64 EVR 72
CPT-25 CPT-26 CPT-27 CPT-28 CPT-29 CPT-30 CPT-31
1 2 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 1 2 3 1 2 1 2 8 1
Sio, 67,03 69,48 68,61 68,12 69,74 69,02 67,97 68,77 68,00 65,22 67,11 67,31 67,38 69,13 69,18 68,25 68,63 67,70 67,18 67,42 65,61
TiO, - 0,12 - 0,02 0,18 0,10 0,23 - 0,03 - - 0,02 - - - - 0,22 0,07 - - 0,23
Al,O,4 11,13 11,71 11,85 11,27 11,53 11,41 11,72 11,56 10,83 11,16 10,98 10,92 11,96 11,42 10,74 10,92 10,40 11,15 11,77 11,61 11,37
FeO 0,49 0,20 0,45 0,08 - - - 0,26 0,32 0,39 0,28 0,16 - 0,23 0,07 0,21 - 0,13 0,31 0,03 -
MnO 0,02 0,06 - 0,14 - 0,13 0,13 - 0,37 0,10 - - - - - 0,28 - 0,29 0,10 - 0,11
MgO - - 0,71 0,65 0,63 0,56 1,27 1,21 0,35 - 0,02 0,28 1,25 1,01 0,99 - 0,24 1,11 0,35 0,47 0,38
BaO 0,84 0,15 0,06 0,42 - 0,26 0,23 0,21 0,72 0,89 - - 1,20 0,07 0,55 1,13 - 0,55 - 0,55 0,13
SrO 1,65 0,92 0,49 0,91 - 0,06 1,73 0,01 - 1,53 1,39 - - 0,94 1,56 - - 0,87 1,58 0,09 -
CaO 0,47 0,15 3,27 3,82 3,56 3,20 2,56 4,12 0,87 0,30 0,66 0,03 3,27 3,32 2,86 0,80 0,67 2,81 1,67 0,44 0,97
Na,O 1,45 1,54 0,59 0,60 0,29 0,85 0,49 0,63 1,82 2,20 2,01 2,07 0,35 0,17 0,22 3,01 1,28 0,20 0,40 0,22 0,56
K,O 5,79 4,97 2,13 1,95 2,39 2,33 1,82 1,67 4,69 5,35 5,73 6,61 2,94 2,61 2,89 4,75 7,25 2,79 3,57 6,23 7,11
Xovoro 88,86 89,29 88,17 87,97 88,32 87,92 88,14 88,45 88,00 87,15 88,17 87,40 88,35 88,90 89,05 89,35 88,69 87,67 86,94 87,05 86,46

Koatavopn wvrov pe Baon 72 O

Si 29,97 30,23 29,87 29,92 30,12 30,08 29,75 29,79 30,17 29,78 30,01 30,15 29,59 29,97 30,17 30,06 30,33 29,92 29,97 30,15 29,81
Ti 0,00 0,04 0,00 0,01 0,06 0,03 0,08 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,02 0,00 0,00 0,08
Al 5,86 6,00 6,08 5,83 5,87 5,86 6,04 5,90 5,67 6,01 5,79 5,76 6,19 5,83 5,52 5,67 5,42 5,81 6,19 6,12 6,09
Fe?* 0,18 0,07 0,17 0,03 0,00 0,00 0,00 0,09 0,12 0,15 0,11 0,06 0,00 0,08 0,03 0,08 0,00 0,05 0,12 0,01 0,00
Mn 0,01 0,02 0,00 0,05 0,00 0,05 0,05 0,00 0,14 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,11 0,04 0,00 0,04
Mg 0,00 0,00 0,46 0,42 0,40 0,37 0,83 0,78 0,23 0,00 0,01 0,19 0,82 0,65 0,64 0,00 0,16 0,73 0,23 0,31 0,25
Ba 0,15 0,03 0,01 0,07 0,00 0,04 0,04 0,04 0,12 0,16 0,00 0,00 0,21 0,01 0,09 0,20 0,00 0,09 0,00 0,10 0,02
Sr 0,43 0,23 0,12 0,23 0,00 0,01 0,44 0,00 0,00 0,41 0,36 0,00 0,00 0,24 0,39 0,00 0,00 0,22 0,41 0,02 0,00
Ca 0,22 0,07 1,53 1,80 1,65 1,50 1,20 1,91 0,41 0,14 0,32 0,02 1,54 1,54 1,33 0,38 0,32 1,33 0,80 0,21 0,47
Na 1,26 1,30 0,50 0,51 0,24 0,72 0,42 0,53 1,57 1,95 1,74 1,80 0,30 0,15 0,19 2,57 1,10 0,17 0,35 0,19 0,49
K 3,30 2,76 1,19 1,09 1,32 1,30 1,02 0,92 2,66 3,12 3,27 3,77 1,65 1,44 1,61 2,67 4,09 1,57 2,03 3,55 4,12
z 35,83 36,24 35,96 35,75 36,00 35,94 35,80 35,70 35,84 35,79 35,80 35,91 35,78 35,80 35,69 35,73 35,75 35,73 36,15 36,27 35,90
Si/Al 511 5,04 4,91 5,13 5,13 5,13 4,92 5,05 5,33 4,96 5,19 5,23 4,78 5,14 5,46 5,30 5,60 5,15 4,84 4,93 4,89
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IMivokoeg 5.2.6.1. (cuvéyeia)

Asgiypa EVR 72
CPT-31 CPT-32 CPT-33 CPT-34 CPT-35| CPT-36 CPT-37
2 1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 1 1 1 2 3 4 5 6 7
Sio, 65,86 66,36 66,79 65,47 66,04 65,44 66,94 67,42 66,56 67,02 69,23 67,38 67,02 65,35 68,38 68,22 67,60 67,85 68,86 68,56 68,21
TiO, - - 0,06 - - 0,21 - - 0,44 - 0,11 0,01 0,45 - 0,52 - - - - - -
Al,O,4 11,44 11,16 11,26 10,97 11,29 11,15 11,25 11,13 10,33 11,31 11,62 11,58 10,97 10,84 11,82 11,90 11,25 11,63 11,34 11,23 12,51
FeO 0,27 - 0,26 0,13 0,43 - 0,53 0,41 0,52 0,00 0,89 0,76 0,10 0,08 0,07 0,64 0,28 0,23 0,04 - -
MnO 0,13 - - 0,03 0,17 - - - - - - - 0,18 0,10 0,14 - 0,06 - - 0,21 -
MgO 0,36 1,18 0,61 0,04 0,48 0,59 0,20 0,32 - - 0,15 0,12 0,59 0,74 0,98 0,90 1,31 0,98 0,87 0,83 0,53
BaO 0,75 0,89 0,96 0,64 0,55 - 0,81 0,63 0,43 0,53 - 0,57 - 0,90 - - 0,64 - 0,20 0,58 -
SrO - 0,42 - 1,03 0,27 1,20 - - - - - - 5,10 - - - 0,73 - - - -
CaO 0,74 3,57 3,50 4,19 3,86 4,07 4,63 4,32 3,41 2,87 3,23 - 0,25 3,69 2,75 3,39 3,16 3,85 3,87 3,89 3,69
Na,O 1,63 0,17 0,12 0,17 0,13 0,03 0,17 0,17 1,05 0,43 1,01 0,29 - 0,05 - 0,34 0,23 0,24 0,14 0,20 -
K,O 6,16 2,44 2,55 2,88 2,74 2,40 2,49 2,73 3,46 3,47 3,18 7,37 3,03 3,35 2,11 1,79 2,64 2,29 2,55 2,22 2,77
Xovoro 87,34 86,18 86,12 85,56 85,95 85,09 87,03 87,13 86,21 85,62 89,41 88,08 87,69 85,10 86,77 87,18 87,90 87,07 87,88 87,72 87,71
Koatavopn wvrov pe Baon 72 O

Si 29,75 29,80 29,95 29,86 29,79 29,75 29,83 29,94 30,04 30,17 29,92 30,08 30,09 29,86 29,95 29,87 29,81 29,84 30,03 30,03 29,76
Ti 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,15 0,00 0,03 0,00 0,15 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 6,09 591 5,95 5,90 6,00 5,97 591 5,83 5,50 6,00 5,92 6,09 5,80 5,83 6,10 6,14 5,85 6,03 5,83 5,80 6,43
Fe?* 0,10 0,00 0,10 0,05 0,16 0,00 0,20 0,15 0,20 0,00 0,32 0,28 0,04 0,03 0,03 0,23 0,10 0,08 0,01 0,00 0,00
Mn 0,05 0,00 0,00 0,01 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,04 0,05 0,00 0,02 0,00 0,00 0,08 0,00
Mg 0,24 0,79 0,41 0,03 0,32 0,40 0,13 0,21 0,00 0,00 0,09 0,08 0,40 0,50 0,64 0,58 0,86 0,64 0,57 0,54 0,34
Ba 0,13 0,16 0,17 0,11 0,10 0,00 0,14 0,11 0,08 0,09 0,00 0,10 0,00 0,16 0,00 0,00 0,11 0,00 0,03 0,10 0,00
Sr 0,00 0,11 0,00 0,27 0,07 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,33 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,36 1,72 1,68 2,05 1,87 1,98 2,21 2,05 1,65 1,39 1,49 0,00 0,12 1,81 1,29 1,59 1,49 1,81 1,81 1,83 1,73
Na 1,43 0,15 0,10 0,15 0,11 0,02 0,15 0,15 0,92 0,37 0,84 0,25 0,00 0,04 0,00 0,29 0,20 0,21 0,12 0,17 0,00
K 3,55 1,40 1,46 1,68 1,58 1,39 1,41 1,55 1,99 1,99 1,75 4,20 1,74 1,95 1,18 1,00 1,48 1,29 1,42 1,24 1,54
4 35,83 35,70 35,90 35,75 35,79 35,72 35,75 35,77 35,53 36,17 35,84 36,18 35,89 35,69 36,05 36,01 35,65 35,86 35,86 35,83 36,19
Si/Al 4,89 5,05 5,03 5,06 4,96 4,98 5,05 5,14 5,47 5,03 5,06 4,94 5,19 5,12 4,91 4,86 5,10 4,95 5,15 5,18 4,63
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IMivokoeg 5.2.6.1. (cuvéyeia)

Agiypa EVR 74
CPT-38 CPT-39 CPT-40 CPT-41 CPT-42
1 2 1 1 2 1 2 3 1 2
Sio, 69,84 69,43 67,60 68,50 69,97 69,83 68,48 68,09 68,76 67,57
TiO, 0,13 0,08 - - 0,33 - 0,19 - 0,06 0,14
Al,O4 11,78 11,61 11,06 11,44 11,73 11,83 11,01 11,40 11,58 11,29
FeO 0,26 0,21 0,50 0,73 - 0,17 0,13 0,01 0,08 0,00
MnO - - 0,20 0,34 - - - 0,18 0,00 0,00
MgO 0,27 - 0,01 - 0,08 - 0,20 0,06 0,08 0,23
BaO 0,24 - - 0,15 0,02 - - 0,82 - -
SrO - - 0,34 0,41 0,03 0,06 - - - -
CaO 4,02 3,77 2,09 3,73 3,51 3,62 4,04 3,73 4,20 4,07
Na,O 1,13 1,50 0,90 1,50 1,38 1,20 1,16 1,15 1,22 1,63
K,0 0,53 0,91 4,17 0,78 0,71 0,48 0,41 0,85 0,65 0,90
Xovolro 88,21 87,51 86,87 87,57 87,76 87,20 85,62 86,29 86,63 85,84
Katavopi wévtov pe paon 72 O

Si 30,08 30,16 30,17 30,01 30,19 30,27 30,28 30,16 30,12 30,00
Ti 0,04 0,03 0,00 0,00 0,11 0,00 0,06 0,00 0,02 0,05
Al 5,98 5,95 5,82 5,91 5,97 6,05 5,74 5,95 5,98 5,91
Fe?" 0,09 0,07 0,19 0,27 0,00 0,06 0,05 0,00 0,03 0,00
Mn 0,00 0,00 0,08 0,13 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00
Mg 0,18 0,00 0,01 0,00 0,05 0,00 0,13 0,04 0,05 0,15
Ba 0,04 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00
Sr 0,00 0,00 0,09 0,10 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 1,85 1,76 1,00 1,75 1,62 1,68 191 1,77 1,97 1,94
Na 0,95 1,26 0,78 1,28 1,15 1,01 0,99 0,99 1,04 141
K 0,29 0,50 2,37 0,43 0,39 0,27 0,23 0,48 0,36 0,51
z 36,06 36,10 35,99 35,91 36,16 36,31 36,02 36,11 36,10 35,91
Si/Al 5,03 5,07 5,19 5,08 5,06 5,01 5,28 5,07 5,04 5,08
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ZeolBomoinen ki1 apyllixny eéalloimon

Yougpevo pe toug Petrova & Kirov (1995), n {eolbomoinon tov NeaicTelokon
yoaAo¥ givar pio Tomiky diepyacia, n omoio 0dNYEl 6GTOV oYNUATIOUO TEPASTIOV (E0-
MBopOpwv amobécemv. Lt oyeTIKY OepidopeTpikn LeAETN Toug, avapépovv tpia (3)
o1do10 Katd ™ (goABomoinom ™ VOADOOVS TEPPAG, T OTOi0 GLUTEPIAAUPAVOLV TO
OTAd10 TNG EVVOATMONG, TO GTASO TNG O10ALTOTOINGNG Kot TEAOG TO GTASL0 TNG KPL-

OTAAAW®ONC.

2V 1010 LEAETT avOapEPETL EIONG OTL T SLAPKELN TV SEPYACIDV TNG KPLGTAA-
Aoong e€aptatot amd TIg TEPALOTIKEG cLuVONKES. [ Tapddetypa, mhavy avénon g
aAKaAKOTNTAG 00NYEl o€ peimon tov puBuov kKpvotdAlmong. EmimAéov, and T1g epya-
onplokég SoKIUES apotnpnOnKe OTL N KPLOTAAL®OT| dlevepyeitan TayOTEPO GE GL-
omuota Na-K, og oyéon pe cvotuata Na, eved oe noototelokd yooli SoKITIkng 6V-

OTOOTG, TOL VOl LEPIKMG EVLOATMOUIEVO, 1) (eoABomoinomn eivar ypryopotepn (Petrova
& Kirov, 1995).

A&iler va onuelwbel 611 OAeg o1 diepyacieg mov oyetiCovtan pe tn {eoMbBomoinon
TOV NEUGTELKOV YVUAL0D (EVVOAT®GT, StaAvtomoinon, kabmg kot kpuotdAlmon Ceo-
MOV kot pun-CeoABkmv opukTdVv) eivan eEmBeppeg. Amod avtd pmopei va e&aydel to
coumépacia 0Tt ot Beppokpactakés cvuvinkeg g LeolBomoinong sivar cuykpicieg
ne eketveg pag deiodvong oe paon YOENG, YEYOVOS OV oG divel TANPOPOPIES GYETIK

e To PuoIKd VOpobepuikd cvotpata (Petrova & Kirov, 1995).

O Hall (1998) mpokeévon vo. mavVINGEL 6TO EPMTNLA YIOTI KATOEG PALGTELOL-
k&G TEPpeC Tapovstalovy {eolBomoinon kot GALeG OxL, peAétnoe Tov polo tng Bepio-
kpaciog kot Tov PH o (eoABomoinom neaisteoilnuatoyevav amobécemv. Aato-
TOGE TNV AITOYN OTL TO EMPAVELNKO Kol VIOYELO VEPD GE AmoBEGEIS TEPPOG LETE TNV
NPOLGTELNKT) OpaCSTNPLOTNTA, Eivar Wwaitepa OEWVO, e ATOTELEGHL VO UV EVVOELTAL O
oynuaticpds v (edMbwv, ot 0moiol amontovv OAKOAIKES GUVONKES Y10l TNV KPUOTOA-
Awon tovg. Emeonuoave eniong 6t o puBudg yoéng g veoomotiBEneVNS T€Qpoc etvan
té1010¢ oL Ba elye NON Yuybel oe Beppokpacieg TANGiov TG EMPAVELNG HEYPL TO V-
noyelo vepo va €xet amoPailel tnv o&VTNTA Tov. Katd cuvémetla, euvoikéc cuvOnKeg
UTOpOLV va, TpokHWYoLV ovo: 1) e andBeon 1€ppag 6To vePI, 2) pe avadéppraven g

TEPPOG LETA TNV 00O 1) AITOUAKPVVGT] TOL EVOLAUEGOV OEIVOL VdATOG, 1 3) LE Elo-
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pon EAOPPDOG OAKOMK®V (O1TTAVOPAKIK®V) VOATOV LETE TNV ETAPN TOVG LE YEITOVI-
KoV¢ M vepkeipevovg acPeotoMbBovs. To voyelo vepd oe emapn pe acPectoAbovg
etvar mavto aAkoiko, pe Tiun pH xovtd oto 8, Kot pe to drttavOpakikd ¢ o KHplo
dtoAvpévo avidv. Avtd onpaivel 6ti 1 KukAo@opio evOG TETOLO0V SIIAVIOTOG GTOVS TToL-
pakeipevovg N virokeipevovg 6&voug neatoteloilnuatoyevels oynuotiopnovs Ba pmo-
pOvCE Vo OpAcel oTadlokd g puOueTg PH Kot va dnpovpynoel cuVONKeS EVVOTKEC
ywo. T dnpovpyia LeohMBoeopwv oynuatiopdv (Hall, 1998). ‘Eva tétolo mapdderypa
etvar ot KAivortilolBwcég amobéaelg otovg Meta&dadeg tov 'EBpov, votidtepa g me-

proync nerétng (Tsolis-Katagas & Katagas, 1990; Koutles et al., 1995; Hall, 1998).

Téhog, n amotBépevn oe vepd té€ppa pmopel va (eoABomomBel eite Adym g
avENONG TG OAKAAKOTNTOG MG ATOTEAEGHO TNG OvTiOpaong Heta&h vaAwdmV Bpav-
OUATOV KOl TOV eVLApESOL Voatog (Apvaieg amobéoelg), | and v avénon g Bep-

LOKPOOI0G 6€ TEPTMGELS TAPIKNG dtayéveong (Baldooieg amobéoeig) (Hall, 1998).
Ocpuokpacio

Eivainon yvootd amd m d1ebvn BiAtoypagia, 6Tt ot vynAég Beppokpacies (Tov-
AB1oToV VYNAGTEPES OO TNV EMLPAVELNKN-OTLOGPALPIKT] ), EDVOOLV TNV AALOIMGT TOV
noeatotelakov yvaiob (Barth-Wirsching & Holler, 1989), evd og Oeppokpacieg ovd-
AOYEG TNG ATUOGPALPOS TO NEAULGTELNKO YVOAL pével avorloimto (Carmichael, 1960;
Zotov et al., 1989). EmimAéov, o pvOudc (eolbomoinong Bordooiov inudtov givol
wiaitepa apydc kot cuvnBme LedMBot VYNANG TEPLEKTIKOTNTAG GE TLPITIO, OTMG O KAL-
vontihdMbog, elvar cuvnBicpévor povo e Wnpata wkedviov muduéva tov Tpiroyevoig
1N tov Kpntidwov (Kastner & Stonecipher, 1978). Epyaotnplokd, n Oeppoxpacio oyn-
natiopot tov {edMbwv kopaivetar amd 50 £mg 450°C (Barrer, 1982; Barth-Wirsching
& Holler, 1989), evd o1 mpaypatikég cuvOnkeg Oeppokpaciog KaTd TV NEOUGTEIKT
£kpnén Kot TNV Topay@yn ToL TVPOKANGTIKOD VAIKOV givor eEaipetikd vymAég kot Ee-

nepvolv Ta Opla atabepdtntog TV (edMBMV, amoTpémovtag T dnovpyia Tovg.

Y115 anobéoelc téppag Ba mpénel va Aapfdvovtal vwoyn tpeig mepimtmdoels: 1) n
Oepuokpacio amdBeong, 2) o puOUOS YHENGS (.. ATDOAELD Loy LOTIKNG OEpUOTNTOC) KO
3) N avaBépuavon 6to neaotelonkd TEPPAALOV OTAV TO NPOIGTELNKO KEVTPO TAPOUE-
vel evepyo. O puBuodg yHEng Bempeitar Waitepa oNUOVTIKOC, KaB®G aKoOUn Kol 6TV

nepimtwon mov 1 Bepuoxpacio tov TePPAALovTog uvoel T Onovpyia TV (eOABOYV,
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av 0 puOudg YHéng elvarl cvHvTopog, 0 ¥POVOS Y10 TOV CYNUATIGUO TOLG OEV EMOPKEL

(Hall, 1998).
2ovOikes pH

[Topdro mov 1 Beppokpacio eaivetor vo gival Evag amd TOLG TOPAYOVIES TOV
emnpeaovv m (eohbBomoinon, o oNUAVTIKOTEPOG TAPAYOVTAG TOV OPLOBETEL TIG KATHA-
AnAec ouvOnKeg Yo T onpovpyio Tov (edABwv elvarl to pH. T'a va oynuotictovy
CeoMbBot o€ €va 6Evo mepifailov Ba mpémel va avéndel onpavtikd to pH dote va eivon
duvatn 1 dtdAven Tov neatotelakoy yvaAtov. Ot Mariner & Surdam (1970) anédei&av
HECM TEPOUATIKOV dEGOUEVMV OTL 0 pLOUOS S10AVTOTOINGNC TOV YVAALOD EIKOGATAN-
obleton Kabmg o pH avédverar and 8,5 o 11,5, yeyovdg mov emPePfordveron kot omd
116 peréteg tov de *Gennaro et al. (1995) ko1 Donahoe & Liou (1985), ot oroiot mapti-
yayav (edABoug epyaoctnplokd oe cvuvinkeg pH mov kvpaivovrav petald 8 ko 14.
Emumdéov, or Breck (1974) ko Aiello et al. (1995) mapatipnoav ot ot {edMbotl oe
O6&wo mep1Baiiov dradvovtal pe Ypryopovg pubuots. Aapupdvovtag voyn Kot Tig He-
Aéteg tov Hay (1963b) kar Renaut (1993), oxetikd pe v tayeio dnpovpyia towv (go-
MOV o€ aAKkaAKA £04¢N, Bo pmopovoe va e&aybel To cvunépaocpa 6tL 1 (goAbomoi-

nomn umopet va AMapet ydpa katm and aikorkég ovvinkeg (Hall, 1998).

A&iler va onueiwOet 6TL 1 0vTIOPOGT] TOV NPALGTEINKOD YVOALOD LE TO VEPH 00M-
vel og avénon tov pH, kabd¢ katd T dteAvTonoinomn mopaTnpeitol AvTOALOYT KATLO-
VIOV GTNV EMPAVELD TOV YVOAL00, Kotd v onoia H3O" die16dbel oto yvodi omd to
Silvpo kar katovro Na* ko K gioépyovton 6to didhlopa and to yvari (Casey &
Bunker, 1990). Zopugova pe tovg Ghiara et al. (1991), n avtidpaon aniovicpévov ve-
poL pe VoADK yuaAi otovg 200°C, 0dnynoe oe avénon tov pH, etdvovtag péypt

kot 10.
Iligon

Ye avtiBeon pe v Beppokpacio kKo to pH, 1 wieon dev paiveton va emnpedlet
onuovtikd tn (eohbomoinon (Boles, 1993; Hall, 1998), xabog £xovv mapoatnpnOsei a-
VOALOIOTEG EUPAVIGEIS MNEOIGTEONKOD YVOAOD O YEMTPNOES HeYOAwV Pobodv
(>1000p) (Ogihara, 1996). To yeyovog avtd Opmg dev onuaivel 6t n tieon 6€ Guvdva-
olo pe TNV vyNAN Bepprokpacio dev pHmopet va eTnNpedcel £vo, GCLGTNUO. XE ALTHY TNV

aAnAenidpaon migong-Oeppokpaciog otnpiydnke 10 HOVTELD «YE®-OLTOKAEIGTOLY
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nov wpotdfnke and tovg Aleksiev & Djourova (1975) kot to omoio avagépbnke oe

TPOTYOVUEVT] EVOTNTOL.
Apyidikn eéailoiwon

2T0V¢ NEAOTEOTINHOTOYEVELS CYNUOTIGUOVG TNG TEPLOYNG UEAETNG, TO MOOL-
oTEKO YVOM gpeaviletol amd e aPpAS mG Kot TANPOS aAlolopévo o (edA100, Kot
TO0 GUYKEKPIUEVA 6€ KMVOTTIAOAB0, Kot TapoLGIAlEL YOPOKTNPIOTIKES EIKOVEC YEV-
dopopemong (Ewdveg 5.2.6.6 ko 5.2.6.13). X1i¢ neprocdtepeg mepntdoel 0 (edMOoc¢
GULVOOEVETAL OO OPYIALKA AETTOUEPT] OPLKTA (KLPIS GEAAOOVIT), TO OTTOI0 OVOTTVG-
COVTOL GTNV EMPAVELL TOV OpALGUAT®V TOL NEAIGTELKOD YVAALOD, OALL KOl TEPILLE-
TpKd Tovg. H yopoaktnplotiky auty] eikova anotvnmvel T aAdayéc oto PH amd v

amoHeoT) TOV NPALCTEIKOD VAIKOV HéYPL Kot T Onpovpyio tov LedABov.

O1 Leggo et al. (2001) otn perétn Tovg GYETIKA UE TO POAO TG APYIMKNG EEQA-
Aoimwong ot {eoMbBomoinon Tov NEAGTELKOD YVOALOD, AVOADOLY TOV CTLLOVTIKO pOAO
0V PH otV opvkToAoYIKN dradoyT, KaBMG Kot T GLUPOAN TG APYIAIKNG PACNG OTN
onuovpyia (eOMBV. ZOUP®VA LE TO CLUTEPAGUATO TG EPYOUGING TOVS, KOl GE GLV-
dvaoud pe v perét tov Karaborni et al. (1996), dianictwoav 0tt 01 amooTdoElg
netah Srdoyikdv diktvwtodv emmédmv (interlanar spacing dnki) otn dour tov cela-
dovitn kot Tov KAvorTIAOAIB0L ivar oyxeddv 1d1eg w¢ mpog ta emineda (010) yio Tov
cehadovit kot (020) yia tov Khvortihdibo, pe 9,1 A ko 9,0 A, avrictoya, pe o
acLPE®Via TG TAENS Tov 1%. AVTO TPOKTIKA ONUAIVEL OTL 1] OLETAPT TOV dVO PACEDV
etvar Wwitepa GLVEKTIKY, GPO LEUDVOVTOG TNV EVEPYELD OLETOPNG EMLTPEMETOL 1] ON-
povpyia {edMbBov. H oiykpion BewpnTikdv Kot TEWPAPATIKOV dEd0UEVOV 00NYNGE
OTO GUUTEPAGLO OTL 1] ETOPT LE OPYIAKT ACT, O1ELKOAVVEL TNV avdamTuén (eoMOwV

amod TN dtdlvon Tov neatotelokob yvoiov (Karaborni et al., 1996).

Bdoet tov mopandvo, propet va yivel 1 Somict®on 0Tt 1 e1kovVa Tov Epeavifovv
ot 0&wvotl (goMBomompévol TOPPOL GTO TOAMTIKO HIKPOCKOTIO OQeiAeTol otV €mi-
dpaocmn TV 000 PAGEMV, apyIAKNG Kot (E0MOIKNG, 6TO LTO ARV NPAICTELNKO YLOAL,
AOY® ™G dpdiomg Tov vepol. Metd v amdBeon tovg, ot 6&vot oynpaticpol stvor mi-
Bavo va épBovv og emaEn e ETAPKT] TOCOTNTO VEPOD MGTE TO NPUGTELNKS YVOAL VO
vrootel dtlvon o 6&veg cuvinkes. e avtv ™ eAaon, N {eolbBomoinomn dev givan

OKOUN €QIKTN KL ELVOEITOL LOVO 1 OPYIMKT PAOT|, OTOTE AEMTOUEPT) OPLKTE TNG OPYi-
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AoV, 6w 0 GeEAAOOVITNG, TYNUATILOVTOL GTNV EMPAVELD KOl TEPIUETPIKE TV Opav-
opdtov yvaiov. H dtodvtonoinon tov yvoiod, kabag ki emmpdchetor eEmtepikol
opayovres, avéavouv to pH tov mepiPdAlovtog emttpémovtag T dnovpyio Tov Ce-
OMB®V PHOMG To TTepIBarAiov Yivel TAéov odkalikd. O oynuatiopog Tmv (edMBwV elvar
TOaVO va eTLTayOVETOL GO TNV TOPOVCIN TOV APYIMK®V, KOODG 6€ TOALEC TEPITTM-
OELG 01 KPUGTOAAOL TOL GEAUOOVITI AEITOVPYOVV MG TVPTVEG GYNUOTIGHOD Y10 TOV KAL-
vortihdAB0. Ot diepyacieg avTEG 00NYOVV GE XOPAKTNPIOTIKEG EIKOVES YEVOOUOPP®-

ong, 0mmwg avth TV Ewdvev 5.2.6.6 kot 5.2.6.13 (Michailidou et al., 2020).
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300um '

Ewova 5.2.6.13. XapoktnpioTik iKOVa YELSOUOPP®GNS VOADIOVE OpaGHATOC GE KAMVOTTL-
MO0, pe ToAmTN (), pe ToAmtr Kt avorvtn (B), kot oto SEM (y). Ataxpivoviat and tov mopnva,
TPOG TNV TEPLPEPELD: KEVN empavela (1) oty omoio Tpofaiiovtal o1 TVaKOEWEC KPOGTAAAOL
KAwvortiddMBov (2). TlepiBariovtal amd ) devtepn LN, mov amoTereitan omd pio akavoOvieT
ualao kKAivomhoAdov (3), mhve oty omoio 1 TEPUETPIKE TNE OTTOING AVOTTVGGETAL O AETTOUEPTG
oceradovitng (4). [pw amd tov ceradovitn moaparnpeitor pa {ovn avarntuéng eegyyit (5)
(EVRA49, Zxapida).
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5.2.7. Mopvtevitng

O popvrevitng avikel 6toug (eOMOOVE VYNANG TEPIEKTIKOTNTOG GE TVPITIO, KO
obuemva pe tov Meier (1961), aviiker oty katnyopio tov (eOMOwV Le SuodAGTATONG
TOPOLG, KO TO GUGTNLLO TOP®V TN OOUNG TOV AOTEAEITAL OO KVPLo KOVAAMA TV 6,5
x 7,0 A. Ta kavilo avté cuvégovtar pe eEMKosdeic mopovg Tov 2,6 X 5,7 A, ot omoiot
etvar vrepPoiikd pikpot yio va emTpéyouy TV 16000 TV TEPIGSHTEPOV HopimV, YU
avTd KoL 0 popvteviTnG Bewpeitatl Tpaktikd povodidotatog (edAbog. Xpnotpomoteiton
EVPEMC OTNV KATAAVGT), TOV S0Y®OPIGUO Kol TOV KaOoptopd, Adym TG OUOIOHOpPiag,
TOV HIKPoU peyéBoug Tmv TOpmV, TG LEYUANG ECOTEPIKNG EMPAVELNS, TNG EAUCTIKNG

TOV SOUIKNG LOVASOG Kot TNG EAEYXOUEVNG YMUEiOG TOV TOPOVGLALEL.

To peyoddTepO HELOVEKTN LA TOV LOPVTEVITT, Kot YEVIKOTEPQ T®V (eOMO®V, givor
TO TEPLOPICUEVO PEYEDOG TV KAVOALDV Kot KOILOTHTAOV, KOOMG Kot 1) EAAELYT SloGVV-
deopudmrag. To yeyovog avtd Bétel TePLOPIoHOVG GTO POIVOUEVA dLIYLONG OTIG O1d-
(POPES OVTIOPACELS, TEPLOPILOoVTAG KATA GUVETELN TN dPACTNPLOTNTA, TNV EMAEKTIKO-
T Kot T 6TafepOTnNTA TOVG Kot EMNPedlovTag Tig Propnyavikés epapuroyés twv (eo-

MOowv (Li et al., 2009).

Ady® 1oV pKpoD peyEBoVG TOV VOIMV KPLGTAAA®V LOPVTEVITN, OAAL KOt TNG
TEPLOPICUEVIG ELPAVICTIS TOV, OV NTAV SLVATY 1) TAPOTNPTGN TOV GTO TOAMTIKO [t~
KpookOmo. Amd 115 avaivoelg g pebodov mepiracyuetpiog axtivav-X Ppédnke
popvtevitng pe meplektikodtreg 3 kot 6 % x.p., otig meproyéc Xovopa I (EVRT7L) xu
Aloyometpa (EVR74), avtiotorya (ITivakag 5.1.1). Kotd ) pelét tov Aentdv-oTiA-
VAV TOUMV GTO NAEKTPOVIKO UIKPOGKOTIO GAPMONG EVIOMIGTNKE Kol 6Ta. delypota
Tov 0é¢cemv Zxapida (EVR49) kor Mavpn ITétpa (EVR64). And t1g pikpoavoalHoelg
TOV NAEKTPOVIKOV HUKPOGKOTIOV GAPWOONC, TPOKLITEL KL O YNUKOG TOV TUTTOG e Bdion

96 dtopa o&vyovov, 6mmg divetor otov [livaka 5.2.7.1.

AvoluTtikotepa, 0 popvievitng mov Ppébnke ota deiypato tov Bécenv Zkapida
(EVR49) ko1 Mavpn ITétpa (EVR64), mapotnpeiton g eEmtepikn {dVN 6€ TIVOKOEL-
deig kpvotdrrlovg kKAvorntiholbov (Ewdveg 5.2.7.1 ko 5.2.7.2), ki Oyt pe ™ popoen
LELOVOUEVOV KPUGTOAA®V, YEYOVOS OV e€NYel Kot TN HIKPY TEPLEKTIKOTNTA TOV, TTOV

dev emTpémel TNV aviyvevon| tov pe ™ péboodo mepBracipetpiog oktivov-X.
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Onwg mpoékuye omd Tig pikpoavaivoelg (Iivakag 5.2.7.1), 1 TeplekTIKOTNTO TOV
oge Si02 kor Al203 kopaiveton peta&d 62,85-67,34 ko 9,98-11,46% «.B., aviiotoryo.
O1 péoeg meprektikdmreg o€ SiO2 eppaviCoviot EAAPPOS VYNAOTEPES GTO dEIYUO TNG
0éonc Zkagida (EVR49) pe 66,78% «.p. évavtt 63,62% «.p. oto detypo e Mavpng
[Tétpag (EVR64). Ta vrorowra ctoryeio pe popen o&edinv mapovctdlovy oYeTiKa p-
KpEg drakvpdveelg oTig 000 meproyes, pe o Na2O va kopaiveron and 3,46 £wg 6,01%
K.B, 70 CaO and 1,30 £mg 4,85% x.B, o K20 and 0,98 £mg 5,23% «.B, xar to FeO and
0,18 ¢wg 0,87% K.B. Ze meplekTikOTNTES pKpOTEPESG o 1% evtomioTnkay eniong, katd
neputooelg, BaO, MgO, MnO, TiO2 kat SrO. Ot vynAdtepeg Tipég ya to SrO gvromi-
omkav oto detypo g Mavpng Iétpag (EVR64) e 0,82 won 0,84% «.f., evdd n péon
TEPLEKTIKOTNTA 6TO Oetypa tng Xkoeidag (EVR49) sivar gppoavog yoapnidtepn pe
0,45% «.p.

[ 200pm : l 80um :

Ewova 5.2.7.1. Mikpopwtoypopieg KpuotdAiov mhaylokAdotov (pl) cdotacng avdesivn, 6to
Gxpo Tov omoiov avarThocovTal TvVaKoeWels kKpvotarhol (edhbov (z€0), Kot 7o GLYKEKPL-
péva, kpHotodlot KAvortiAdABov (Cpt) pe Teprpepeiaxn {mvn cvotaocng popvievitn (Mor), pe
moAwT (o), ToA®TN Kt avaAvth (B), kot 6to SEM (y kot §). Ataxpivovion KpOGTAALOL poryv-
titn (mag) kou Beldveg povtihiov (rt) (EVR64, Mavpn TTéTpar).
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Ewova 5.2.7.2. Mikpop®toypopieg CLOCOUATOUATOSC IKPOKPLOTAAA®Y (eoMBmV, TAoylokAd-

otov (pl) kot frotitn (bt), pe modw (a kot y), Tohmt Kt avarvth (B kot 3), kot 6to SEM (€ ko
o1). H ynukn ovctoon tov (edMBov and Tov mopiva Tpog TNV TEPLPEPELN PLETAPAAAETOL OO
KAMvomtiloabo (cpt) oe popvtevitn (Mor), evd kot ota mAaytokAaoto dtakpiveTor (ovoong Ko-

tavoun tov otoyeiov (EVR49, Tkapida).
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Mivaxag 5.2.7.1. Xnukég ukpoavardoelg popvrevit (% k.f) and aviimpooonenTikd dely-
pota tov Bécemv Zkapida (EVR49) ka1t Mavpn [étpa (EVR64). H katavoun 10viov £Yve pe

Baon 96 atoua o&uyovou.

Agiypo EVR 49 EVR 64
MOR-1 MOR-2 MOR-3
1 2 3 4 5 1 2 1
Sio, 67,34 66,71 66,30 66,91 66,64 63,60 62,85 64,41
TiO, 0,00 0,00 0,38 0,07 - 0,28 0,09 -
Al,O; 11,46 11,15 9,98 10,64 10,81 10,74 10,97 11,12
FeO 0,43 0,49 0,66 0,37 0,60 0,87 0,53 0,18
MnO 0,15 0,18 - - 0,11 - 0,23 0,00
MgO 0,04 0,04 0,23 0,10 0,11 - - 0,12
BaO 0,46 0,54 - 0,46 0,19 - 0,20 0,43
SrO 0,42 0,48 - - - 0,84 0,82 0,25
CaO 1,92 1,30 2,68 3,23 1,52 2,71 1,72 4,85
Na,O 3,46 3,99 5,23 5,25 6,01 4,14 4,43 5,79
K,O 1,14 1,93 2,66 2,20 3,37 3,60 5,23 0,98
Xvolro 86,83 86,81 88,12 89,23 89,36 86,79 87,08 88,12

Koatavopnq wovrov pe faon 96 O

Si 39,89 39,84 39,45 39,33 39,29 38,88 29,03 38,51
Ti 0,00 0,00 0,17 0,03 0,00 0,13 0,03 0,00
Al 8,00 7,85 7,00 7,37 7,51 7,74 5,97 7,84
Fe? 0,21 0,25 0,33 0,18 0,30 0,44 0,21 0,09
Mn 0,08 0,09 0,00 0,00 0,06 0,00 0,09 0,00
Mg 0,03 0,04 0,20 0,09 0,10 0,00 0,00 0,10
Ba 0,11 0,13 0,00 0,11 0,04 0,00 0,04 0,10
Sr 0,14 0,17 0,00 0,00 0,00 0,30 0,22 0,09
Ca 1,22 0,83 1,71 2,03 0,96 1,77 0,85 3,10
Na 3,97 4,62 6,03 5,98 6,87 4,91 3,97 6,72
K 0,87 1,47 2,02 1,65 2,54 2,81 3,08 0,75

z 47,90 47,69 46,45 46,70 46,80 46,62 35,00 46,35
Si/Al 4,99 5,08 5,64 5,34 5,23 5,02 4,86 4,91
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5.3. IOAYMOP®A AIOZEIAIOY TOY ITYPITIOY

O 6pog «morvpopea tov SiO2» mepthopfavel opuktd 6mws o yaraliag, o xploTo-

Boditng kot o Tpdvpitng, Ta omoia pEpovv 1o yNuko tomo SiOs.

O yoAaliog amotedel To o S1adedopévo opukTd 6T EHON Kt peavileTal og to
Baoikd cuoTatikd o€ S1dpopovs TVTOVS TETp®udTOY. Evionileton g ilnuatoysvn, To-
PLYEVI] KO HETOUOPPOUEVO TETPOUOATO KOl GVVINOMG OmOTEAEITOL OTOKAEIGTIKG 0o
Si0z. O yohaliog Tapovotdlel omd ynukn dmwoyn Heyain otabepdtnra Kt omotelel Eva
a0 TOL OPLKTA LE TN UEYOADTEPT) GKANPHTNTA GTI) VG, YEYOVOS TOL OPEIAETOL GTOVG

16YVPOVG OEGOVE TOL AVOTTOCCOVTOL GTI OOUN TOL.

Kotd ) perém pe mepiracyetpio axtivov-X, mpoékoye 01t OAa o delypato
neptEyovv yoralio, o€ mePlEKTIKOTNTEG MOV Kvpaivovtor and 2 (Mavpn [létpa,
EVR63) éwg 28% «.p. (ITahawokkAnotl, EVR10) (ITivaxag 5.1.1). A&ilel va onpeiwbel
OTL AMOy® NG Tapovsiag EevOABmV GTa TOEEKA Aatvmomayr| OV ivol cagng N akpt-

BN¢ mpoélevon TV HETPOVUEVOV TOGOGTMV TOV YoAalio.

O ypiotoPfadritng cvvnBmg givar Beppodvvapikd otabepdg oe Beprokpacies pe-
yoAOvtepeg Towv 1470°C, péypt ko to onpeio mMéEng tov otovg 1705°C, aidd pmopel va
oynuoatiCetot kot o TOAD YaUNAdTEPES BepoKpacies, Léca o€ TAOVGLN GE TLPITIO M-
eototeloKkd Kot inuatoyevn mepiPdAiovta. Mmopel va gpoavileton gite pe ) popen
OVETTUYHEVAOV KPUOTAAL®Y GE KOIAOTNTEG 1) VoL oyNHoTileTon KATA TNV 0pLAAwon O&L-
VOV NOUIGTEWKAOV TETPOUATOV, EW0IKE TOPPOV, TAPOLGIALOVTUS XOLPAUKTNPIGTIKOVS
Behlovoedeic kpvotdArovg pali pe aotpiovg, Tov avantHcGOVTOL AKTIVOTE YOp® 0md
Kamowov mopiva (c@alpdAifor). Tt TepT®GELS PLOADOV Kol 1yKVIUBPIT®V, GTOVC

010{0VG TO PUIVOUEVO EIVOL EKTETAUEVO, YPTCULOTOLEITOL O OPOG «GPAPOALDIKT LET.

O yprotoParitng éxet Kataypagel TOAAESG POPEG G €Vl A0 TOL KOPLOL GUCTOTIKE.
0€ KAmO100¢ TOVTTOVG OTTAALOD, OTTMG 0 0dA0G-C Kot 0 omdAoc-CT, ot omoiol Guvavim-
vtol kKupiog og Baddooio IKNUOToYEV] TETPOUATO TOV TPOEPYOovTaLl omd Proyevn 10n-
Lot OTdALoV, dAAL Kot G VAIKO TANP®OTG KOILOTHTOV ToL oynuotiletol amd youn-

M Beppokpaciog vdyeo VoTO.

Ao T1g oyeTég avdAivoels pe T pébodo g mepBrhacipetpiog axtivov-X, Tpo-
KOTTEL OTL O YproTtoforitng @tdvel To 14% «.P. ota peretodpeva detyparta, Eved TPOv-

pitng evromiotnke o€ éva povo detypo (Iaid Aatoueio, EVR19), pe mepiektikdémta
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15% «.p. (ITivaxkog 5.1.1). And T1g uKkpoavorlDGELS 6TO NAEKTPOVIKO UIKPOOKOTIO GA-
poong dgv gtvat duvatdg 0 akpPNg TPOGIOPIGHOS TOV OPLKTOV TTOV AVTIGTOKEL o€
KGOe aviloon, YU ovTd avaeEPOVTOL LE TOV YEVIKO Opo «moAvuopea tov SiO2», kot
ovpPoriovton pe s-ph (silica phase) (Ewoveg 5.2.6.8, 5.2.6.9, 5.2.6.11, 5.2.6.12 kot
5.3.1).

[ Tmm ' f 200pm '

Ewova 5.3.1. Mwkpoootoypapieg VoG CUGCOUOTOUATOS TOV OTOTEAEITAL OO TOAVLOPPO
Tov 610&e1diov tov Toprtiov (S-ph), KhvortiAdibo (cpt) kot kaAiovyo dotpro (KFS) pe mohmtn

(o ko v), mohmth Kt ovaAvt (B ko §), ko oto SEM (g kot ot) (EVR59, Mavpn ITétpa).
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5.4. OMAAA AXTPIQN

O aotprot eivor 1 o 010030 UEVT] OLLAOC OPLKT®V KL Eppoviloviot apBovol oye-
d0V o€ GAOVG TOVG TOTOVG TETPMOUATWV. AVIKOVV GTO TEKTOTLPLTIKG OPLKTE Ko dto-
Kpivovtotl og d00 PIKPOTEPES OUAOES, TOVG AAKOALOVYOVG AGTPIOVG, TTOL glval TAOVG10L
0€ KAAL0 KOl VATPLO, KO TO, TAOYIOKANOTO, TO OTTO10L £Y0VV YNUWKN oVoTOoN HETAED

aAfitn (Ab) kat avopBitn (An).

5.4.1. AAxaiovyol dotprot

Ot aAkaMovyot dotplot eivan texktomupitikd opuktd mAovotlo e K ko Na kot
KPLGTAAADVOVTOL GTO LOVOKALVEG 1) GTO TPIKAVEG KPLGTOALOYPAPLKO cvuotnua. H me-
PLEKTIKOTNTO, GE KOAOVYOLG 0GTPIoVg GTOVS NPAIGTEIOICULATOYEVEIG GYNULATIGHLOVG
nov pedetnOnkoav pe ™ pébodo meprhaciuetpiog Kdvews aktivov-X, vroroyiomke
ot kopaiveTon amd 5% k.f. otic Popeldtepec BEcelg derypotoAnyiog TG TEPLOYNG TKOL-
¢ida (EVR32), ém¢g 38% «.p. otn 0éon Tovopa | (EVRT7L), pe péon tiun mepinov 20%
K.B. (ITivakog 5.1.1). Kalwovyot dotplot evronictnkay 6€ OA Ta deiypota, Opms, OTmg
Kot otV mepintmon tov yaralio, n e£0ywyn CUUTEPUCUATOV GYETIKA LE TNV TPOE-
Agvom Ko T 6VGTACT) TOVG OV £ivol acPaAng Adym tng mapovasiog Bpovoudtov pe-

TALOPPOUEVOV TETPOUATOV GTO TOPPIKE AATVTOTOYT).

A6 TIg KPOaVOADGELS TV AoTPIOV LEGM TOL NAEKTPOVIKOL UIKPOGKOTIOL GhL-
POONG, KOAALOVYOl AGTPLOL EVTOMIGTNKAV GTOVG TOQPOLS TV Bécewv Tladatokkinot
(EVR14) ko1 Ahayometpa (EVR74) kou otov pvoibo g Mavpng [étpac (EVR 59).
(TTivaxag 5.4.1.1). Ano to detypata T0QP®V amovctalovy ot pavokpOGTAUAAOL KOALOD-
Y@V 0oTpinv Kot GuVNBOG amoTelohV Eva omd To OPLKTE GLGTUTIKA TMV GLGCOLUTO-
pdtov mov meptypdonkay otnv evotnta tv (eoMbov, pali pe (edMboug ko ToAv-
nopoa tov SiOz. H id1a mapayéveon moapotnpeital Kot pe mn popen eAEPOEd®V d1€10-
dvcemv ov dEpyovtal and T Oepelmon pdlo twv TOPE®V 1/Kot Tov pvoibov (Et-
Koveg 5.2.6.4 kan 5.3.1, avtictoya). Emmiéov, givarl mbavo Eva 10606Td TV KAAL00-

YOV 0oTPiwV Vo BpIoKETAL OC KPOKPOGTOAAOL GTNV AQAVITIKY LAl TOV TOPQ®V.
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e avtifeon pe Tovg TOPEOVE, 1 EIKOVA TOV KAAOVY®V aoTpiev 6Ttov puoAiifo
™™g Mavpng [étpac, ivar Tumikn eidva covidvov Kt epeavifovtaol pe Tn Loper vt-
SOROPO®V KL IOLOPPOV GOIVOKPLGTIAL®VY, HECH GTOV TUTIKO TOPPLPITIKO 1GTO TOV
TETPOUATOG. XTIC TEPIOCOTEPEG TEPUTTMGELS 0L KPUGTAAAOL £IVOL TPIGHATIKOL, LE Y0

paktplotikn ddvpio Carsbad ki évtovn {dvwon, 1 omoio ekEPAlel T YUK HETO-

BoAn| otig TEplekTIKOTNTEG TV 6TolYEiV (Ekdveg 5.4.1.1 éwg 5.4.1.4).

700um '

Ewoéva 5.4.1.1. MikpopmToypopieg paivoKpuoTdAlov covidivov pe gudidkprm {ovmon, e

oA TN (), ToAMTH K1 avaAvt (B), kou oto SEM (y) (EVR59, Mavpn Iétpar).
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Ewova 5.4.1.2. Mikpopotoypapieg @aivokpuoTtdAlov cavidtvov pe evdiakprtn (Odvoon, e To-
Aot (o), Todowt Kt ovaivt (B), kot oto SEM (8). Awkpivetar kpdotairog frotitn (bt) (EVRS9,
Moavpn [étpar).
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Ewova 5.4.1.3. Mikpo@mToypoiec QaIvOKPUGTAALOL GOVIOIVOL E YOPOKTNPIOTIKY SdVpia

Carsbad, pue moAw (o), ToAw Kkt avorvt (B), kat oto SEM (y) (EVR59, Mavpn [étpa).
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Ewoéva 5.4.1.4. Mikpo@mtoypopieg pavokpuotdAlov cavidivov pe tumikr didvpio Carsbad,

pe oAt (o) ko ToAw k1 avorvth (B) (EVR59, Mavpn [étpar).
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IMivaxog 5.4.1.1. Xnpukég pkpoavarvoelg oavidvou (% k.f) amo tov puoéibo g Mavpng Iétpag (EVR59). H katavoun wdviov éywve pe Baon 8 dropa o&uyovov.

Agiypa EVR 59
SA-1 SA-2
1(r) 2 3 4 5(c) 6 7 8 9 10(r) 1(r) 2 3 4 5(c) 6 7 8 9(r)
SiO, 64,78 64,74 64,98 64,54 64,77 64,34 64,37 64,89 63,86 65,36 64,96 63,97 65,16 64,98 65,04 63,94 63,93 64,79 64,57
Al,O; 19,36 18,86 18,59 18,94 18,63 19,13 19,15 18,37 19,12 18,90 18,89 19,06 19,06 18,73 18,99 19,03 19,46 18,84 19,13
FeO 0,16 0,19 0,34 - 0,26 0,37 - 0,58 0,39 0,28 0,22 0,26 - 0,17 - - - 0,27 -
CaO 0,37 0,45 - 0,15 0,28 0,55 - - 0,36 0,11 0,08 - 0,32 - 0,21 - 0,51 0,19 0,23
Na,O 421 2,77 2,62 2,06 2,72 2,79 2,90 3,13 3,03 3,31 2,67 2,46 1,94 3,03 2,73 2,55 2,30 2,60 3,12
K,O 10,14 12,40 12,87 13,45 12,43 12,13 12,13 12,00 11,68 12,04 12,87 12,68 13,96 12,21 12,66 12,35 12,82 12,81 11,74
BaO 1,25 0,36 0,83 1,07 0,72 1,01 1,67 0,91 1,33 0,23 0,50 1,95 1,10 0,43 2,17 1,01 0,64 1,35
Xovoro 100,26 99,77 100,24 100,22 99,81 100,31 100,22 99,88 99,76 100,23 100,19 100,38 100,43 100,21 100,06 100,04 100,03 100,14 100,15
Katavou wvtov pe paon 8 O

Si 2,95 2,97 2,98 2,97 2,98 2,95 2,96 2,98 2,95 2,98 2,98 2,95 2,98 2,98 2,98 2,96 2,95 2,97 2,96
Al 1,04 1,02 1,01 1,03 1,01 1,03 1,04 1,00 1,04 1,01 1,02 1,04 1,03 1,01 1,02 1,04 1,06 1,02 1,04
Fe3* 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Ca 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01 0,03 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,03 0,01 0,01
Na 0,37 0,25 0,23 0,18 0,24 0,25 0,26 0,28 0,27 0,29 0,24 0,22 0,17 0,27 0,24 0,23 0,21 0,23 0,28
K 0,59 0,73 0,75 0,79 0,73 0,71 0,71 0,70 0,69 0,70 0,75 0,75 0,81 0,71 0,74 0,73 0,75 0,75 0,69
Ba 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02 0,00 0,01 0,04 0,00 0,02 0,01 0,04 0,02 0,01 0,02
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Or (K) 58,8 72,5 75,2 79,0 73,0 70,8 711 70,5 68,8 69,9 75,0 74,5 81,3 71,2 73,9 73,1 75,2 74,9 68,7
Ab (Na) 37,1 24,6 23,3 18,3 24,3 24,7 25,9 27,9 27,1 29,2 23,6 21,9 17,2 26,9 24,2 229 20,5 23,1 27,8
An (Ca+Mn+Mg) 1,8 2,2 0,0 0,8 1,4 2,7 0,0 0,0 1,8 0,5 0,4 0,0 15 0,0 1,0 0,0 2,5 0,9 11
Cn (Ba) 2,2 0,6 15 1,9 13 1,8 3,0 1,6 24 04 0,9 3,5 0,0 2,0 0,8 3.9 1,8 1,2 24

93



IMivokog 5.4.1.1. (cuvéyela)

Agiypa EVR 59
SA-3 SA-4
1(r) 2 3 4 5 6(c) 7 8 9 10 11(r) 1(r) 2(r) 3 4(c) 5(c) 6 7 8(r)
Sio, 64,52 63,56 64,71 62,66 62,81 62,97 63,06 64,96 64,09 64,56 64,93 63,88 64,69 64,41 63,86 64,72 63,58 63,47 63,27
Al,O, 19,25 19,45 18,66 19,08 19,39 18,89 19,39 18,83 19,09 18,83 19,23 19,19 18,90 19,28 18,90 19,14 19,43 19,46 18,95
FeO 0,16 0,21 0,31 0,26 - 0,57 0,07 - - 0,17 0,03 - - - 0,26 0,12 - 0,26 0,71
CaO 0,41 0,44 0,05 0,10 0,31 0,21 0,37 - 0,33 0,23 0,21 0,16 0,13 0,45 0,26 0,63 0,25 0,82 0,26
Na,O 2,87 2,67 2,38 2,25 2,13 2,68 2,35 2,42 2,11 2,80 3,62 2,70 2,40 2,66 2,14 2,76 2,73 2,36 2,46
KO 12,18 12,00 13,25 12,29 12,45 11,70 12,33 13,17 13,10 12,28 11,15 12,28 13,11 12,45 13,01 12,44 11,87 12,37 12,24
BaO 0,78 1,92 0,50 3,03 2,63 2,77 2,07 0,75 1,30 0,96 1,15 1,43 0,61 0,60 1,54 0,02 2,35 1,13 2,25
Xovoro 100,17 100,24 99,86 99,68 99,72 99,79 99,64 100,12 100,02 99,83 100,31 99,65 99,84 99,86 99,96 99,83 100,22 99,87 100,14
Katavopr wvtov pe faon 8 O

Si 2,96 2,94 2,98 2,94 2,93 2,94 2,94 2,98 2,96 2,97 2,97 2,96 2,98 2,96 2,96 2,96 2,94 2,93 2,94
Al 1,04 1,06 1,01 1,05 1,07 1,04 1,06 1,02 1,04 1,02 1,04 1,05 1,02 1,04 1,03 1,03 1,06 1,06 1,04
Fe®* 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,03
4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Ca 0,02 0,02 0,00 0,01 0,02 0,01 0,02 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,04 0,01
Na 0,26 0,24 0,21 0,20 0,19 0,24 0,21 0,22 0,19 0,25 0,32 0,24 0,21 0,24 0,19 0,24 0,25 0,21 0,22
K 0,71 0,71 0,78 0,74 0,74 0,70 0,73 0,77 0,77 0,72 0,65 0,72 0,77 0,73 0,77 0,73 0,70 0,73 0,73
Ba 0,01 0,03 0,01 0,06 0,05 0,05 0,04 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,03 0,00 0,04 0,02 0,04
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Oor (K) 71,1 70,5 77,7 73,5 74,3 69,7 73,2 77,1 77,1 72,1 64,9 72,4 76,9 73,0 76,7 72,5 70,0 72,8 72,5
Ab (Na) 255 23,8 21,2 20,5 19,3 24,2 21,2 21,5 18,9 25,0 32,1 24,2 21,4 23,7 19,2 24,4 245 211 22,1
An (Ca+Mn+Mg) 2,0 2,2 0,2 0,5 1,6 11 1,8 0,0 1,6 1,1 1,0 0,8 0,6 2,2 1,3 3,1 1,2 41 13
Cn (Ba) 1,4 3,5 0,9 5,6 4,8 51 3,8 1,3 2,3 17 2,0 2,6 11 11 2,8 0,0 4,3 2,0 4,1
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5.4.2. [ThayidxhacTo

2NV TETPOAOYIDL 0 OPOC TANYLOKANGTO OVOPEPETAL GTT) GEPA OPLKTMV TMV O-
noiwv 1 ¥k ocvotacn Ppioketar peta&d tov oAPitn (Ab) kot Tov avopbitn (An).
Méow v 600 akpoimv HEADV YIVETOL 1| TEPLYPOUPY| TNG YNLUKNG CVGTOCNG KOl TMV
VRLOAOMOV PEADV TNG OUAONS, OVOPEPOVTOS YL TOV TPOGOLOPIGUO TOVG TO TOGOGTO.
aABitn kot avopbitn mov mepiEyovv. Me avtdV TOV TPOTO, TPOKVITOLV Ol TUPAUKAT®

yNHKol Tomot:

A\’Opei‘ﬂ]g Anloo Ab to Ango AblO Ca A|2 S|2 08
BUT(DBViTTIg Ango AblO to An70 Ab30 (Ca, Na) Al (AI, S|) S|2 08
A(IBP(ISOP{T]]Q An70 Ab30 to An50 Ab50 (Ca, Na) Al (AI, Sl) Slz 08

AVSSGI:V“(; An50 Ab50 to An30 Ab70 (Na, Ca.) Al (S', AI) S|2 Og
O;»l’Y(')K)\.(lGTO An30 Ab70 to Anlo Abgo (Na, Ca) Al (Sl, AI) S|2 08
A)\,ﬁi‘cng Anlo Abgo to An AblOO Na AI S|3 08

Ao T1g avalvoelg g peddoov mepiBracipetpiog kovewg aktivov-X (ITivakag
5.1.1) npoxdmrovy meplekTikOTNTEG 5-33% K.B. Yoo TOL TAAYIOKAOGTA, [E TV VYNAO-
TepT TN va evtomileton oto Popetdtepo Tunpa s Béong Lkapida, pe m0cootd 33%
K.p. (EVR32), evid pe katevbuvon mpog o votroavatoikd (EVR48), ot avtiotouyeg
Tipég edattavovtal. Ot 0éoeig [aiaokkAnot (EVR10) ko [TaAd Aatopsio (EVR19
kot EVR22) gpoaviovv nepiektikdmreg kdto omd 10% «.p., eved otnv Alaydmetpa
dev egvromiotnkov KaBOoAov TAyOKAAGTA, YEYOVOS oL emiPePforddnke kot amd v
TOPOTPNON OTO MOAMTIKO KOl GTO MAEKTPOVIKO HKpookoOmo cdpwong (ITivaxog
5.4.2.1).

ATd ™ pEAETN TOV AETTOV-GTIATVAV TOUMV GTO TOAMTIKO HIKPOGKOTLO, damt-
OTMVETAL 1] TAPOLGIO PALVOKPVOTAAA®V TAAYI0KAGCT®V oTa delypata EVR49 (Zka-
¢ida), EVR59 (pvoiboc Mavpng Iétpag), EVR64 (toeeikd Aatvmomayés Mavpng
[Tétpag) xkor EVR72 (Xovopa I). Zovnbwg gpeaviouv to TumiKE OnTIKA YopaKTnpl-
OTIKA TV TAaylokAdoTov, 6mwg dwvuia Carshad, aAfitikny molvdvpio kot (Gvoon
(Ewoveg 5.4.2.1 éwg 5.4.2.4). 10 deiypo EVR72 molhoi and toug KpuoTdAhovg suga-

vifouv kat pavopeva poypatikig stdfpoong (Ewova 5.4.2.5).
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ATO TIG YNUIKES LUKPOOVOAVGELS TOL NAEKTPOVIKOD UIKPOCTKOTIOL GApmONG TPO-
gxuye 0Tl 1 YNUIKN 606TaoN TOV TAAYIOKAAGT®V ToL puoABov eivor kuping avoeoi-
VNG, EVO TOV TOPOIKAOV AOTVTOTAY®OV avOesivng, Aafpadopitng f/kat Pfutmpvitng.
Ytoug Egvorboug tov derypdtov EVR4A9 kot EVR64, evtoniomnkav kuping mhoylo-

KAooTo 60eTacng olyokAdotov (ITivaxag 5.4.2.1).

210 detypo EVRA49, gvtoniotnke po Aemtiy {OvVn KOAOVYOL 06TPIOL 6TV TEPL-
QEPELDL KATOL®V TAAYIOKAAGT®V, EVA a0 TNV TEPLPEPELR TOV KPLOTAAAOL TPOS TOV
mopnva 1 cvotaot petafarietor amd oAPit oe Aafpadopitn (Ewkova 5.4.2.1). Orkpd-
OTOAAOL QL TOT POIVETOL VO TPOEPYOVTOL OO TOV LAPLOPLYIOKO GYLoTOA00, KaODS GU-

viBw¢ evromilovtal KovTd o€ KPVGTAAAOLS LooyoBiTn.

Ewova 5.4.2.1. Mikpopmtoypapies eaivokpvuotdrirlov mhayokidotov (pl) pe gvdidkpin (o-

Voo, pue moAo (o), moAw™ Kt ovaivth (B), kot oto SEM (y kot d). Alakpivetor pio Aemty

nepLpepelokn (odvn kadovyov aotpiov (Kfs) (EVR49, Zkaeida).
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Ewova 5.4.2.2. [016p0p@ot kKpOGTOALOL 0vOESiv e ToA®TH (0, ¥, € Kot {), TOAMTN Kl AVOALTY

(B, 3, ot koum). Araxpivovrar arfrrikn molvdovpia, Sidvpio Carlsbad kol {oveon (EVR59, Mabdpn
[TéTpar).
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Ewoéva 5.4.2.3. Mikpop®Toypoa@pieg @OIVOKPUGTAAAOL TAUYIOKAGGTOV He TOAMTY (0) KoL T0-
Aot Kt ovarot (B). Awkpivovtor aAfitiky ToAvdvuia, ddvuio Carshad kot {ovoon (EVR64,
Mavpn ITéTpa).

Ewévo 5.4.2.4. Mikpo@mtoypapieg KpuoTdlhov avdesivn (ans), 6tov muprva Tov 0roiov dia-

Kkpivovton meployég cvotoong Putmpvitn (byt), ue morw (a), molwti k1 avaAivt (B), kKot 6To

SEM (y xou 8) (EVR72, Zovopa I).
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Ewoéva 5.4.2.5. Mikpopotoypagicc kpuotdriov maaytokidotov (pl), ue modwmty (o), ToAw Kt
avolvt (B) ko 6o SEM (). Antd TV mEPLpEPEL TPOG TOV TUPTVA, 1) XNLLIKT TOV GUGTACT LLE-
tafdAreton amd avdesivn oe oAyokAaoTo. AlokpivovTol aABITIKS ToAVSV L0 KoL QOIVOEVA Loy~

potikng saPpwons (EVR72, Zovopa I).
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IMivakog 5.4.2.1. Xnpukéc picpoavarvcelg miaytokAdotov (% k.f) amd ovIimpos®TEVTIKA SELYLATO TOV TETPOUATMV

g evpvtepns meployng Tov [etpotdv tov N. 'Efpov. H xatavour wovtev éywve pe Baon 8 dropa o&uydvov.

Agiypa EVR 49
PL-1 PL-2

1(r)* 2% & 4 5 6 7(c) 8 9 1(r) 2 3 4(c) 5
Sio, 64,00 64,02 67,56 68,03 53,23 53,33 52,67 56,14 56,10 63,83 64,01 63,67 63,73 64,70
Al,O, 17,29 18,31 19,57 18,78 29,08 29,23 29,60 26,92 27,66 22,09 22,40 22,00 22,04 21,35
FeO 1,43 0,54 0,10 0,62 0,51 0,46 0,39 0,82 0,24 0,14 - 0,45 0,11 0,42
CaO - - - - 11,59 11,69 12,11 9,55 9,55 3,51 3,53 3,53 3,20 2,53
Na,O 0,08 0,19 10,98 11,08 4,44 4,65 4,36 5,57 5,53 8,28 8,47 8,22 8,30 8,57
K,O 16,51 16,32 0,84 0,78 0,62 0,38 0,39 0,76 1,03 2,03 1,92 2,15 2,10 2,51
BaO 0,41 0,70 0,83 0,35 0,29 0,23 0,20 0,37 0,00 0,15 - 0,13 0,75 -
Xovoro 99,73 100,09 99,88 99,64 99,78 99,96 99,72 100,13 100,11 100,03 100,34 100,14 100,23 100,07

Katavopi] wovtov pe paon 8 O

Si 2,99 2,98 2,98 3,00 2,42 2,42 2,40 2,54 2,53 2,84 2,83 2,83 2,84 2,87
Al 0,95 1,00 1,02 0,98 1,56 1,56 1,59 1,43 1,47 1,16 1,17 1,15 1,16 1,12
Fet 0,06 0,02 0,00 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 0,02

4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 0,57 0,59 0,46 0,46 0,17 0,17 0,17 0,15 0,12
Na 0,01 0,02 0,94 0,95 0,39 0,41 0,39 0,49 0,48 0,71 0,73 0,71 0,72 0,74
K 0,98 0,97 0,05 0,04 0,04 0,02 0,02 0,04 0,06 0,12 0,11 0,12 0,12 0,14
Ba 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Or (K) 98,5 97,0 47 44 3,6 2,2 2,2 44 5,9 11,5 10,8 12,2 11,9 14,2
Ab (Na) 0,7 1,7 93,8 95,0 39,3 40,8 38,5 48,8 48,2 71,5 72,5 70,8 71,6 73,8
An (Ca+Mn+Mg) 0,0 0,0 0,0 0,0 56,6 56,6 58,9 46,2 45,9 16,7 16,7 16,8 15,2 12,0
Cn (Ba) 0,8 13 14 0,6 0,5 0,4 0,4 0,7 0,0 0,3 0,0 0,2 13 0,0

*MuikpoavaADGELS TOL KOAOVY0V aoTpiov, 0 0moiog amotelel TV meprpepetakn Lmvn tov TAayokAdotov PL-1.
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Mivakag 5.4.2.1. (cuvéyeirn)

Agiypa EVR 59 EVR64
PL-3 PL-4 PL-5 PL-6
1 2 3 4 5) 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 8 9 1 2 1(r) 2 3(c)
SiO, 65,92 59,31 59,51 58,81 60,20 60,58 58,93 59,82 58,11 63,08 62,80 65,02 61,65 62,98 61,62 59,17 61,53 65,35 63,53 56,90 57,25 55,76
Al,O; 19,70 25,67 24,85 25,84 24,40 24,33 25,97 25,23 26,33 23,25 23,54 21,88 23,40 23,12 23,42 25,43 23,88 21,51 22,20 26,79 26,08 26,73
FeO 0,42 0,07 0,17 0,13 0,37 0,27 0,13 0,07 0,11 - - - 0,34 0,21 0,11 0,14 0,32 0,34 0,85 0,47 0,29 0,98
CaO 0,87 7,33 6,40 7,53 6,03 591 7,62 7,03 8,03 4,61 4,52 2,99 4,75 4,65 4,92 7,23 5,33 2,78 3,77 8,91 8,33 9,53
Na,O 7,96 7,05 6,12 6,76 7,38 7,42 6,96 6,95 6,43 8,88 9,08 10,05 8,23 8,72 7,27 5,98 8,19 10,07 8,91 5,60 5,39 4,96
K,O 4,66 0,74 2,71 0,76 1,17 1,22 0,57 1,05 0,91 0,33 0,08 - 0,83 0,61 2,22 2,30 0,56 0,22 1,01 1,37 1,96 1,64
BaO 0,29 - 0,26 0,36 0,21 0,38 - 0,08 0,27 - 0,07 - 0,60 - 0,28 - 0,32 - - - 0,49 0,16
Xibvoro 99,83 100,16 100,02 100,18 99,76 100,11 100,18 100,23 100,19| 100,16 100,09 99,94 99,81 100,29 99,85 100,25 100,13 100,26 100,27 100,03 99,78 99,76
Kartavopi 16vrov pe Baon 8 O

Si 2,95 2,65 2,68 2,63 2,70 2,71 2,63 2,67 2,61 2,79 2,78 2,86 2,76 2,78 2,76 2,65 2,74 2,87 2,81 2,56 2,59 2,53
Al 1,04 1,35 1,32 1,36 1,29 1,28 1,37 1,33 1,39 1,21 1,23 1,14 1,23 1,20 1,24 1,34 1,25 1,11 1,16 1,42 1,39 1,43
=3 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01 0,04
z 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Ca 0,04 0,35 0,31 0,36 0,29 0,28 0,36 0,34 0,39 0,22 0,21 0,14 0,23 0,22 0,24 0,35 0,25 0,13 0,18 0,43 0,40 0,46
Na 0,69 0,61 0,53 0,59 0,64 0,64 0,60 0,60 0,56 0,76 0,78 0,86 0,71 0,75 0,63 0,52 0,71 0,86 0,77 0,49 0,47 0,44
K 0,27 0,04 0,16 0,04 0,07 0,07 0,03 0,06 0,05 0,02 0,00 0,00 0,05 0,03 0,13 0,13 0,03 0,01 0,06 0,08 0,11 0,10
Ba 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
X 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Or (K) 26,5 4,2 15,5 4,3 6,7 7,0 3,2 6,0 52 1,9 0,5 0,0 4,8 34 12,7 13,2 3,2 1,2 5,7 79 11,3 9,5
Ab (Na) 68,8 60,9 53,3 58,8 64,1 64,2 60,3 60,2 55,8 76,2 78,0 85,9 71,4 74,6 63,2 52,1 70,8 85,7 76,4 49,0 474 43,7
An (Ca+Mn+Mg) 42 349 30,8 36,2 28,9 28,2 36,5 33,6 38,5 21,9 215 14,1 22,8 22,0 23,6 34,7 25,4 13,1 17,9 431 40,4 46,4
Cn (Ba) 0,5 0,0 0,5 0,6 0,4 0,7 0,0 0,1 0,5 0,0 0,1 0,0 11 0,0 0,5 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,9 0,3
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Mivakag 5.4.2.1. (cuvéyeirn)

Asgiypo EVR 72
PL-7 PL-8 PL-9 PL-10

1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 8 1(r) 2 3 4(c) 5 1 2 3 4 5
Sio, 59,78 59,93 59,92 47,31 47,36 57,40 46,75 55,97 46,29 56,04 46,08 60,90 61,32 59,18 59,49 59,44 58,88 59,12 58,97 59,76 59,33
Al,O, 24,75 25,27 25,14 32,97 33,00 26,57 34,18 27,71 34,06 27,67 34,40 24,42 24,18 25,03 24,61 25,07 25,87 24,57 26,04 24,76 25,32
FeO 0,38 - - 0,67 0,67 0,42 0,24 0,23 0,68 0,09 0,26 0,04 - 0,27 0,61 0,58 0,18 1,00 - 0,42 -
CaO 6,79 6,75 6,50 16,49 16,51 8,57 17,24 9,73 17,53 9,56 17,62 5,79 5,48 6,71 6,59 7,04 7,64 6,67 7,65 6,63 6,79
Na,O 7,32 7,00 7,38 1,83 1,84 6,48 1,74 5,41 1,34 5,72 1,41 7,56 7,45 5,73 6,98 7,07 6,68 6,99 6,79 6,99 7,08
K,O 0,62 1,24 0,80 0,32 0,32 0,41 - 1,03 0,29 0,62 0,11 1,17 1,67 2,97 1,10 0,80 0,96 1,02 0,81 1,32 0,93
BaO - - 0,43 0,19 0,19 - - - - 0,14 - 0,29 - 0,34 0,63 0,11 - 0,54 - - 0,31
Xovvoro 99,64 100,19 100,17 99,79 99,89 99,86 100,15 100,07 100,19 99,83 99,86/ 100,17 100,11 100,23 100,01 100,11 100,22 99,92 100,26 99,88 99,77

Kotavopn wovtov pe paon 8 O

Si 2,68 2,67 2,68 2,18 2,18 2,58 2,14 2,52 2,13 2,53 2,12 2,72 2,73 2,66 2,67 2,66 2,63 2,66 2,63 2,68 2,66
Al 1,31 1,33 1,32 1,79 1,79 1,41 1,85 1,47 1,85 1,47 1,87 1,28 1,27 1,33 1,30 1,32 1,36 1,30 1,37 1,31 1,34
Fe® 0,01 0,00 0,00 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,01 0,04 0,00 0,02 0,00

Z 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Ca 0,33 0,32 0,31 0,82 0,82 0,41 0,85 0,47 0,86 0,46 0,87 0,28 0,26 0,32 0,32 0,34 0,37 0,32 0,37 0,32 0,33
Na 0,64 0,61 0,64 0,16 0,16 0,56 0,16 0,47 0,12 0,50 0,13 0,65 0,64 0,50 0,61 0,61 0,58 0,61 0,59 0,61 0,62
K 0,04 0,07 0,05 0,02 0,02 0,02 0,00 0,06 0,02 0,04 0,01 0,07 0,09 0,17 0,06 0,05 0,05 0,06 0,05 0,08 0,05
Ba 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01

X 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Or (K) 3,6 71 4,6 19 19 24 0,0 59 1,7 3,6 0,6 6,6 9,5 171 6,3 4,6 55 59 4,6 7,6 53
Ab (Na) 63,8 60,6 63,7 16,4 16,4 56,4 15,5 47,2 12,0 50,0 12,5 65,3 64,4 50,0 60,9 61,4 57,9 61,0 58,8 60,6 61,5
An (Ca+Mn+Mg) 32,7 32,3 31,0 81,4 81,4 41,2 84,5 46,9 86,3 46,2 86,8 21,6 26,2 32,4 31,7 33,8 36,6 32,2 36,6 31,8 32,6
Cn (Ba) 0,0 0,0 0,8 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,5 0,0 0,6 11 0,2 0,0 1,0 0,0 0,0 0,6
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5.5. MAPMAPYTIEZ

Ot popuopuyiec amoteAoOv pia peydan opdoo opuKI®dV, ol 0moiol Adym g do-
UG TOLG KOTOTAGGOVTOL GTNV KATNYopio T@V QLALOTLPITIK®OV opukT®V. [Tapovoid-
Covv peyddn mowidopopeio Kt epeoavifovtal 6 Tuptyevn, LETOUOPPMUEVE Kot 1o~
TOYEVN TETPOUATO, AVALOYO LE TN ¥NKN TOVG cvatoot. H dvokoMMa otn Aemtopepn
KaTaTady) Toug £YKELTal KUPImG 6TO YEYOvOS OTL yapoktnpilovtol amd peydahog 0pog

OTN YNLWIKT TOVG GVGTAGT, KOOMG PLA0EEVODY TANOD PO GTOLYEIDMV GTN dOUT| TOVG.

H opdda tov poppopuytdv amotereitor amd opuKTd TV omoiwv 1 OOUIKY| [o-
vado yapaktnpiletar amd v mapovoio evog oktaedpikod eOAAoL (OS) avdpeoa oe
dvo avtikplotd teTpaedpikd OAAA (TS). Ta @OALL avtd oynuatiCovy éva otpopa (M)
nov draywpileTor amd To yerrtovikd amd mopepPoriopeva eninedo dvudpmv KATIOVT®V
(D, onuovpymdvrog v axorovdia ...1 TS Os Ts 1 Ts Os Ts... Ta tetpaedpikd puALQ
&xovv ovotaon T20s kat 10 KAOe TETPAEOPO GLVOEETAL [LE TO YEITOVIKA TOV WE TA TPia
dropa O ¢ Baong. H tétapt xopuen aviietoryel 6to dropo O Tov TETPaEdpPov TOoL
ovvdéetar pe to oktaedpikd euAlo (Rieder et al., 1998, 1999). Avaivtikdtepa, ot Fer-

raris & lvaldi (2002) nepiéypoyav tnv akolovdio oTpoUATOV OTMS dIVETOL TOPUKATW:

1. Katdtepo eninedo Op tov atopmv Pdong (b) tov O mov avikovv ota teTpd-

£0Pp0l KoL GUUUETEYOVY 6T 014 TAEN TOV TAPEUPAAOLEVOV ETUTEIOV KATIOVT®V
l.

2. Katdtepo eninedo Z) v 1e666pmv (4) GUVTETAYUEVOV TETPOESPIKMV KOTIO-

VTOV.

3. Katdtepo eninedo Oa tov atépmv O mov Ppickovial GTnv KOpuen Tov Te-
TPaESPOL Kot popdlovtatl LETAED TV TETPOESIPOV KO TOV VITEPKEILEVOD €-

TITESOL TOV OKTUEIPOV.
4. Eninedo Y 1V OKTOAEIPIK®OV KOTIOVTI®V.

5. Avatepo eninedo Oqy tov atépmv O mov Bpickoviol 6Ty Kopuen ToL TETPO-
€0pov kot popdlovrtatl HeTalh TV TETPAESPMOV KOl TOL VITOKEILEVOL EMUTE-

d0L TV OKTOESPOV.
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6. Avdtepo eninedo Zy TV TEGCAPMV (4) CLVTIETAYUEVOV TETPUEIPIKAOV KATLO-

VTOV.

7. Avatepo eninedo Opy TV atdpmv Baong (b) tov O mov avikovy ota TeTPh-

€0P0L KO GUUUETEXOVV GTT| SLATAEN TOL TOPEUPAAOUEVOD EMTEGOV KATIOVIMV

l.
8. Eminedo | tov mapepfardpevov Katidoviov

Youewvo pe tovg Rieder et al. (1998, 1999) n amhomompévn LOPPT TOL YNUIKOD

TOTOL TOV HOPUAPVYIDV UTOPEL VO EKPPACTEL OG:
| M2-3 (10 T4 O10 A2

Omnov:

I=Cs, K, Na, NH4, Rb, Ba, Ca

M = Li, Fe?*, Fe**, Mg, Mn?*, Mn®*, Zn, Al, Cr, V, Ti
T =Be, Al, B, Fe*3, Si

A =ClI, F, OH, O (o&v-pappopoyieg), S

Avddroya pe ) Oon TV TopepPaiduevov I katidovimv, ot poppapoyies dtokpi-
vovtol g 600 VIOKOTNYOPIES” TOLG «KavoViKoUGy (true) kat tovg «ghBpavoTovs
(brittle). Av ta xatidvto g 0¢omng I eivan povosbevi| € To606To peyorbtepo Tov 50%,
TOTE 0 pOpUapLYING YoPaKTNPILETOL «KOVOVIKOGY, EVO av T, KoTdvTa £fvor d160evn og
T0GOGTO PEYaADTEPO TOL 50%, ToTE YapakTnpileTar «evdpovotocy. Axoun, n i V'R
glvol auT TOV KATNYOPLOTOLEL TOVG LAPULAPLYIEG G OOKTAEIPUKOVS KOl TPLOKTAEIPL-
kovg. H tiun ot meprypdoet tov apBpd tov okTaedptkdv kotioviov g 8éong M
avé Sopkh povada. Av VIR < 2,5 Bempodvrar S10kTaedpiiol, EVd 6TV TEPITTOON TOV
givar VIR > 2,5 Bsmpodvrar Tploktaedpucoi (Rieder et al., 1998, 1999; Tischendorf et
al., 2007). EmuAéov, ot Tischendorf et al. (2007) pehetmdvtog T @Oomn Kot To T0606TA
TOV KATIOVTOV TOV £ival SETAYUEVO GE OKTAEDPQ, TPATEWVOY TECGEPLS (4) Kot yopies
Y10t TOLG KovovikoOg pappapuyies: 1) oepd groyomitn — avvitn, 2) celpd c1dNpoPLA-
A — moAvABlovitn, 3) opdda tavioritn, kat 4) celpd pooyoPitn — celadovitn. Ot
1pelg (3) TpmdTeg Katnyopleg apopohv TPLOKTAEOPIKOVS LOPLOPLVYIES, EVAD 1| CEPA LO-

oxofitn — cehadovitn apopd doKTAESPIKOVG.
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H mapovoia poapuopuyidv ota detypoto e cuYKEKPIEVNS epyaciog EVTOmi-
OTNKE OPYIKE OO TO TOAMTIKO UIKPOOKOTMLO, 0oV mapatnpnonke n vmoapén Protitn,
pooyofitn kot celadovitn. O Protitng amotelel 0OpLKTO GLOTUTIKO TOV TOPPMV, TOV
PLOAOOV, OAAL KO TOV LETAHOPPIK®V BpavopudTmv mov Bpédnkav péca ota detypota.
O cehadovitng epgoviletor mg Tpoidv apytMkne eEaAloimong Kol GVVOSEDEL TOV KAL-
vortiloMbo mov TpokvmTEL 0d TNV {E0AB0TOINGT TOL NPAIGTELNKOD YVOAOV, EVED O
pocyofitng amokoAAOnke amd to OpavGUATA HOPUOPLYIOKOV GYIGTOMO®Y Kot Bpi-
oKeTot dtdomapTog ot Bepeiiddn pnala tov topemv. Mécm g nedddov g meptOia-
OUETPlOG KOVEWS aKTIVOV-X DITOAOYICTNKAY TIHES Y10 TO GUVOAD TMV HOPLOPVYIDV
mov gV Egmepvovv to 5% K.B., pe e€aipeon 1o detypa e Ahayometpog, OTov 1 TeEPle-

ktikdtTa eTavel o 11% «.p. (Mivakag 5.1.1).

5.5.1. Aloktoedpikol papuapouyieg

H oeipd pooyofitn — celadovitn, dnwg meprypdoetar amd tovg Tischendorf et
al. (2007), Bsmpeitar opada KavoviKOV SI0KTAESPIKOV LOPUAPLYIDV UE YNIUKODS TO-

ToVG Y1, Ta. 000 axpaio LEAN:
K Al 17 [Al Siz O10] (OH)2 (nooyopitng)
K Mg Fe** [ [Sis O10] (OH)2 (cehadovitnc)

H xoatdragn g cvykekpiuévng opddog yivetan Bacet tov petafoidv Tov Adyov
VIAL 1 (VAL + Fegor + Mg) mov cvppoiriletar mg Al#. T tov pooyofit Oswpeiton ot
Al# > 0,5 ka1 tov oehadovitn Al# < 0,5.

21 ogpd oV EVIACCETOL KL 0 QgYYITNG, 0 0Toiog cVUE®VA [Le TOLG Tappert et
al (2013), Baoel g ynMuIKng Tov cvoTooNS, Ppioketar peta&d Tov pooyofitn, Tov ap-
ythooehadovitn kat Tov odnpoapyiroceradovitn, pe Si petagd 3,1 kot 3,5 droua avd
dopukr povada (apfu). O yevikevuévog yMUIKOC TOTOG TOL PEYYITN, COUPOVO, LUE TOV

Bailey (1984) pnopei va dwoturmbei g e€ng:

KAIl15(Mg,Fe)osSizsAlos010(0OH)2
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Moacyopfitnys

Mogyofitng evionictnke povo ota detypata EVR4A9 ko EVR64. Katd v na-
POTIPNOT GTO TOAWMTIKO UIKPOGKOMLO TOPOVGIALETAL AYPMOLLOG LE YAUNAD £mG PETPLO
avayALQO, EVO LLE TOAMTY KL OVOALTH OlaKpiveTal LapLOpLYNG KATAGRESTS KL LYNAL
YPOUATO TOAWONG. Zuyva Bpicketol dSidomaptog péca otn Bepeldodn palo tov Toe-
QIKOV Aatvmoray®mv Kt epeaviletatl kekappévog (Ewova 5.5.1.1). H mapovasia tov o-
oeileTon oto BpadopaTo LOpULAPLYINK®OV GYIGTOMOOV TOL TEPLEYOVTOL GTO TOPPLKEL

Aatvronayn (Ewova 5.5.1.2).

Ewova 5.5.1.1. Mikpopwtoypapieg kpbotailov pooyofitn ot Oepelmon pdlo tov to0t-

K00 Aatvronayovg (EVR49, Xkaeida).
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r soopm — Z00pm '

Ewoéva 5.5.1.2. Mikpoowtoypopieg Eevolbov poppoapuylakold oyiotoAbon péso 610 ToQEIKd
Aotvmonayéc, e Tolwt (), mohmtr ki avaAivt (B), kot 6to SEM (y ko ). Ataxpivovtor guA-
Aopopeot kpvotairot pooyofitn (ms) kor Protitn (bt), olydxhacto (0lg) xar ypavdtng (grt)
(EVR64, Mavpn ITétpa).
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IMivekag 5.5.1.1. Xnukég pukpooavarvoeig pooyofitn (% k.B) and toug EevOriBovg mov mepléyovtal GTovg TOQ-

(POLG G emeployng TV [letpotav tov N. ‘Efpov. H xatavour 16viov £ywve pe fdon 22 dtopa o&uyovov.

Agiypo EVR 49 EVR 64
MS-1 MS-2 MS-3 MS-4
1(r) 2 3 4(c) 1(r) 2 3(c) 1(r) 2 3(c) 1
Sio, 48,09 46,36 46,78 46,85 45,28 49,03 47,48 45,99 46,48 48,32 45,56
TiO, 0,47 1,87 1,05 1,30 0,00 0,30 0,41 0,81 0,68 0,08 -
Al,O; 36,21 33,53 32,60 31,67 35,44 34,54 34,78 33,84 32,81 32,31 33,68
FeO 0,82 1,30 1,67 2,40 3,23 2,05 1,67 1,76 1,41 1,56 3,78
MnO - 0,24 - - 0,13 - - 0,07 - 0,24 0,05
MgO 0,21 1,12 1,86 2,13 1,03 0,42 0,65 1,06 1,73 2,11 0,36
CaO 0,12 0,05 0,18 - 0,07 0,07 0,49 0,16 0,32 - 1,85
Na,O - 0,62 0,43 0,95 0,69 1,37 0,91 0,53 0,64 0,73 1,18
K,0 8,34 10,22 10,52 10,22 9,73 8,28 9,08 10,69 10,15 9,92 8,40
Cr,0; - - 0,26 - 0,00 - - 0,02 0,71 0,11 0,32
XYvoro 94,27 95,31 95,36 95,51 95,61 96,06 95,48 94,93 94,92 95,39 95,19
Katavopn wévrtov pe paon 22 O

Si 6,32 6,18 6,25 6,28 6,06 6,40 6,27 6,18 6,23 6,42 6,14
Al IV 1,68 1,82 1,75 1,72 1,94 1,60 1,73 1,82 1,77 1,58 1,86
z 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al VI 3,93 3,45 3,39 3,27 3,64 3,71 3,68 3,54 3,42 3,47 3,49
Ti 0,05 0,19 0,11 0,13 0,00 0,03 0,04 0,08 0,07 0,01 0,00
Fe2* 0,09 0,14 0,19 0,27 0,36 0,22 0,18 0,20 0,16 0,17 0,43
Mn 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,01
Mg 0,04 0,22 0,37 0,42 0,20 0,08 0,13 0,21 0,35 0,42 0,07
Cr 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,01 0,03
Y 411 4,04 4,08 4,10 4,22 4,04 4,03 4,05 4,07 4,11 4,03
Ca 0,02 0,01 0,03 0,00 0,01 0,01 0,07 0,02 0,05 0,00 0,27
Na 0,00 0,16 0,11 0,25 0,18 0,35 0,23 0,14 0,17 0,19 0,31
K 1,40 1,74 1,79 1,75 1,66 1,38 1,53 1,83 1,74 1,68 1,44
X 1,42 1,91 1,93 1,99 1,85 1,73 1,83 1,99 1,95 1,87 2,02
Mg/(Mg+Fe2+) 0,32 0,61 0,67 0,61 0,36 0,27 0,41 0,52 0,69 0,71 0,15
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Zeladovityg

Amo ™ pEAETN GTO TOAMTIKO HKPOOGKOMIO SIOMIGTAOVETOL OTL TEPIUETPIKG KOl
TOV® GTNV EMUPAVELX TOV KMVOTTIAOAO0V, TOL £YEL AVTIKATAGTHOEL TV VOAMON LAl
OVOTTUGCOVTOL GUGCMUATOUATO JLOKTAEOPIKMY LOPUAPVYUDY, KOL TLO GUYKEKPIULEVA
oceladovitn kot eeyyitn. O eeyyitng epeaviletor dypmpog pe ToAd VYNAGL ypdHOT
TOAWDONG, KOl OTIS TEPICCOTEPES TEPIMTAOGELG TEPIPAAAEL TOV ceAadovitn. O celadovi-
™G cLVNB®G TOPOVGIALETAL VO TOTPAGIVOG MG KAGTAVOTPAGIVOS KL ELQOVIEL aVTi-

oToyNG xPotdg ypduata toOAmong (Ewoveg 5.5.1.3 ko 5.5.1.7).

Ao 16 KpoavaADGELS TOL Gedadovitr, Tov divovtatl otov [Tivaxa 5.5.1.2, wpo-
gkuye 0Tt o1 TepekTikoTEG 6€ SiO2 Kupaivovtat and 53,70 émg 56,46% «.B., og TiO2
and 0,56 éwc 2,34% «.p., og Al203 and 9,15 ¢wg 16,23% «.p., oe FEO and 8,55 éwg
17,59% «.B., e MnO am6 0,11 éwg 0,67% «.PB., oe MgO and 1,16 émwg 1,82% «.p., o
CaO an6 0,05 ¢m¢ 0,59% «.B., oe Na20 and 0,01 g 0,29% «.B., oe K20 and 8,28 £mg
9,51% «.p. kot og Cr203 and 0,07 £mg 0,22% «.p.

Ot avtioTtolyeg KPoavaADGELS Yio Tov @eyyitn oto delypa EVR14 g 0éomng
[MoAowokkAnot, Edmcav mepiektikotnta o SiO2 55,71% «.B., Al203 24,66% «.B., FeO
3,43% x.p., MnO 0,11% «.p., MgO and6 0,76% «.p., CaO 0,18% .. ko K20 8,56%

K.B.

Ewdva 5.5.1.3. Mikpopmtoypoagicg cvcoouatoudtov celadovitn (cel), oty emedveio tov

KAvorttiAdA00v (Cpt), pe morwtn () kot pe Todmth ki avoivtn (B) (EVR49, Zkagioa).
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Ewova 5.5.1.4. Mikpopwtoypapieg Opadopratog neastelokod Yool eE0AL0ImUEVOL G KAL-
vortiAdmbo (cpt), pe moAmth () kot pe ToAmTH Kt avadlvth (B). Ztnv avtiotoyyn sidéva SEM (y)
napatnpeitan gudidxprrn (dvoorn and v teprpépeta (eeyyitng, ph) tpog tov Topiva (cehado-

vitng, cel) (EVR14, TTolaiokkAnot).
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Ewoéva 5.5.1.5. Mikpopatoypagpicc cvsoopotopdtov ceradovitn (cel), oty empdveia tov pa-

Lo KAvortiAdABov (Cpt), pe moAmTh (o) Ko pe moAmth ki avaivt (B) (EVR49, Zkaeida).
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Ewdéva 5.5.1.6. Mikpopmtoypopieg cusoopatopdtov egyyitn (ph) ue cgladovit (cel), oty

emeavel tov pafmdn kiwvortiloABov (cpt), pe mohwtn (o) kol pe moA®T Kt avaivty (B)

(EVR49, Zxagpida).
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Ewova 5.5.1.7. Mikpopwtoypapieg Opavcudtov neoistelakod YuoAlo TAnpmg EaALOIOUEVEDY

oe KAvortiAdMbo (cpt), pe morwt (o) ko pe Todwt ki avolvt (B). [dve oty emedveia Tov

KAMVOTTILOAMB0V avamTOGGOVTOL 0KOVOVIGTO GuoCOpaTOUato oeladovitn (cel) ue peyyitn (ph)
(EVR49, Xxaoida).
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IMivakog 5.5.1.2. Xnpukés pikpoavarivoelg oeradovitn kot eeyyit (% K.f) amd aviimpoc®nevtiKd Seiypoto Tov me-

proydv IMaiaoxkinot (EVR14) ko Zragida (EVR49). H kotavoun 1dvtov £ywve pe Baon 22 dropa o&uydvov.

Agilypa EVR 14 EVR 49
CEL-1 CEL-2 CEL-3
1(r)* 2 3 4(c) 1 2 3 1 2 3
Sio, 55,71 56,46 54,64 53,70 53,80 54,96 55,23 55,23 53,92 54,07
TiO, 0,00 0,69 1,07 2,34 2,30 2,29 2,11 0,56 0,71 0,85
Al,O4 24,66 16,23 15,50 10,91 9,53 14,97 14,34 10,64 10,00 9,15
FeO 3,43 8,55 10,53 14,35 15,88 10,24 10,74 14,98 16,83 17,59
MnO 0,11 - 0,25 0,67 - 0,11 - 0,51 - 0,33
MgO 0,76 1,69 1,78 1,48 1,82 1,69 1,61 1,79 1,53 1,16
CaO 0,18 0,50 0,54 0,41 0,20 0,05 0,36 0,59 0,22 0,37
Na,O - 0,29 - 0,12 0,07 0,08 0,01 0,14 0,03 0,03
K,O 8,56 8,47 8,89 8,96 9,15 8,30 8,28 8,82 9,51 9,46
Cr,0, - 0,22 - - - 0,17 - - 0,22 0,07
Yovoro 93,42 93,10 93,21 92,95 92,76 92,86 92,68 93,26 92,96 93,08
Katavopn wovtov pe paon 22 O

Si 7,44 7,82 7,69 7,81 7,89 7,72 7,79 7,99 7,93 7,99
Al lV 0,56 0,18 0,31 0,19 0,11 0,28 0,21 0,01 0,07 0,01
z 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al VI 3,32 2,47 2,27 1,68 1,54 2,20 2,17 1,80 1,67 1,58
Ti 0,00 0,07 0,11 0,26 0,25 0,24 0,22 0,06 0,08 0,09
Fe?* 0,38 0,99 1,24 1,75 1,95 1,20 1,27 1,81 2,07 2,17
Mn 0,01 0,00 0,03 0,08 0,00 0,01 0,00 0,06 0,00 0,04
Mg 0,15 0,35 0,37 0,32 0,40 0,35 0,34 0,39 0,33 0,26
Cr 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,03 0,01
Y 3,87 3,91 4,03 4,09 4,14 4,03 4,00 4,12 4,18 4,16
Ca 0,03 0,07 0,08 0,06 0,03 0,01 0,05 0,09 0,03 0,06
Na 0,00 0,08 0,00 0,03 0,02 0,02 0,00 0,04 0,01 0,01
K 1,46 1,50 1,60 1,66 1,71 1,49 1,49 1,63 1,78 1,78
X 1,48 1,65 1,68 1,76 1,76 1,52 1,55 1,76 1,83 1,85
Mg/(Mg+Fe?") 0,28 0,26 0,23 0,16 0,17 0,23 0,21 0,18 0,14 0,11

*MIKpoavaADGELS TOL PeyYitn, 0 onoilog amoterel TV Tepipepetakn {dvn tov ceradovitn CEL-1.
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5.5.2. Tproktaedpikol pappapuyieg

O Protitng elvol GLAALOTLPITIKO GLONPOLAYVIGLOVYO OPLKTO TNG OUASNS TMV
LOPUOPVYIOV Kol BE®PEITaL KOVOVIKOS TPLOKTOEIPIKOS LOPUAPVYING. ZuVavTAVTOL GE
OAOVC GYEOOV TOVG TUTTOVG TETPOUATMV Kot TAPOLGLALEL LEYAAT] TOIKIALOL TNV YT|LUKT

oV ovotaon. O yevikevuévog YNUIKOS Tov TOTOG Umopel va, dtaTvTwOel ™G:
K (Fe**, Mg)2 (Al, Fe**, Mg) ([Si, Al] Siz O10) (OH, F)2

H mapovacia tov frotitn damotmdnke ot 0€on Zkapida, Mavpn [Tétpa ko X0-
vopa I, yopic Opmc va gtvor mavta e0koAo va TpocdloploTel av 0PeiAeTAL GTNV TOPOL-
ola Eevolbmv N av anotehel opuKTd TOV B0V TV T0pemv (ITivakag 5.5.2.1).X10 mo-
AOTIKO KPOGKOTLO, KATA TN LEAETN LOVO LE TOAWMTY|, TOPOVGLALEL EVTOVO TAEOYPOT-
OUO KAGTAVOL YPOUATOS, EVE LE TOAMTN Kl AVOAVTH ERLPAVICEL LYNAG YPDOLLOTO TOA®-
ong, pe pappopvyn og Béon katdsPeong (Ewova 5.5.2.1). Ztov pvoibo g Mavpng
[Tétpag, moAlol amd ToVg KPLGTAAAOLS EUPAVILOVTOL OTOKITIOIEVOL Kot cLVNO®G Te-

piéxovv gykieioparta amotitn (Ewovee 5.5.2.2 ko 5.5.2.3).

Ewova 5.5.2.1. Mikpopwtoypapieg kpuoTdAiov Blotitn 610 ToPEeikd AatumonayEc g Mav-

png [1étpag (EVR64), pe morw (o kot y) kot ToAmTH Kt avaivtn (B kot 5).
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Ewéve 5.5.2.2. Mikpogmtoypapicg onakitiouévon gavokpuotdiiov Brotitn (bt) otov pvoribo

g Mavpng [Métpag (EVRS9), pe morotn (o), modwtn ki avaivty (B), kot oo SEM (y). Awkpi-

vovtat eykAgiopata amatitn (ap), kabmg kot thpevitg (ilm).
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Ewéva 5.5.2.3. Mikpopmtoypopieg gavokpvatdiiov Protitn (bt) amd tov pvdibo g Mavpng
ITétpag (EVR3S9), pe mohmn (o), modwth K avolvt (B), kot oto SEM (y). Aokpivovton eykhei-

ouata amatitn (ap).
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IMivakoag 5.5.2.1. Xnukéc tikpoavolvoelg Blotitn omd ovImposOTEVTIKA SEIYLUTH TOV TETPOUATMV TNG EVPVTEPNG

nmeproyns tav letpotdv tov N."EBpov. H katavopn 1dviov yve pe Baon 22 dropa o&uydvov.

Agiypa EVR 49 EVR 59
BT-1 BT-2 BT-3
1(r) 2 3(c) 1(r) 2 3 4 (c) 1 2 3
SiO, 38,14 37,90 38,27 37,71 39,89 39,40 39,18 37,69 37,32 37,33
TiO, 4,90 4,72 5,54 4,96 4,49 4,55 3,56 5,17 4,95 4,62
Al,O3 15,20 13,42 13,72 12,51 12,45 12,59 12,49 12,33 12,99 12,81
FeO 15,24 16,61 15,12 19,24 15,86 16,04 17,31 17,90 15,98 17,73
MnO 0,57 0,45 0,36 0,56 0,51 0,52 1,03 0,33 0,85 0,68
MgO 12,34 12,79 12,92 10,28 12,54 12,69 12,00 11,93 13,20 12,32
CaOo 0,06 0,17 0,31 - - - - - 0,05 0,27
Na,O 1,02 0,54 0,80 0,78 0,00 - 0,83 0,44 0,37 0,47
K,O 8,09 8,05 8,26 8,49 9,01 9,11 8,62 9,07 8,92 9,04
Cr,04 - 0,07 - - 0,27 0,27 0,13 - - -
Xovolo 95,56 94,71 95,30 94,53 95,01 95,17 95,15 94,86 94,63 95,26
Katavou] wévtov pe faon 22 O

Si 5,66 5,72 5,70 5,80 5,97 5,90 5,92 5,75 5,67 5,68
Al IV 2,34 2,28 2,30 2,20 2,03 2,10 2,08 2,22 2,32 2,30
z 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 7,97 7,99 7,98
Al VI 0,31 0,10 0,11 0,07 0,17 0,13 0,15 0,00 0,00 0,00
Ti 0,55 0,54 0,62 0,57 0,51 0,51 0,40 0,59 0,56 0,53
Fe?* 1,89 2,10 1,88 2,47 1,98 2,01 2,19 2,28 2,03 2,26
Mn 0,07 0,06 0,05 0,07 0,07 0,07 0,13 0,04 0,11 0,09
Mg 2,73 2,87 2,87 2,36 2,80 2,83 2,70 2,71 2,99 2,80
Cr 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00
Y 5,55 5,67 5,53 5,54 5,55 5,58 5,60 5,63 5,69 5,67
Ca 0,01 0,03 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04
Na 0,29 0,16 0,23 0,23 0,00 0,00 0,24 0,13 0,11 0,14
K 1,53 1,55 1,57 1,67 1,72 1,74 1,66 1,77 1,73 1,76
X 1,83 1,73 1,85 1,90 1,72 1,74 1,90 1,89 1,84 1,94
Mg/(Mg+Fe®") 0,59 0,58 0,60 0,49 0,59 0,59 0,55 0,54 0,60 0,55
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Hivaxag 5.5.2.1. (cuvéyeia)

Agiypa EVR 59 EVR 64 EVR 72
BT-4 BT-5 BT-6 BT-7 BT-8 BT-9
1(r) 2 3(c) 1(r) 2 3(c) 1(r) 2 3(c) 1 2 3 1(r) 2 3(c) 1 2
SiO, 39,41 40,17 37,84 37,32 37,92 38,47 39,70 39,70 39,92 38,63 39,32 38,60 38,83 38,42 38,97 39,42 39,20
TiO, 4,81 3,96 4,51 4,98 4,75 5,20 1,51 2,00 2,15 1,82 2,00 0,92 4,27 4,20 4,31 4,21 4,76
Al, O, 13,24 13,14 13,78 14,19 12,38 12,82 18,93 19,31 18,71 18,44 19,37 19,37 12,09 13,26 12,59 11,87 13,26
FeO 15,91 15,83 16,03 16,45 19,06 15,06 12,94 12,66 13,74 14,36 13,69 15,18 15,78 15,98 15,36 16,12 16,97
MnO 0,19 0,02 0,85 0,86 - 0,44 0,37 0,60 0,42 0,28 0,66 0,02 0,93 - 0,74 0,50 -
MgO 12,40 12,31 12,62 11,75 11,23 13,21 11,24 11,21 11,34 11,60 10,59 10,19 13,27 12,70 12,40 13,40 11,70
CaO 0,02 - - - - - 0,35 - - 0,28 0,06 0,21 0,36 0,03 0,22 0,20 -
Na,O 0,84 0,65 0,84 0,58 0,35 0,47 0,44 0,16 0,20 0,57 0,11 - 0,03 0,99 0,35 0,79
K,O 8,47 9,03 8,36 9,74 9,21 9,86 9,42 9,39 8,89 9,06 8,84 10,15 9,91 10,06 9,15 8,84 8,57
Cr,0, - 0,33 0,09 - 0,07 - - 0,02 - 0,21 - - 0,01 0,00 0,11 - 0,06
Xivvolro 95,28 95,44 94,92 95,29 95,20 95,41 94,93 95,33 95,32 94,88 95,09 94,74 95,44 94,68 94,83 94,90 95,31
Kartavopn wévrov pe paon 22 O

Si 5,87 5,97 5,70 5,65 5,79 5,77 5,83 5,79 5,83 5,72 5,77 5,76 5,85 5,81 5,88 5,93 5,87
Al IV 2,13 2,03 2,30 2,35 2,21 2,23 2,17 2,21 2,17 2,28 2,23 2,24 2,15 2,19 2,12 2,07 2,13
z 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al VI 0,20 0,28 0,15 0,18 0,02 0,03 1,10 1,11 1,05 0,93 1,12 1,16 0,00 0,18 0,12 0,04 0,21
Ti 0,54 0,44 0,51 0,57 0,55 0,59 0,17 0,22 0,24 0,20 0,22 0,10 0,48 0,48 0,49 0,48 0,54
Fe?* 1,98 1,97 2,02 2,08 2,43 1,89 1,59 1,54 1,68 1,78 1,68 1,89 1,99 2,02 1,94 2,03 2,12
Mn 0,02 0,00 0,11 0,11 0,00 0,06 0,05 0,07 0,05 0,04 0,08 0,00 0,12 0,00 0,09 0,06 0,00
Mg 2,75 2,73 2,83 2,65 2,56 2,95 2,46 2,44 2,47 2,56 2,32 2,26 2,98 2,86 2,79 3,00 2,61
Cr 0,00 0,04 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
Y 5,50 5,46 5,63 5,58 5,56 5,52 5,36 5,39 5,48 5,53 5,42 5,42 5,58 5,54 5,44 5,61 5,49
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,04 0,01 0,03 0,06 0,00 0,04 0,03 0,00
Na 0,24 0,19 0,25 0,00 0,17 0,10 0,13 0,12 0,05 0,06 0,16 0,03 0,00 0,01 0,29 0,10 0,23
K 1,61 1,71 1,61 1,88 1,79 1,89 1,76 1,75 1,66 1,71 1,66 1,93 1,91 1,94 1,76 1,70 1,64
X 1,85 1,90 1,85 1,88 1,97 1,99 1,95 1,87 1,70 1,81 1,83 2,00 1,96 1,96 2,09 1,83 1,87
Mg/(Mg+Fe*") 0,58 0,58 0,58 0,56 0,51 0,61 0,61 0,61 0,60 0,59 0,58 0,54 0,60 0,59 0,59 0,60 0,55
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5.6. AMOIBOAOI

Ot appifoiot eivar opada OTLPLITIKOV 0PUKT®V, EVPEMS SLOOESOUEVT] GE TLPL-
YEVN Kol pETapoppouéva tetpmpata. [pdkettar yio Evodpa opukTd Kot YU’ ovTo 1 To.-
pPOLGI TOVG GE £va TETPMUO LOPTVPA TNV VITPEN VEPOL KATA TN PACT GYNUOTIGLOD
TOVG. Q¢ vomvptTikd opuktd, 1 avaroyia Si:O oty doun Tovg ekepdaletal pe Tov Adyo
4:11. Amotelovvton and tetpdedpa SiOs, ta omoio popalovor dHo (2) ko tpia (3)
dropa 0&uyovoL Kot SloToGovVTaL 68 SMAEG AALGIOES TAPAAANAEG GTOV KPLGTAALO-
YPAPIKO GEova C, EVD GTO KEVIPO TOV GYNUATILOUEVOV €EAYOVIKOV daKTLAIWV PBpi-
oketat pio vopo&viopdda (OH). Ao Tig TPpdTEG OKOUN HEAETEC TTOV ONUOGIEVTNKAY
OYETIKA pE TN dopn tov apeiBoronv (Deer et al., 1963; Ernst, 1968; Leake, 1978), é10-
TVTOONKE M ATOYT OTL 1) TOIKIAOTNTA KO 1] XTULIKT TOVG GVGTOGT UTOPEL VoL EKQPOGTEL

LLE TOV YEVIKO YMUKO TOTO!
Ao-1 B2C5 Tg O22 W2
Omnov:

= A=Na K, [J, Ca, Li

* B =Na, Li, Ca, Mn?", Fe?*, Mg

= C=Mg, Fe?*, Mn?*, Al, Fe**, Mn®*, Ti**, Li
= T=Si Al Ti*

= W = (OH), F, Cl, 0%

Neotepeg peréteg (Hawthorne, 1983; Leake et al., 1997, 2003, 2004; Hawthorne
et al., 1997; Hawthorne & Oberti, 2006, 2007a, 2007b), tpdcOecav véa dedopéva otny
epunveia g dopung toug Kt emPefoimoay OTL GTN YNUKN TOLG CUOTOCT UITOPEL VA
GUUHETEXOVY Kt emmALOV devTepevovTa ototyeia (Zn, Ni2*, Co?*, V¥, Sc, Cr¥* ka1 Zr),
o¢ C xotovta. EmmAéov, etvar cagég 0T o€ opdoeg opukTdV Onme ot apeifolot ep-
eoviovtatl cuyva SVGKOAES GTOV TPOGOIOPIGUS TNG OOUNG KOl TNG XNIUKNG 6VGTAONG,
KOl KATO GUVETELD GTOV AETTOUEPT] VITOAOYIGHLO TOV YN UKoV TOHTOL. O KaBop1opog TOVG
Onm¢ oev Ba mpémel va YiveTal OTOKAEIGTIKG LEGM TOV YEVIKOD YNUIKOV TOTOV, GAAL
Kuplog Pdoetl TG doUng TV IMAGV 0AVGId®V TOV oYMNUATILOVV 01 TVPITIKES EVOGELS,
€10GAL®G pmopel va 0dnynoet oe AavOacpuévn epunveio TV amoTeAecUATOV, KOTOypd-
QOVTaG £Va 0pLKTO MG APPIBOA0 VD TOOVOV VO AVIKEL GE OLOPOPETIKT OUAdN OPL-

KTOV.
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H xatavoun tov katdviov copeova ue tovg Leake et al. (1997, 2003, 2004)

aKOAOVOEL TNV TOpaKATO dlodtKocio:

1) ABpoiopo tov katoviov e 0éong T ota 8,00 apfu, ypnoyomoldvtag apyikd
10 Si, petd to Al ko téhog to Ti.

2) ABpotopa tov kotwoviav g 0éong C ota 5,00 apfu, ypnoonoidvrog ta
vrolewmopeva Al kar Ti tng mpd e pdong (1), kon kotdmy Sradoyicd ta Fed*,
V, Cr, Mn**, Zr, Mg, Zn, Ni, Co, Fe?*, Mn?*, Li.

3) ABpoiopa tov katidovimv g 0éong B ota 2,00 apfu, ypnolponoidviog Tpdta
T VIOAEMOUEVD KaTIOVTA TNG Oe0TEPNS PAoNG (2), 1e avesTpoppuévn oelpd
dradoyng, Eexvavtag amd to Li, ko otn cuvéyela ohokinpaovovtag pe to Ca,
Sr, Ba kot Na.

4) ABpoiopa TG TEPIGCELNG TOV KATIOVTOV TNG TPItNG Pdong (3) ot 0éon A, pe
aveotpoppévn oepd, Eexwvovtog ond to Na. Téhog, 0o 1o K xotavépeton

oto A.

Emumiéov, ot Hawthorne & Oberti (2007b), Baciopévorl otic peréteg twv Leake
etal. (1997, 2003, 2004), katnyoplomoincav Tig apeiBorovg Bacel TN ToTOTNTOG Kot

0V TAN00VG TOV KaTovimv ¢ 0éong B, ot mévte (5) opddec:

* Oudda Mg-Fe-Mn-Li, 6tav B(Mg,Fe,Mn,Li) > 1,5 apfu.

* Ouédo Ca, 6tav B(Mg,Fe,Mn,Li) < 0,5, B(Ca,Na) > 1,5 and BNa < 0,5 apfu.

* Opédo Na-Ca, 6tav B(Mg,Fe,Mn,Li) < 0,5, B(Ca,Na) > 1,5 and 0,50 <BNa <
1,5 apfu.

* Oudda Na, 6tav B(Mg,Fe,Mn,Li) < 0,5 and BNa > 1,5 apfu.

* Oudda Na-Ca-Mg-Fe-Mn-Li, 6tav 0,5 < B(Mg,Fe,Mn,Li) < 1,5 and 0,5 <
B(Ca,Na) < 1,5 apfu

Katd v mopatpnon tov AETTOV-GTIATVOV TOUMY GTO TOAMTIKO HKPOGKOTIO,
01 KPUOTOAAOL T®V auEIPOA®V eivar gvdlakpitol ota deiypota g Mavpng [Tétpag
(EVR59 ko EVR64) ka1 tov Zvvopov | (EVRT72). Eta deiypata tov pvoéibov (EVR
59) ko tov TOPEov ™G meptoyng Tuvopo I (EVR72), n apeiforog eivan kactavh pe
£VTOVO TAEOYPOIGHO, PHETPLOL EC VYNAG XpDOUOTA TOAMONG, e TAAYLN kKaTdoPeon. Ot
KPOOTOAAOL givatl 1310p0pPot kot cuyva mapovstdlovy dwvpia (Ewkoveg 5.6.1 g

5.6.3).
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310 T0QP1KO Aatvronayég e meployng Mavpn ITétpa (EVR64), domictdvetan
N mapovcia yordliag apeiBorov pe Eviovo mAeoypolspd, n omoia gpeaviletl kitpva
KO KOOTOVE ¥pdpoTo TOA®oNG Kot ToAd puikpr koatooPeotikn yovia (Ewdva 5.6.4).
Ot ouykekpévol KpOHGTAALOL PAIVETOL VAL TPOEPYOVTAL ATt TOV AUPBOAITY TTOV TTEPLE-
YETOL 0TO Oetypa pe tn Hopen Eevoabov, Kot TpOKELTOL KUPIDG Yol OPYIAOLOYVI|GLOVY L
KePOOTIAPN kot voacPecto-apythiky poyvnotokepootiAfn (Ewdva 5.6.5). H dmapén
apPBOA®V GTO GLYKEKPIUEVO delya QaivETOL KL OO TIC NUTOGOTIKEG OVUAVGELS TNG
nebddov mepOraocipeTpiog k6veng axtivov-X. Onmg eaivetor otov Ilivaka 5.1.1, 1
TEPLEKTIKOTNTA 6€ appiforo oto deiypo EVR63 g Mavpng Iétpag, o omoio eivan
ano v ot B€om pe 1o delypa EVRG4, givan mepimov 4% «.JB., yeyovog mov opeileton
GTOV EUTAOVTIGUO TOV TOPPIKMV AATVTOTAYDV GE KPLGTAALOVG OPLKTAOV TOV OTOKOA-

Mbnkav and tovg Eevorifoug appiforrtov (Ewdveg 5.6.5 kar 5.6.6).

Bdoel tov ymuikov pukpoovaivoewv (Iivakog 5.6.1), ot apeiforot mov cuva-
VIOVTOL 6T OElypLoTaL TG TTEPLOYNG EAETNC Elval GUYVOTEPO LLOYVIGLOKEPOGTIAPT Kot
aKTIVOMOKY KEPOGTIAPN, EVEO OTOVIOTEPO TOPOTNPEITAL OPYILOUAYVIGLOVYO KEPO-
OTIAPN, VTOAGPECTO-APYIAKT LLOYVIGLOKEPOGTIAPT, TITOVIOVYO LAYyVNGLOKEPOGTIAPT,
KOAL0UY0 LLOYyVIGLOKEPOGTIALT, GLONPOUAYVNOLOUYA KEPOOTIAPN, E€0EVITIKN KEPO-

oTIAPN K1 €devitng.

Ewova 5.6.1 Mikpopmtoypapieg 1010L0pPOV (OVOKPUGTAAAOL ap@iorov, e ToAwntn (o)

Kot pe moAwt ki avedvty (B) (EVRS9, Mabvpn [Tétpa).
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Ewéva 5.6.2. Mikpopotoypapicc 1810pop@ov ¢paivokpuotdAlov aueiporov (amp) pe yopaktn-

ploTikf ddvpia, pe Tolwt (o Ko y), ToAwt Kt avadoth (B xat 8), ka1 oto SEM (g) (EVR59,
Mavpn TTétpa).
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Ewéva 5.6.3. Mikpo@mtoypagpicg 1610poppov kpuotdiiov apeipdrov (amp), ue moiwnth (), To-

Ao kL avorivt (B), kaw oto SEM (y). H ymuikn obotaon petafdiretor amd aktivolOikn kepo-
OTIAPN otV TTEPLPEPELD, GE POYVNOLOKEPOGTIAPT, 6TO ecmTEPIKD. AlakpiveTol KPOGTOAAOC Lo~

yvntitn (mag) kot euAidpio Protitn (bt) (EVR72, Zovopa I).
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Ewéva 5.6.4. Mikpopmtoypoeieg augiforov (amp), omv onoio dakpivetal to yoldllo ypouo
Kot 1 TAAayle KatdoPeon, pe moAw (o, y Kot €) kot ToAmTh KL ovaivth (B, 0 kot 6T). Altakpivetol

KAwvortiddmboc (cpt) (EVR6E4, Matvpn TTétpa).
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Ewova 5.6.5. Mikpopwtoypapieg Eevorbov appifoiritn, amd tov omoio amokoAAndnke n auei-

Bolog (amp) g Ewdvag 5.6.4, pe modlwt (o) Kot pe moAmth Kt avaAvth (B). Atokpiveton kpo-
otodrog ypavatn (grt) (EVR64, Mavpn [étpar).
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Ewova 5.6.6. Mikpopwtoypapio EevorBov apeiporitn, amd tov onoio amokoAlnOnkay kpo-

otoAlot apuporwv (amp) mov Bpickovtorl Sdomaptol ot BepeldON LAl TOV TOPPIKMV AoTv-

TOTOY DV, PE TOA®T (o) Kot pe ToA®t KL avolvt (B). Awaxpivovrarl kpootaAilot titavitn (ttn)
(EVR64, Mavpn Tétpa).
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IMivakag 5.6.1. Xnuuég pkpoovarvoeis apeiporov (% k.f) amd aviimposoTeLTIKA deiyata TV Teplox®dv Madpn

[Tétpa (EVRS59 kot EVR64) kat Zovopo I (EVR72). H katavoun dvtov Eywve pe Baon 23 dropa o&uydvov.

Agiypa EVR 59
AMP-1 AMP-2 AMP-3 AMP-4
1(r) 2 3(c) 1(r) 2 3(c) 1 2 1 2 3 4
Sio, 49,17 4893 50,29 52,00 52,29 51,19 51,69 52,06 51,21 49,22 51,36 50,32
TiO, 0,76 1,10 0,82 1,55 0,65 0,98 0,93 1,24 1,21 0,90 1,21 0,80
Al,O; 6,52 6,48 5,18 5,34 5,60 6,06 6,17 5,37 6,79 7,21 5,24 6,21
FeO 13,33 13,28 13,66/ 13,33 1353 1345/ 1354 13,33 1260 16,20 13,42 14,38
MnO 1,07 0,68 0,27 1,03 1,04 1,04 1,19 0,94 0,94 0,87 1,17 0,61
MgO 13,00 13,68 13,72 1437 1331 14,35 12,80 13,94 1359 12,64 13,63 13,62
CaO 11,47 11,79 12,15 11,02 11,80 11,04 11,73 1144 1136 11,39 11,82 12,40
Na,O 2,06 1,51 1,15 0,42 0,92 0,87 0,76 0,95 1,56 0,74 1,18 1,10
K,O 0,73 0,53 0,66 0,86 0,65 0,76 0,81 1,09 0,70 0,53 0,75 0,59
Cry,0; - - - - 0,08 0,18 0,25 - 0,04 0,35 - -
Katavopn wévrov pe paon 23 O

Si 7,19 7,11 7,34 7,28 7,43 7,18 7,36 7,35 7,26 6,97 7,34 7,18
Al IV 0,81 0,89 0,66 0,72 0,57 0,82 0,64 0,65 0,74 1,03 0,66 0,82
Al VI 0,32 0,22 0,23 0,16 0,37 0,18 0,40 0,25 0,39 0,17 0,22 0,23
Ti 0,08 0,12 0,09 0,16 0,07 0,10 0,10 0,13 0,13 0,10 0,13 0,09
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00
Fe** 0,01 0,24 0,01 0,67 0,09 0,73 0,08 0,22 0,09 0,87 0,10 0,21
Fe?* 1,62 1,37 1,65 0,89 1,52 0,85 1,54 1,36 1,41 1,05 1,51 1,50
Mn 0,13 0,08 0,03 0,12 0,13 0,12 0,14 0,11 0,11 0,10 0,14 0,07
Mg 2,84 2,96 2,98 3,00 2,82 3,00 2,72 2,93 2,87 2,67 2,90 2,90
Ca 1,80 1,84 1,90 1,65 1,80 1,66 1,79 1,73 1,72 1,73 1,81 1,90
Na 0,58 0,42 0,32 0,11 0,25 0,24 0,21 0,26 0,43 0,20 0,33 0,30
K 0,14 0,10 0,12 0,15 0,12 0,14 0,15 0,20 0,13 0,10 0,14 0,11
OH* 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Xdvolro 1752 17,36 17,35 16,92 17,27 17,03 17,15 17,19 17,28 17,03 17,27 17,31

*To OH AMpbnke g 800 (2) dropa avd dopd tHmo.
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IMivokoeg 5.6.1. (cuvéyeia)

Agiypa EVR 64
AMP-5 AMP-6 AMP-7 AMP-8 AMP-9 AMP-10
1 1(r) 2 3(c) 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 1(c) 2 3 4(r) 1(r) 2 3 4(c) 5
SiOo, 46,10 46,55 47,11 47,04 49,34 4784 49,29 48,34 51,08 4924 51,33 4950 50,66 49,67 49,18 4995 50,23 50,46 4837 48,67 49,79 50,16 49,51
TiO, 0,56 0,30 0,26 0,72 0,51 0,00 0,06 0,00 0,25 0,65 0,58 0,58 0,50 0,35 1,62 1,33 0,83 1,36 1,69 1,46 1,49 0,80 1,39
Al,O3 14,68 1547 1585 1591 10,91 12,49 9,92 11,40( 1285 13,74 12,82 1348 1392 13,78 8,01 7,44 7,45 7,18 6,75 6,50 6,06 5,95 5,86
FeO 13,02 1245 11,37 11,81 1338 1562 14,43 15,67 7,55 7,83 8,71 7,52 8,20 8,10 12,38 1256 12,10 12,28 14,18 1359 1455 14,06 13,42
MnO 0,27 0,11 0,11 0,00 0,27 0,70 0,47 0,13 0,41 0,04 0,38 0,67 0,39 0,38 0,43 1,01 1,18 1,00 0,77 1,45 0,66 1,34 1,19
MgO 10,03] 10,00 10,83 10,10/ 10,85 8,94 10,31 951 13,80 1364 1280 13,85 13,14 13,76 13,31 12,62 13,20 1257 12,82 1253 12,33 12,34 12,66
CaO 11,21] 10,59 9,41 10,50 10,30 10,06 10,33 10,71 9,18 10,45 9,33 9,94 9,47 10,04 11,27 1040 1166 10,12 12,13 11,76 11,77 11,78 11,32
Na,O 1,45 2,09 1,51 1,76 1,79 1,61 1,78 1,25 2,48 1,88 1,45 1,87 1,01 1,45 0,82 1,19 1,14 1,21 0,92 1,54 0,83 0,62 1,49
K,0O 0,73 0,44 0,33 0,33 0,67 0,88 0,61 0,53 0,33 0,17 0,82 0,36 0,29 0,37 0,89 0,98 0,42 1,30 0,39 0,69 1,05 0,95 0,94
Cr,04 - 0,04 0,28 - - - 0,43 0,28 - 0,04 0,08 0,34 0,29 - - - 0,02 0,12 0,02 - - 0,02 0,24
Katavopn wévrov pe Baon 23 O

Si 6,67 6,69 6,66 6,70 7,11 6,95 7,18 7,03 7,09 6,89 7,13 6,87 6,97 6,89 7,07 7,22 7,22 7,30 7,05 7,13 7,26 7,32 7,25
Al IV 1,33 1,31 1,34 1,30 0,89 1,05 0,82 0,97 0,91 111 0,87 1,13 1,03 111 0,93 0,78 0,78 0,70 0,95 0,87 0,74 0,68 0,75
Al VI 1,17 1,31 1,30 1,37 0,97 1,08 0,89 0,98 1,19 1,16 1,22 1,08 1,23 1,14 0,43 0,49 0,48 0,52 0,20 0,25 0,30 0,34 0,26
Ti 0,06 0,03 0,03 0,08 0,06 0,00 0,01 0,00 0,03 0,07 0,06 0,06 0,05 0,04 0,17 0,14 0,09 0,15 0,18 0,16 0,16 0,09 0,15
Cr 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,05 0,03 0,00 0,00 0,01 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
Fe® 0,03 0,01 0,63 0,02 0,00 0,23 0,02 0,16 0,21 0,13 0,21 0,36 0,55 0,47 0,28 0,26 0,13 0,16 0,26 0,03 0,01 0,12 0,00
Fe?* 1,55 1,49 0,72 1,38 1,61 1,67 1,74 1,74 0,67 0,79 0,80 0,52 0,40 0,47 1,20 1,26 1,32 1,33 1,47 1,63 1,77 1,59 1,64
Mn 0,03 0,01 0,01 0,00 0,03 0,09 0,06 0,02 0,05 0,00 0,04 0,08 0,05 0,04 0,05 0,12 0,14 0,12 0,10 0,18 0,08 0,17 0,15
Mg 2,16 2,14 2,28 2,14 2,33 1,94 2,24 2,06 2,86 2,85 2,65 2,87 2,70 2,84 2,85 2,72 2,83 2,71 2,79 2,74 2,68 2,69 2,76
Ca 1,74 1,63 1,42 1,60 1,59 1,56 1,61 1,67 1,36 1,57 1,39 1,48 1,40 1,49 1,74 1,61 1,80 1,57 1,89 1,85 1,84 1,84 1,78
Na 0,41 0,58 0,42 0,48 0,50 0,45 0,50 0,35 0,67 0,51 0,39 0,50 0,27 0,39 0,23 0,33 0,32 0,34 0,26 0,44 0,24 0,17 0,42
K 0,13 0,08 0,06 0,06 0,12 0,16 0,11 0,10 0,06 0,03 0,14 0,06 0,05 0,07 0,16 0,18 0,08 0,24 0,07 0,13 0,20 0,18 0,18
OH* 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Xovoro 17,28 17,29 1690 17,15 17,22 17,18 1723 17,12} 17,09 17,11 16,92 17,05 16,72 16,95 17,13 17,13 17,19 17,15 17,23 1741 1727 17,19 17,38

*To OH Mebnke wg &0o (2) dropa avd doptkod TOmo.
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Mivaxag 5.6.1. (cuvéyeia)

Agiypo EVR 72
AMP-11 AMP-12 AMP-13 AMP-14 AMP-15 AMP-16 AMP-17
1 2 3 4 5 6 7 1(r) 2 3 4 1 2 8 4 5 6 1(r) 2 3(c) 1 1 2 3 1(r) 2 3(c)
SiO, 49,15 4748 4890 47,75 50,73 4982 5337 5059 48,83 49,23  49,49| 48,13 47,76 47,09 4889 47,27 49,71 50,62 5045 50,06 52,83| 46,70 50,85 44,05 51,06 49,04 50,01
TiO, 1,34 1,64 1,01 1,14 1,23 1,54 0,77 0,89 1,94 0,40 1,42 1,39 1,58 1,19 2,33 0,35 0,59 111 1,17 1,65 1,22 1,54 0,95 2,21 0,66 0,93 1,15
Al,04 4,92 544 6,03 5,74 5,88 6,82 6,12 6,89 5,89 7,02 5,84 8,32 8,80 773 11,18 1290 11,56 5,69 6,76 6,08 8,65 8,94 6,05 11,90 5,62 6,25 5,39
FeO 1340 1298 1247 1346 1248 1330 11,19 1443 1353 12,69 13,02| 1431 13,75 1413 12,11 1357 1247 1222 12,70 12,15 12,38 14,78 12,32 14,83] 12,69 1447 1311
MnO 0,59 1,71 1,01 0,81 1,42 0,59 0,73 0,98 0,75 0,70 1,23 0,53 1,26 0,40 0,15 0,06 0,19 1,46 1,04 0,92 0,59 0,83 1,09 0,46 111 1,20 1,38
MgO 1437 1413 1394 1476 13,17 13,18 13551 11,73 13,11 1351 1295 12,05 1145 12,36 11,18 1049 11,28 1299 12,72 1391 10,94 1154 1330 10,21} 1355 12,68 13,33
CaOo 1226 11,77 11,30 1231 11,07 10,48 9,94 10,79 1084 1255 1086/ 11,01 11,13 11,75 10,53 10,66 10,27 11,08 11,37 10,53 8,69 10,73 11,79 11,59 1142 10,76 11,29
Na,O 1,50 0,72 1,20 0,72 1,42 0,77 1,00 1,15 1,83 1,16 1,43 0,84 1,45 1,85 0,97 1,71 1,06 1,43 1,12 1,44 0,58 1,63 0,67 2,05 0,96 1,21 1,26
K,0 0,22 0,68 0,98 0,55 0,78 0,66 0,48 0,56 0,60 0,72 1,11 0,58 1,03 0,77 0,59 0,81 0,74 0,67 0,72 0,61 1,56 1,34 0,84 0,72 0,57 0,67 0,61
Cr,03 0,10 0,25 0,23 - - - - 0,02 - 0,07 - - - - 0,14 0,22 - - 0,01 - - 0,01 0,15 0,02 0,41 - 0,51
NiO - 0,54 0,35 0,20 - - 0,37 - 0,08 0,18 0,21 - - 0,40 0,05 0,05 - 0,47 - - - - - 0,22 - - -
Katavopij wovrov pe Baon 23 O

Si 717 6,93 7,12 6,94 7,34 717 7,58 7,33 7,15 7,16 7,24 7,00 6,98 6,96 6,99 6,83 7,09 7,36 7,31 7,22 7,54 6,85 7,36 6,51 7,36 7,15 7,25
Al IV 0,83 0,94 0,88 0,98 0,66 0,83 0,42 0,67 0,85 0,84 0,76 1,00 1,02 1,04 1,01 1,17 0,91 0,64 0,69 0,78 0,46 1,15 0,64 1,49 0,64 0,85 0,75
Al VI 0,01 0,00 0,15 0,00 0,34 0,33 0,60 0,50 0,17 0,37 0,25 0,43 0,50 0,30 0,88 1,03 1,03 0,34 0,46 0,25 0,99 0,39 0,39 0,58 0,31 0,23 0,17
Ti 0,15 0,18 0,11 0,12 0,13 0,17 0,08 0,10 0,21 0,04 0,16 0,15 0,17 0,13 0,25 0,04 0,06 0,12 0,13 0,18 0,13 0,17 0,10 0,25 0,07 0,10 0,13
Cr 0,01 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,05 0,00 0,06
Fe® 0,23 0,82 0,43 0,75 0,08 0,60 0,28 0,20 0,22 0,00 0,18 0,49 0,09 0,08 0,01 0,12 0,19 0,07 0,00 0,40 0,11 0,34 0,04 0,02 0,25 0,59 0,29
Fe?* 1,41 0,77 1,09 0,88 1,43 1,00 1,05 1,55 1,43 1,54 1,41 1,25 1,59 1,66 1,44 1,52 1,30 1,41 1,54 1,06 1,37 1,47 1,46 1,82 1,28 1,18 1,30
Mn 0,07 0,21 0,12 0,10 0,17 0,07 0,09 0,12 0,09 0,09 0,15 0,07 0,16 0,05 0,02 0,01 0,02 0,18 0,13 0,11 0,07 0,10 0,13 0,06 0,14 0,15 0,17
Mg 3,12 3,07 3,03 3,20 2,84 2,83 2,86 2,53 2,86 2,93 2,82 2,61 2,49 2,72 2,38 2,26 2,40 2,82 2,75 2,99 2,33 2,52 2,87 2,25 2,91 2,76 2,88
Ni 0,00 0,06 0,04 0,02 0,00 0,00 0,04 0,00 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 0,05 0,01 0,01 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
Ca 191 1,84 1,76 1,92 1,72 1,62 1,51 1,67 1,70 1,96 1,70 1,72 1,74 1,86 161 1,65 1,57 1,73 1,76 1,63 1,33 1,68 1,83 1,84 1,76 1,68 1,75
Na 0,42 0,20 0,34 0,20 0,40 0,21 0,28 0,32 0,52 0,33 0,41 0,24 0,41 0,53 0,27 0,48 0,29 0,40 0,31 0,40 0,16 0,46 0,19 0,59 0,27 0,34 0,36
K 0,04 0,13 0,18 0,10 0,14 0,12 0,09 0,10 0,11 0,13 0,21 0,11 0,19 0,14 0,11 0,15 0,14 0,12 0,13 0,11 0,28 0,25 0,16 0,14 0,10 0,12 0,11
OH* 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
XYvoro 17,38 17,17 17,28 17,22 17,26 16,95 16,87 17,10 17,33 17,42 17,32 17,06 17,35 17,53 16,99 17,28 17,00 17,25 17,21 17,14 16,77 17,40 17,17 17,56 17,14 17,15 17,22

*To OH Mebnke wg &0o (2) dropa avd dopkod TOmo.
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5.7. OMAAA ITYPOZENQN

Ot TopdEevol avKOVY GTNV OUASN TOV VOTLPLTIKMOV 0OPLVKTAOV Kot Bpickovtol
oLVNO®G G TVPLYEV KOl LETOUOPPOUEVO TETPOUOTO. XTIV ATAOVGTEPT] TOLG LOPPT,
ot mupd&evol mepiEyovv poveG alvoideg SiO3 ocuvdedepévav tetpaédpov SiOs. Xe ye-
VIKEG YPOUUES éva, Likpd o606t Si aviikadiotatar amd Al ki dAla katidvta. Tou-
ewvo. pe tovg Morimoto et al. (1988, 1989) o yevikog ynukog Tomog Yo, OAOVG TOVG

mopo&Evoug etvat:
M2 M1 T20e,

6mov 10 M2 avturpocmnedel KatiOvTa 6€ pia yevika pn taStvounpévr oktoedptkn otd-
ta&n, 10 M1 avtictoyel 6e Katdvta KovovikKng oktaedpikng odtaing, kot 1o T og
KaTovTa TETPoedpikng owdtaing. [poxeévou va e&aybet o ynuikdg THmTOg TV TVLPO-
EEVOV amd YNUIKES OVOAVOELS, 0 VTTOAOYIGUOG Tov Ba Ttpémel va Paciletor og €€ (6)
dropa o&vydvov, dtay Exovy Tpocdiopiotel o Fe?* kat o Fed*. O kabiepopévoc ymucdc
tonog M2M1T,0s, mepihappdvet 600 tetpoedpucéc Béoeig kan n pébodog mov mpotei-
VETOL Y10l TNV KOTOVOUT TV KATIOVI®OV HE GKOTO TOV VITOAOYIGUO TOL YNUKOL TOTTOV
TV Tupo&Evav givor 1 e&ng:

1) Abpoiopo tov kotoviov g 8éong T ota 2,000, xpnGHOTOIOVTOG 0PYIKA TO
Si**, peté to AR ko téhoc Tov Fedt.

2) ABpotopa Tov Kotoviev e 0éong M1 oto 1,000, ¥p1c1LOTOIOVTAG T, VITO-
rewmopeva AR ko F¥ g mpdng edong (1). Epdcov vmdpyst ovemdpketo
AP xon Fe** yio ™ cvpmiipoon tov 1,000, tote yivetar aOpoton tov Tit,
Cr*, V3, Ti%, Zr**, Sc®, Zn?*, Mg?", Fe?* xon telikde Tov Mn?*" puéypt va
couminpwbei dBpotopa 1,000.

3) Abpotopa tov KatdvIev e 0éong M2 ¥pnGILOTOLOVTOG TPMTO TO VITOAEL-
mopeva katdovra Mg?*, Fe?* ka1 Mn?* ov ypnoipomomOnkay yio tm GOpUmAn-
pwon g 0éone M1. Kardm, afpoilovron o Li*, Ca?" kar Na* étot wote va
npoceyyilovv 1 va cvprAnpovovy 1o 1,000. Av 10 cuvoro Tovg givar TOAD
pikpotepo amd 1,000 tote eivon mbavd va vTapyeL KATO0 GOAALN KOTA TIG

AVOADGELC.
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Ta uéAn g opdidag TV TVPOEEV®V UTOPOVV VO KPVGTAAADVOVTOL GE 0VO KPV-
OTOAMKA CLOTHUATO 6TO POUPIKO Kot 6T0 HOVOKALVEG. Ot popPikol mupdEevotl ovoud-
Covtar opBomupo&evor kot eivar dVo THnv: o1 opBomvupoéevor (Pbca) kot ot opbomvpo-
Eevot (Phcn?), evéd ot eoom £xet eviomioTel Lovo o TpdTog THmoc. Ot povokAveic -
p6Eevol suvnBileTan va KaAoOvTal KAVOTupOEEVOL KL VAAOYQL LLE TN YNUKT TOVS GU-
OTOCT KOl TN YEVETIKN TOLG TPOEAEVOT, UTOpEl va Exovv opddeg ovppetpiag C2/c,

P21/c xou P2/n (Morimoto et al., 1988, 1989).

[Tpoxeyévou va yivel TaEvounoT TV TUPOEEVOV GE VITOOUAOES, YPTCLULOTO)-
Onkav ot ovopocieg tov glkoot (20) amodekT®V Kot o SAdESOUEVOV TVPOEEVMV Kot
v1oBeTHONKAV OG AVTIOTOYEG OVOLOGIES Yo TOL €101 TVPOEEV®Y TTOL AVTITPOCHOTEVOVV.
"Etol, mpoékvyav gikoot (20) voopddeg mupoEévav, Twv onoimv ta péAN £xovv A
TOPOLLOLD. ¥NUKT GVGTACT] LE EKELVT] TOL OPVKTOV OO TO OO0 THPE TO OVOUW 1 EKGL-
otote vroopada (Deer et al., 1978; Cameron & Papike, 1981; Morimoto et al., 1988,
1989).

1o delypata ™G meEPLOYNGg LEAETNG, O1 TEPLEKTIKATNTEG 0 MVPOEEVO etvar 1010~
TEPO YOUNAEG KU EUPOVICOVTOL ATOKAEIGTIKA (G ETOVGUDON OPLKTIA GTIG TEPLOYES
Mavpn ITétpa (EVR64) ka1 Zovopa I (EVR72). H mapovoia tovg opeileton ota Opav-
OLOTO. LETOUOPOOUEVOV TETpOUdTOV. Katd v mopatipnon 610 TOAOTIKO PIKPO-
oKOmo gpeoviletal dypopog te HETPLO TPOS VYNAO avAyAVQO, VD TOPOVCLAlEL v-
YMAd ypodpato TOADONG Kot TAAYL0 KATAGPEST), YEYOVOS TOV 001YEL GTO GUUTEPAGLLOL
ot mpokertan Yo kKMvomvpo&evo (Ewova 5.7.1). Avtd emPefardveton kou omd T1g pi-

KPOUVOADGELS TOV TPOEKLY AV OO TO NAEKTPOVIKO ikpookomio capwong (Iivakoag
5.7.1).
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500pm V ' 300um

Ewova 5.7.1. Mikpopwtoypapieg KpuoTdAiov KAvorupdEevou (CPX) oto deiypa tng Béong Xv-
vopa I (EVR72), pe moAmt (o kat y), modwt ki avolvty (B kot 8), kot 6to SEM (€ ko o71).

Awxpivovral kpvotadiot miaylokAdotov (pl) kot apeiorov (amp).
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IMivaxag 5.7.1. Xnukég rukpoavorivoels mopolévav (% k.f) amd avImpocOneVTIKA SEIYUATO TOPPIKOV ALTUTOTAYDV

TV meployedv- Mavpn ITétpa (EVR64) kot Zovopa I (EVR72). H katavoun 1dviov éywve pe Baon 6 dtopa o&uyovov.

Aciypa EVR 64 EVR72
PX-1 PX-2
1 2 3 4 5 1(r) 2 3(c)
SiO, 58,13 57,96 4828 50,78 47,20 53,37 5321 5233
TiO, - - 0,41 0,36 0,21 - . 0,66
AlLO;, 0,17 0,76 5,81 6,43 5,90 0,85 1,04 1,17
FeO 5,41 543 11,77 2004 11,19 8,50 7,98 8,73
MnoO ) 0,17 ] ) ] 1,02 1,10 0,58
MgO 3588 3504 2987 1317  3146| 1341 13,60 14,26
CaO ) ] 0,52 0,29 0,13| 2234 2289 2245
Na,O 0,15 0,41 0,12 - 0,04 0,39 0,40 -
K,O 0,32 0,23 3,24 6,81 3,00 0,34 - 0,03
Cr,0; 0,13 0,19 0,02 2,16 0,62 - - ;
Tovoho 100,20 100,19 100,06 100,04  99,75| 100,22 100,22 100,20
Katavopi wovrov pe faon 6 O
Si 1,98 1,98 1,68 1,92 1,64 1,99 1,98 1,95
Al 0,01 0,02 0,24 0,08 0,24 0,01 0,02 0,05
Fe®* 0,01 0,00 0,08 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00
T 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Al 0,00 0,01 0,00 0,21 0,00 0,02 0,02 0,00
Fe** 0,04 0,04 0,26 0,11 0,21 0,03 0,03 0,01
Ti 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,02
Cr 0,00 0,01 0,00 0,06 0,02 0,00 0,00 0,00
Mg 0,96 0,94 0,72 0,60 0,77 0,74 0,75 0,79
Fe* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,20 0,17
M1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Mg 0,87 0,84 0,83 0,14 0,86 0,00 0,00 0,00
Fe? 0,11 0,12 0,00 0,52 0,00 0,03 0,02 0,08
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,02
Ca 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,89 0,91 0,90
Na 0,01 0,03 0,01 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00
K 0,01 0,01 0,14 0,33 0,13 0,02 0,00 0,00
M2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
En 92,2 91,8 81,1 53,5 83,2 38,5 38,7 40,0
Fs 7,8 8,2 17,9 457 16,6 15,4 14,5 14,7
Wo 0,0 0,0 1,0 0,9 0,3 46,1 46,8 453
100Mg/(Mg+Fe**+Fe**+Mn) 92,2 91,8 81,9 54,0 83,4 715 72,7 73,2
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5.8. TPANATEX

Ot ypavarteg ivor pior S10000UEVT OULAO0 VIIGOTVPLTIKAOV OPLKTAOV TOV EUPAVI-
Covtal kotd BAaon o HETANOPPOUEVO TETPMOUATO, YOPIG OUME VO OTOKAEIETOL 1] TTO-
POVGIO TOLG KOl GE KATO10VE THTTOVE TLPLYEVDV TETPOUATOV. Kpvotalddvoviol 61o
KUPIKO cHOTH KL £X0VV GYETIKA VYNAO OeikTn d1OAAONG, TUKVOTNTO KOl GKANPO-
mra. Ady® TG IKOVOTNTAS TOVS VO PIAOEEVODY GTNV KPUGTOAAKY TOLG dOUN OTAVIES
YOIEC, LITOPOVV VO ELPAVIGOVY TAOVGLO YPMUATIKY TOIKIAMa amd OA0 TO 0paTd PAGHA

(Novak & Gibbs, 1971).

Youepwvo pe tov Hawthorne (1981), o yevikog ynutkog THTog TV YpavaT®Oy Umo-

pel va EKPPaCTEL LE TN LOPPN:
{Xa} [Y2] (Za) g1z,

omov {}, [] ko () emonpaivovv v deKOEIPIKT), OKTOEOPIKT KOl TETPAEIPIKT dtdTas,
avtiotoya, evo pe ¢ cupPoiilovrot ta avidvra. H dourn tov ypavatadv yopaktnpileto
amd oudda cvoppeTpiog ydpov ladd ki dAeg o1 BEoelc TV KaTIOVTOVY gival dlateTayé-
veg Paoetl ovppetpiag. Ot petaforés oTic TOPAUETPOVS TOTOHETNONG TOV OVIOVTI®V Ei-
vor mBavo va oyeTilovTal e TIC IOVTIKES OKTIVEG TV KATIOVTOV KOl TMV OVIOVTIMV TOV

AOTEAOVV 1) OOWA).

I'pavérteg evromiotkay povo ota dstypoatoa EVR4A9 ko EVR64 (ITivakag 5.8.1),
TV Bécemv Zkaeida kot Mavpn IIétpa, avtictolya, Kot  wapovsio Tovg opsileton

otoug Egvolboug petapopeouévov tetpopdtov (Ewove 5.8.1).

Ewéva 5.8.1. Mikpopmtoypagicg kpuotdAlov ypavatn (grt) 6to toe@ikd AoTumonayss g

Mavpng I[Tétpag (EVR64), ue molmt) (o), pe morwtr Kt avaAvt (B). Atokpivetal KpOGTOALOC
Brotitn (bt).
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IMivakag 5.8.1. Xnukés pukpoavarvoeis ypavotov (% K.f) and avIimposOTELTIKG SEiyLOTO TOPPIKGY AOTOTOTHY DV

™G evpvTepN; meployns Tov Iletpwtdv tov N. 'EBpov.

Atiypa EVR 49 EVR 64
GT-1 GT-2 GT-3

1 2 3 1(r) 2 3(c) (r) 2 3 4(c) 5
Sio, 38,72 38,05 38,67 38,31 38,59 38,86 38,02 37,42 37,36 38,09 37,94
Tio, 0,08 0,80 0,07 0,12 0,02 0,18 - - 0,41 0,44 0,03
Al,O, 19,98 19,98 19,71 20,62 20,43 19,68 19,58 19,98 20,70 19,92 19,89
Cr,0, 0,24 - 0,22 0,36 - 0,05 025 022 - - 0,04
FeO* 27,97 28,82 29,89 28,05 27,96 28,31 28,99 29,48 29,61 27,49 27,92
MnO 1,20 1,79 1,65 - 0,01 0,40 0,30 0,85 1,11 0,94 1,25
MgO 2,77 2,26 3,34 4,08 3,03 2,64 1,71 1,32 1,68 2,33 1,79
ca0 9,33 821 6,68 8,74 10,30 9,92 11,01 9,88 8,79 10,56 10,54
Na,O - 0,30 - - - 0,14 - - 0,22 - 0,44
Tvoro 100,28 100,21 100,23 100,27 100,36 100,18 99,86 99,14 99,89 99,77 99,84

Enravuroloyiopéc (%o k.p.)

FeO 27,97 28,49 29,89 27,44 27,55 28,16 28,00 28,86 29,61 27,29 27,44
Fe,04 0,00 0,37 0,00 0,67 0,46 0,17 1,10 0,69 0,00 0,22 0,54
MnO 1,20 1,79 1,65 0,00 0,01 0,40 0,30 0,85 111 0,94 1,25
Zovoro 100,29 100,25 100,23 100,33 100,41 100,20 99,97 99,21 99,88 99,79 99,89

Axpaio Méln

Zroplopitng-Al - - - - - - - - 0,12% - -
Moppoitng - 0,22% - 0,69% 0,13% - - - 1,96% 2,62% 0,20%
NaTi ypavarns - 2,29% - - - 0,54% - - - - -
Mopuoroitys-Mg 0,45% - 0,43% - - - - - - - -
Majorite 4,60% 2,71% 5,83% 0,80% 3,75% 6,48% 3,75% 2,16% - 3,26% 4,07%
Ovpapopitng 0,74% - 0,68% 1,12% - 0,16% 0,78% 0,69% - 0,14%
XaecoapTivig 2,68% 4,03% 3,70% - 0,03% 0,89% 0,67% 1,94% 2,52% 2,11% 2,84%
Mpoto 4,62% 5,32% 5,27% 14,85% 6,86% 1,74% 1,79% 2,43% 6,71% 4,89% 1,69%
Alpavdivig 61,72% 63,10% 66,24% 59,84% 60,41% 62,13% 62,37% 64,98% 65,59% 59,71% 61,25%
I'pocoovraprog 24,22% 21,22% 17,11% 20,72% 27,47% 27,02% 27,34% 25,72% 22,97% 26,75% 28,20%
Avdpaditng - 1,12% - 1,98% 1,35% 0,50% 3,30% 2,09% - 0,67% 1,62%
Yrorouro 0,97% 0,00% 0,74% 0,00% 0,00% 0,54% 0,00% 0,00% 0,13% 0,00% 0,00%
Zovoro 100,00% 100,01% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,01% 100,00% 100,01% 100,01%

*OMkog 6idnpog m¢ diobevng.
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Iivaxog 5.8.1. (cuvéyeia)

Asiypa EVR 64
GT-4 GT-5

1(r) 2 3 4 5 6(c) 1(r) 2 3(c)
Sio, 38,62 38,55 39,14 38,72 38,82 38,48 38,26 38,15 38,50
TiO, - - - 0,09 - 0,44 - 0,06 -
Al,O4 19,91 20,36 20,02 19,96 21,15 20,65 20,60 20,94 20,60
Cr,04 - 0,29 0,35 0,45 - - - - -
FeO* 29,52 26,91 27,79 27,34 27,73 27,57 26,98 27,45 27,62
MnO 1,56 1,05 141 1,10 0,89 1,19 1,37 3,09 0,73
MgO 5,23 6,20 5,74 5,75 5,63 5,64 2,77 3,44 3,50
CaO 5,06 6,52 5,70 6,45 5,78 571 9,98 6,99 9,20
Na,O - 0,37 - - 0,23 0,25 0,05 0,03
Xovohlo 99,91 100,25 100,15 99,86 100,22 99,93 99,96 100,17 100,18

Eravuroloyiondg (%0 k.p.)
FeO 28,78 25,49 27,79 26,75 27,73 25,83 26,64 27,45 27,27
Fe,O3 0,83 1,57 0,00 0,65 0,00 1,94 0,38 0,00 0,39
MnO 1,56 1,05 141 1,10 0,89 1,19 1,37 3,09 0,73
Xovvolo 99,99 100,40 100,15 99,92 100,22 100,13 100,01 100,17 100,22
Axpaio Méhn

Mopwpoitng - - - 0,54% - - - 0,33% -
NaTi ypavdryg - - - - - 1,30% - - -
Mopworoitns-Mg - - - - - - - 0,02% -
Majorite 4,92% 0,56% 6,34% 3,86% 1,38% - 2,81% 1,95% 3,23%
Ovpapofitng - 0,89% 1,08% 1,39% - - - - -
IreccapTivig 3,49% 2,31% 3,12% 2,45% 1,97% 2,63% 3,05% 6,91% 1,63%
Mvpeté 13,98% 23,29% 13,91% 17,28% 20,06% 21,84% 7,16% 10,92% 9,40%
Alpavdivyg 63,34% 55,49% 60,69% 58,35% 60,46% 56,14% 58,77% 60,47% 59,87%
I'poccoviaprog 11,81% 12,60% 14,71% 14,22% 14,99% 14,28% 27,10% 19,39% 24,71%
Avédpaditng 2,471% 4,62% - 1,92% - 1,18% 1,12% - 1,17%
Ymnérovro 0,00% 0,23% 0,16% 0,00% 1,14% 2,63% 0,00% 0,01% 0,00%
Xovvolo 100,01% 99,99% 100,01% 100,01% 100,00% 100,00% 100,01% 100,00% 100,01%

*OMkog 6idnpog wg diobevng
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5.9. YIIEPOMAAA EITIAOTOY

ougpwvo pe tny tavounon mov mpodtewvay ot Armbruster et al. (2006), o ov-
YKEKPIUEVO GUVOAO OPUKTAOV OVOUAGTNKE apylKd opdda KAtvoloicitn kot yopiomke
nepaltéPm o€ TpeLS (3) vmoopddeg: 1) v vroopdada tov KAtvoloicitn, 2) TV vrooudoo
TOL aAlovitn, Ko 3) Ta uéAn TG vroopddag Tov doAlaceitn. Apyotepa, ot Mills et al.
(2009) ypnowpomoinoov v idio. Ta&vounon, avikabloTdOvTog ToVg OPOVG OUAde. Kot

VTOOWASO [LE TOVG AVTIGTOLYOVS VITEPOUASN KL OLASA, KL EXAVEPEPAY TOV OPO EMIDOTO
(ITivakog 5.9.1).

IMivokog 5.9.1. Ta&wounon tev opuktdv TNng vaepouddac tov emdotov kotd Mills et al.
(2009).

Ynepopada Emdotov

Opado Emodtov Opada Arhavity Opada Aoiraoeitn
Klwoloioitng Alavitne-(Ce) Aoihaoeitne-(Ce)
Enidoto AMaovitne-(La) Xprotoitng-(Ce)
Enidoto-(Pb) Adavitmg-(Y)
Movxkyvitng Aoooxioitnc-(Ce)
K\wvoloicitng-(Sr) Aoooxioitnc-(La)
IMepovrtitng Zidnpoorravitne-(Ce)
ITepovtitng-(Sr) Moayyovoavdpooitng-(La)
Mayyavomiepovtitne-(Sr) Mayyavoavdpooitnc-(Ce)

Bavadoavdpooitng-(Ce)

Ta opuxtd TG VIEPOLASAS TOV EMOOTOV AVIIKOVV GTNV KATNYOPi TOV GOPOTL-
PLTIKMV OPLKTMOV KOl LTOPOVV VO KPUGTOAADVOVTOL OG LLOYLLOTUKG OPUKTA, VO, GYTLLO-
tiCovton KaTd TN HETAUOPPMOT TETPOUAT®V 1| VO, TPOKVTTOLV amtd TNV VOPOOEPUIKN
eEalhoimon WnUaToyEVOV Kot Tuptyevav metpoudtov. Kpvotaildvovtol 6to povo-
KMvég ovotnua, pe e€aipeon tov (oicitn, o omoiog avapépetal oG pouPikd dipopeo
tov KAwvoloioitn (Ito et al., 1954; Ray et al., 1986; Schmidt & Poli, 2004; Armbruster
et al., 2006) ka1 Yy’ avtd dev EVIACGETAL TAEOV GTNV VIEPOUASO TOV EMGOTOV, OAAL

Bewpeitan Eeymprotd 0pvKTO.

138



Ta wEAN ™ VTEPOUAAAS TOV EMOOTOV EYOVV YEVIKO YNUKO TOTO:

A> M3 [T2 O7] [TO4] (O, F) (OH, O),

5.9.1. OMAAA EIIIAOTOY

Ytovg e€etalopevoug oYNUATIGHOVS 1 TEPLEKTIKOTNTA GE UEAN TNG OUAdOG TOV
eMOOTOL deVv glvar onpavtikn, kabmg povo tpia (3) amd ta delypata tov eEetalopevov
oynuotioudv (EVR64, EVR72 xou EVR74) nepiéyovv opuktd e ouddag tov emdo-
tov (ITivokag 5.9.1.1).

Koatd v mapatpnon 6to ToAoTiko Hkpocskomnio, ota deiypata e 0éong Mav-
png ITétpag (EVR6G4) kar tng Alayometpog (EVR74), o1 kpdotadlot enddtov, povo
pe molmtn, epeaviCovtor aypopot pe LYNAO Beticd avdylveo. Me moAmty| Kt avoivT,
eUEVIZOLV 100N, KLaVE Kot TopTOKOAL ypdpata TOA®monNg 2™ Taéng, Kot KoTacPeosTIKY|

yovio 10-15° (Ewdveg 5.9.1.1 ko 5.9.1.2).

¥t 0éon Zovopa I (EVR72) mapatmprinke n vmopén ko kiwvoloioitn, ektdg
Ao 10 €M0TO, N OMOI OTIG KPOAVIADGELS SLOTICTMOVETAL OO T Helmon TG LEGNG
neplektikottog o€ FeO, pe mapdAinin avénon tov Al203, o oyéon pe avtég Tov
emdotov. O KAvoloioitng 610 TOAMTIKO UIKPOGKOTLO, LOVO LE TOAMTY), ERPAVICETOL
GypoUOG te VYNASG BeTKO aVAYALEO, EVD LE TOAMTY] KL AVAALTY, TOPOoLGLalet yrkpila
ypodpoto ToAwong 1" tééng f avopaia pumie (Ewoveg 5.9.1.3 ko 5.9.1.4). Xto id10
detypa, aviyvevdnkav kpOSTOALOL, HE PEYIOTEG TEPLEKTIKOTNTEG G€ AavOavideg 1,23
K.p.%, og La ko Ce, ko 0,38% «.p. o€ Nd. Ot axtwvideg avtimpoownehovrat and to U
kot o Th, ta omoia cuvavtdvrar pe péyioteg mepektikotnteg 0,33 ko 1,19% «.B.,

avtioTorya.
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Ewdva 5.9.1.1. Mikpoemtoypapieg kpuotdAlov entddtov (ep), pe moAmTh (o Kot Y), TOA®TN Kt

avoloth (B ko 8), kot 6to SEM (g). Awakpivovrar kpvotarrot titavitn (ttn) kot kKAvortiddibog

(cpt) (EVR64, Mavpn ITétpa).
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Ewéve 5.9.1.2. Mikpopmtoypapicg KpuoTdAAov emdotov (ep), pe moAmTh (), TOAMTH Kl 0voL-

2wt (B), kot oto SEM (y) (EVR72, Zdvopa I).

141



300pm '

Ewoévo 5.9.1.3. Mikpopatoypagicc kpvotdilov kAwvoloicitn (€z0), ue molmth (o), TOAMTA Kt

avorvt (B), kot 6to SEM (y). Awkpivovtor apeiforog (amp) ko miayidkiacto (pl) (EVR72,
Xvvopa I).
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amp — ¥

Ewoéva 5.9.1.4. Mikpopotoypagpicc kpvotdAiov kivoloicitn (€20), pe molwt (o), ToAmT Kl
avolvt (B), ko oto SEM (7). Awokpivovton apeiforog (amp), dotpiog (fsp), poyvntitng (mag)
Kot thpevimg (ilm) (EVR72, Zovopa I).
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IMivakoag 5.9.1.1. XnpuKéc tukpoavoldoeelg opukT®v TG opddas Tov emdotov (% K.B) and avTimpocmTEVTIKA deiyLoTa

TOQQIK®V Aaturonaydv tov tepoydv Mavpn Iétpa (EVR64), Zovopa I (EVR72) ko Ahayometpo (EVR74).

Agiypa EVR 64 EVR 72 EVR 74
EC-1 EC-2 EC-3

1(r) 2 3 4(c) 1(r) 2 3(c) 1(r) 2 3(c)
SiO, 3847 3858 3855 3882 3748 3894 38,22 3861 3857 38,87
TiO, - 0,38 0,31 0,32 0,20 - 0,12 0,10 0,17 0,04
Al,O, 23,74 2330 2531 2288 27,87 26,81 2754 26,66 26,29 25,54
FeO* 13,33 12,70 11,22 13,94 9,42 9,06 9,13 9,81 9,65 10,64
MgO 0,16 0,41 - 0,03 - 0,23 0,03 - 0,24 0,06
MnO - 0,13 0,15 - 0,06 0,19 0,07 - 0,10 0,18
CaO 24,08 23,91 24,24 24141 2437 2415 2389 24,16 2421 24,13
Na,O - 0,02 0,04 - - - 0,19 - - 0,09
K,O 0,12 0,19 - 0,05 - 0,29 0,19 0,18 0,08 -
Xvolro 99,89 99,61 99,83 100,18 99,40 99,68 99,39 99,53 99,31 99,55

Katavoun wovrov pe faon 8 katiévra

Si 2,97 2,98 2,96 3,00 2,87 2,97 2,92 2,96 2,96 2,99
Al 0,04 0,02 0,04 0,00 0,13 0,03 0,08 0,04 0,04 0,02

T 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Ti - 0,02 0,02 0,02 0,01 - 0,01 0,01 0,01 0,00
Al 2,12 2,10 2,25 2,08 2,38 2,38 2,40 2,37 2,34 2,30
Fe* 0,86 0,82 0,72 0,90 0,60 0,58 0,58 0,63 0,62 0,68
Mg 0,02 0,05 - 0,00 - 0,03 0,00 - 0,03 0,01
Mn?* - 0,01 0,01 - 0,00 0,01 0,01 - 0,01 0,01

M 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Ca 1,99 1,98 1,99 2,00 2,00 1,97 1,96 1,98 1,99 1,99
Na - 0,00 0,01 - - - 0,03 - - 0,01
K 0,01 0,02 - 0,01 0,00 0,03 0,02 0,02 0,01 -

A 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

*O\og 6idnpog m¢ diobevng.
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IMivaxoeg 5.9.1.1. (cuvéyeia)

Agiypa EVR 72
EC-4 EC-5
1 2 3 4 1(c) 2 3(r)
SiO, 38,61 36,99 3755 3841 3946 38,72 38,64
TiO, - 0,49 0,51 - - 0,56 0,06
Al,O4 26,00 23,99 25,20 25,22 29,30 29,06 29,23
FeO* 10,57 11,09 11,34 10,67 5,11 5,87 5,89
MgO 0,01 0,25 0,07 - 0,29 - 0,11
MnO 0,13 0,46 0,38 0,31 0,68 - 0,53
CaO 24,22 21,68 23,83 2190 23,76 23,07 23,70
Na,O - 0,14 - 0,64 0,37 0,30 0,04
K,O 0,02 0,28 0,21 0,10 0,12 0,09 0,17
La,0; - 1,23 - 0,56 - 1,03 -
Ce,04 - 1,23 0,02 1,23 - 0,23 0,71
Nd,O, 0,14 0,05 0,17 0,38 0,32 - -
UO; 0,05 0,29 - 0,24 - 0,31 0,33
ThO, - 1,19 - - 0,09 0,41 0,28
Total 99,75 99,34 99,27 99,66 99,49 99,64 99,69
Katavopn wévrov pe paon 8 katiévra

Si 2,96 2,93 2,91 2,98 2,99 2,97 2,95
Al 0,04 0,07 0,10 0,02 0,02 0,03 0,05
T 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Ti - 0,03 0,03 - - 0,03 0,00
Al 2,31 2,18 2,20 2,29 2,60 2,59 2,58
= 0,68 0,74 0,73 0,69 0,32 0,38 0,38
Mg 0,00 0,03 0,01 - 0,03 - 0,01
Mn** 0,01 0,03 0,03 0,02 0,04 - 0,03
M 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Ca 1,99 1,84 1,98 1,82 1,93 1,89 1,94
Na - 0,02 - 0,10 0,05 0,05 0,01
K 0,00 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02
La - 0,04 - 0,02 - 0,03 -
Ce - 0,04 0,00 0,04 - 0,01 0,02
Nd 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 - -
U 0,00 0,01 - 0,01 - 0,01 0,01
Th - 0,02 - - 0,00 0,01 0,01
A 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

*Olucdg 61dnpog wg d1e0evig.
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5.10. OMAAA TITANITH

O trravitng £xet ynukd tomo CaTi(Si04)0 kot eivor d1ded0UEVO ETOVCIMES O-
PVKTO, TO OTTO10 PUTOPEL VO TPOKVYEL TPMTOYEVMG, KATA TNV YHEN TOL UAYLOTOC, 1) GOV
LETAROPPIKO OPVKTO GE SLAPOPOLG THTOVS TETPOUATMV KoL GUYVE GUVLTTAPYEL Pe GALD
opuKTd ToV Ti, OTT®G TO POLTIALO K1 0 ApevitnG. O TITaViTNG EEPEL GLYVA GTN SOUR TOV
omdvieg yaieg ko ryvoototyeia vyniov dvvapkod mediov (HFSE), 6nwg to U kot to
Th, yv avtd amotelel onpavtikd opvktd yio v uébodo U-Pb. Emmiéov, 1o yeyovog
ot 1 Beppokpacio kKAelGipaToc Tov givar vynAn (etévetl tovg 700°C), umopel va mapé-
YEL ONUAVTIKEG TANPOPOPIES Yo TNV NAIKiA YEYOVOTOV LVYNAGDY Bgpuokpacidv (Frost
et al., 2001; Hayden et al., 2008; Kohn, 2017).

Ot kpVotariot Titavitn ota eEgtaldpeva delypata eivaor yevikd 1010popeot, mo-
povotalovrag v sikova opnvog (Ewoveg 5.10.1 ko 5.10.2), yopic Opmg va omovotd-
Couv Kot 01 TEPUTAOCELS OAALOTPLOLOPP®V KPLGTAAL®V, KLpimwg 610 detypa EVR72 g
0éoerg Xovopa | (Ewova 5.10.3). Xe 6ha ta detypota, ot KpOSTOAAOL epeavilovtal pe
avoytd KaoTavO YPOUO Kot pOdIVY Xpold, VG gival cuvnOiGUEVN 1| TopovGia eyKAEL-
opdtov {ipkoviov Kt adapovoy 0pUKTOV OO POLTIAIOL, poyvnTitn /Kot thpevitn.
EpoeaviCert moAd vymAd avayAveo ki o TAeoypoicpog Tov etvat ducdtdxpirog. Katd v
napatipnon pe dwotovpouéva Nicols, o Aevkd ypodpoto TOA®oNg avaTePNS TAENC
oL PEPEL AOY® TNG TOAD HEYAANG SIMAOOAACTIKOTNTAG TOV, dgV dlaKpivovTal, KaOdg
KaAOTTOVTOL Ao 1o Ypdpa tov. O titavitng oto detypo EVRS9 g Mavpng [étpag

gival porypatikng mpoéhevong kat topovotdlet wdiopopeio (Ewoveg 5.10.1 ko 5.10.2).
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Ewova 5.10.1. Mikpopotoypapieg 1010Lop@ov kpuatdAiov Titavitn (ttn) kot kpOoTaAAog apel-

Boiov (amp), pe modwt (o) kou pe moAmth Kt ovaAvt (B). Awaxpiveron £ykieicpo {iproviov

(zrn) otov titavitn, kabmg ko pavokpdoTarrog thaylokidotov (pl) (EVR59, Mabvpn [Métpa).
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Ewova 5.10.2. Mikpopwtoypapieg Tov 10101oppov KpuoTdAiov Titavitn (ttn) kot g apeiporov
(amp) g Ewdvag 5.10.1, oto SEM (a ko B, avrtictorya). Atakpivovton eykieicpata (ipkoviov

(zrn) kv anatit (ap). (EVRS9, Mavpn [étpa).

148



300um '

Ewova 5.10.3. Mikpo@atoypapieg 0AAOTPIOUOPPOV KPLUGTAAAOV TiTavitr, pe eykieioparta (ip-

Koviov (zrn) kot poyvneitn (Mag), pe tolwt (o), molwt kit avaivty (B), kot 1o SEM (y). Awo-

kpivovton Brotitng (bt) ko mhaydxkiaoto (pl) (EVR72, Zovopa I).
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Mivaxag 5.10.1. Xnukég wkpoavarvoeig titavitn (% k.f) omd avimpocmmaeuTikd deiypata e evputepng meployng tov [letpmtdv tov N. Efpov.

Agiypo EVR 59 EVR 64 EVR 72
TTN-1 TTN-2 TTN-3 TTN-4 TTN-5 TTN-6 TTN-7 TTN-8
1(r) 2 3(c) 1(r) 2(c) 1(c) 2 3(r) 1 2 1 2 1 2 1 1 2
SiO, 30,94 30,75 31,68 30,83 30,64 30,77 31,01 30,73 30,87 30,87 31,30 31,26 30,85 30,89 30,87 30,82 30,77
TiO, 39,12 38,45 37,18 38,31 37,88 38,00 38,59 38,58 38,81 38,35 38,76 38,40 39,51 40,11 38,58 38,58 38,87
Al,O; 1,04 1,54 1,13 1,48 1,43 1,50 1,37 1,17 1,02 1,61 1,35 1,70 0,85 0,36 1,52 1,29 1,19
FeO 2,18 1,80 2,53 1,96 3,06 1,79 2,12 2,58 1,58 1,75 1,00 0,04 0,70 0,55 0,50 1,54 1,99
MnO 0,18 0,25 0,04 - - - - 0,34 0,28 - - - - 0,02 0,16 0,70 0,57
MgO 0,27 - - - - 0,05 0,07 0,09 - - 0,25 0,02 0,36 - 0,22 0,05
CaO 25,59 26,31 27,05 26,41 25,43 27,03 26,33 25,90 25,99 27,03 27,38 28,78 27,37 26,93 28,31 26,03 26,32
Na,O - - 0,09 0,18 0,01 0,01 0,14 0,22 0,23 0,28 0,20 0,06 0,14 0,15 - - -
V,04 0,70 0,96 - 0,22 0,61 0,31 0,23 - 1,38 - - - 0,78 0,84 - - 0,29
K,O 0,13 0,18 - 0,18 0,33 0,01 0,26 - - 0,07 - 0,02 0,02 - 0,06 0,24
Zovolro 100,15 100,25 99,69 99,57 99,39 99,47 100,12 99,60 100,15 99,96/ 100,25 100,28 100,24 100,21 100,01 99,43 100,06
Kotavopn 16vrov pe paon 4 Si
Si 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Ti 3,80 3,76 3,53 3,74 3,72 3,71 3,74 3,78 3,78 3,74 3,73 3,70 3,85 3,91 3,76 3,77 3,80
Al 0,16 0,24 0,17 0,23 0,22 0,23 0,21 0,18 0,16 0,25 0,20 0,26 0,13 0,05 0,23 0,20 0,18
Y 3,96 4,00 3,70 3,96 3,94 3,94 3,95 3,96 3,94 3,98 3,93 3,95 3,98 3,96 3,99 3,96 3,98
Fe 0,24 0,20 0,27 0,21 0,33 0,20 0,23 0,28 0,17 0,19 0,11 0,00 0,08 0,06 0,05 0,17 0,22
Mn 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,08 0,06
Mg 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,07 0,00 0,04 0,01
Ca 3,54 3,67 3,66 3,67 3,56 3,76 3,64 3,61 3,61 3,75 3,75 3,94 3,80 3,74 3,93 3,62 3,67
Na 0,00 0,00 0,02 0,05 0,00 0,00 0,03 0,06 0,06 0,07 0,05 0,01 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00
\Y 0,07 0,10 0,00 0,02 0,06 0,03 0,02 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,08 0,09 0,00 0,00 0,03
K 0,02 0,03 0,00 0,03 0,06 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,00
X 3,95 4,02 3,95 3,98 4,01 4,01 3,98 4,00 4,01 4,02 3,96 3,97 4,00 3,99 4,01 3,95 3,98
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5.11. EIIOYZIQAH OPYKTA

5.11.1. Yrepouddo amotitn

Zouewvo pe toug Pasero et al. (2010), n vrepoudda tov amatitn copmeptAapuPd-

VEL TOL OPLKTA LE YEVIKO YMUIKO TUTO:
XM1, VI'M2; (VTQ4)3 X (Z = 2),
oMoV

» M =Ca%*, Pb?, Ba?", Sr*, Mn?*, Na?*, Ce®*, La%*, Y?*, Bi®*
= T =P, As™, V5, Si*, S8, B3
= X=F, (OH),CI

H vrepopdda tov anatitn dwuympiotke oe mévte (5) opddec, Pdost twv kpv-
OTOAMKOV KOl YNUKOV S0pOpOTOMGEDV HETAED TOV 0pLKTOV" TNV opdoa omatitn,
v opdada edveavove (hedyphane), v opdada prehofitn (belovite), hv opddao umpt-
BoAitn (britholite) kot v opdda eldeotaditn (ellestadite).

ATO TNV TOPATNPNOT GTO TOAMTIKO Kol TO NAEKTPOVIKO UIKPOGKOTIO GAPWOGNG,
KpYoTaAAiot amatitn evromiomnkay ota 6v0 detypata g Mavpng ITétpag (EVRS9 kot
EVR64), oto delypa EVR49 g meployng Zxaeida kot oto detypo EVR72 g meproymg
Yovopa | (Ewova 5.11.1.1). Znv meproyn peréng ot amatiteg OempodvTaL TUTIKOL, EVD
dev evroniotnke F 1 Cl o€ kdmoto omd ta detypota. Emmdéov, oto deiypa tov puorbov
(EVR59), dwmiotddnke Ot1 0 amatitng mepiéyel oty ¥k tov ovotaon FeO kat
MnO c¢ Tocootd Tov eTavouvy 1o 2,19 kot 0,60% «.B., avtictorya. T vVITOAOLTO dEly-
poto wov gvromiotkav kpvotaiiot anatitn (EVR49, EVR64 ka1 EVR72) to FeO kot

70 MnO givar kGt amd to opro aviyvevoomrog (Mivakag 5.11.1.1).

2to eetalopeva detypato o amatitng eviomioTnke Kupimg mg eykAsiopato og
apeiforo kot Protim, gite 610 UNTPIKO TETPWLLO, £iTte GTA BPAVSUATA TOV GLVOIDOV
UETOLOPPOUEVOV TETPOUAT®V. XTov pLOABo ¢ Mavpng [Tétpac eppavileton g &-
yKAgiopoTo péco 6Tovg omakttimpévoug Brotiteg (Ewdveg 5.5.2.2 ko 5.5.2.3), evd otig

apeiBorovg cuvavtdratl cuyvd pe {ipkdvio (Ewkdva 5.10.1 ko Ewcova 5.10.2).

210 TOA®TIKO JUKPOGKOTIO, HOVO e TOAMTH eppaviletal cuvnOwg 6€ TPIGHATL-

KOG VTOIOPOPPOVS KPVOTAALOVG, Kt Elvar dypopog He HETPLOL LYNAO avaryAvpo. Kotd
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v mapatipnon pe dactavpouéva Nicols, ta ypduata mOA®ONHG ToL givorl Younid

vrpiCa, 1™ téénc.

mag

Ewoéva 5.11.1.1. Mikpoewtoypapieg kpvotdriov Protitn (bt), pe eyxieicpoto orotitm (ap),
pe mohmtn (o Ko y), ToAwT Kt avolvt (B ko ) ko 6to SEM (€ kou 61). Alakpivetar kpo-

otolhog payvnritn (mag). (EVR72, Zovopa I).
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Iivaxag 5.11.1.1. Xnukés pkpoavarvoelg arotitn (% k.f) and avimpooconeutikd delypata e evpOTEPNS TEPLOXNS

tov [etpotdv Tov N."Efpov. H katavopun oviwv éywve pe faon 26 dtopa o&uyovov.

Agiypa EVR 49 EVR 59
AP-1 AP-2 AP-3 AP-4 AP-5 AP-6 AP-7 AP-8 AP-9

1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
FeO - 0,85 0,17 0,24 0,09 2,19 0,22 0,16 0,60 -
MnO - - 0,16 - - - 0,54 0,37 0,60 0,45
CaO 58,60 57,73 58,23 58,38 58,62 57,07 58,34 58,01 57,87 58,51
P,Os 40,64 40,57 40,85 40,80 40,94 40,61 40,86 40,59 40,59 40,69
Yvolo 99,24 99,15 99,41 99,42 99,65 99,87 99,96 99,13 99,66 99,65

Katavopn wovtov pe paon 26 O
P 6,01 6,02 6,03 6,02 6,03 6,00 6,01 6,02 6,00 6,00
Fe?* 0,00 0,12 0,02 0,03 0,01 0,32 0,03 0,02 0,09 0,00
Mn 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,08 0,06 0,09 0,07
Ca 10,97 10,83 10,88 10,91 10,92 10,68 10,86 10,88 10,82 10,93
Xvolo 10,97 10,96 10,93 10,94 10,93 11,00 10,97 10,96 11,00 10,99
Mivekag 5.11.1.1. (cuvéyewn)
Agiypa EVR 64 EVR 72
AP-10 [ AP-11 AP-12 AP-13

1 1 1 2 3 1 2 3 4 5
CaO 58,59 58,64 58,51 58,48 58,57 58,63 58,82 58,70 58,50 58,21
P,Os 40,82 40,55 40,83 40,78 40,71 40,96 40,97 40,75 40,78 40,41
Yvolo 99,41 99,19 99,34 99,26 99,28 99,59 99,79 99,45 99,28 98,62

Katavopn wovtov pe paon 26 O

P 6,02 6,00 6,03 6,03 6,02 6,03 6,02 6,01 6,02 6,01
Ca 10,94 10,99 10,93 10,94 10,96 10,92 10,94 10,96 10,94 10,96
Xvolo 10,94 10,99 10,93 10,94 10,96 10,92 10,94 10,96 10,94 10,96
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5.11.2. Opdoa Ciproviov

Ta péAn g opddag tov {ipkoviov givarl viicomupitikd opuKTé Kot KPUGTOAAD-
VOVTOUL 6TO TETPAYOVIKO cOotnua. H doun toug amoteleitol amd aveEdptnra teTpdedpa
Si0a, 1o, omoia cLVdEoVTOL TAELPIKE LE T KaTiovTa TN BEong M, 6mov M = Zr, Th,
Hf, Ce ka1 Bpiokovtar og oktamdn dtdtaln pe to 0&uyovo. O ynuikog Tovg TOTOG K-
epaletar g MSiOas. Xta eetalopeva deiypata n 0éon M eivon coumAnpopévn and 1o
Zr, koG TPOKELTOL Y10 TUTIKES PopPEC Cipkoviov, pe ynukd tomo ZrSiOs. O mepie-
KktikotTeg o€ Th eivon pukpdtepeg tov 1% «.B., eved to Hf Ttapovoidlet tyuég omd 0,12

puéxpt 2,19% «.p.

H avayvdpion Tov 610 TOA®TIKO PIKPOGKOTLO NTaV OOGKOAT, KAOMOG eppavileTol
puévo 6g oD pkpovg kpuotdAiovs. Katd v mapatipnon novo pe molmt eivon -
YPOUO HE TOAD VYNAO avayAveo Kt gviomiotnke otov pvoido g Mavpng [étpag
(EVR59), xvpiong wg éykieiopo péoa o€ KpuoTdAhovg Trtavit kot aueiBorov (Ewo-
veg 5.10.1 xon 5.10.2), eved ota neoatsteloilnpatoyevn tetpopata s Mavpng [éTpag
(EVR64) cuvovtdtal o £YKAEIGHO G YPOVATES KL pUPBOAOVS, TO 0TTOi0 TPOEPYOVTOL
Kuping and Ta BpadopaTe TOV AUEPOMTOV Kol TOV LOPUAPVYINKOV GYIGTOMO®OV TOV
vrtoBaOpov. Xto delypa EVR72 mov cuAléyOnke and ta eAAnvofovAyapikd cdvopa
(Zovopa 1), cvvavtdror pali pe kpvotdAiovg titavitn (Ewova 5.10.3). Me moAmt ki

avoALTY PEVICEL TOAD VYNAL ypdpaTo TOADONG, LEYPL Kot 41 TaEng.

O meprektikotnteg (% K.B.) tov {pkoviov g Si, Zr, Th ko Hf, vroloyiotnkav
UEG® TOL MAEKTPOVIKOD HIKPOCKOTIOV Gapmonc, pe T popen o&ewinv (SiO2, ZrOy,
ThO2 ko HfO2, avtiotoya) (ITivaxag 5.11.2.1). Ot tiuég yia to ZrOz xvpaivovtot amd
64,52 £w¢ 67,09% K.p., evéd ot avtiotoryeg Tiég yia to SiO2 Tapovoidlovv averaicOn-
TG amokAioelg ko kvpaivovron petadd 32,14 ko 32,67% «.p. Z11g avaAdoelg OAV TV
detypdtov evromiotnke ko HF, pe tig tipéc tov HFO2 va Bpiokovrar peta&d 0,12 ko
2,19 % «.p. EmmAéov, ot ymukn ovctaon tov (pkoviov, otic 0écelg Tkagida
(EVR49) ka1 Mavpn ITétpa (EVR64), petprinke kot Th pe nepektikdmreg o ThO:
peta&v 0,35 kot 0,99% «.B. A&ilel va onuewwbei 01t Th gvtomioke povo oto, {ipkovia
TV Nealoteoilnuatoyevav netpopdtov e Mavpng Iétpag kot dyt otov pvoibo

¢ g Oéong (EVRS).
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Mivakag 5.11.2.1. Xnukég picpoavarvoelg (ipkoviov (%o k.p) amd aviimpoconevTiKg dgiy-
pata g uputepng mepoyns Tov Ietpwtdv tov N. 'Epov. H katavopur wovtev éywve pe Baon

16 dropo o&uyovov.

Agiypa EVR 49 EVR 59 EVR 64 EVR 72
ZRN-1 | ZRN-2 ZRN-3 ZRN-4 [ ZRN-5 [ ZRN-6 | ZRN-7 | ZRN-8 | ZRN-9 | ZRN-10

1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1

SiO, 32,34 32,14 32,37 32,57 32,67 32,41 32,52 32,49 32,34 32,58 32,51
Zr0O, 65,52 64,52 65,33 66,76 67,09 65,72 65,98 66,49 64,79 66,88 66,22
ThO, - 0,99 - - - - - 0,35 0,66 - -
HfO, 1,73 1,87 1,92 0,25 - 1,50 1,31 - 2,19 0,12 0,69
Xiovoro 99,59 99,53 99,62 99,58 99,76 99,63 99,81 99,33 99,98 99,57 99,41

Katavopn wvtov pe paon 16 O

Si 3,99 3,99 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Zr 3,95 3,91 3,93 3,99 4,00 3,95 3,96 3,99 3,91 4,00 3,97
Th 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00
Hf 0,06 0,07 0,07 0,01 0,00 0,05 0,05 0,00 0,08 0,00 0,02
Xiovoro 4,01 4,01 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

5.11.3. Opdda povalitn

[Tpdkertan Yoo OpLKTO THNG OUMVLUNG OUADNS POCPOPIKMV KOl OPCEVIKADV OAdL-

TV, T0. OTTOL0L LTTOPOVV VO TEPLYPOUPOVV LLE TOV YEVIKO YNUIKO TOTO:
MTOq4, 6mov M = REE, Th, Ca, Bi ko1 T = P, As.

[Tpdkertan yio EmoVGIMOES OPLKTO TOV GLVAVTATOL KVPIWS GTO VITEPAPYIAKE YO
vitogdn] (Rapp & Watson, 1986), toug pvoiiboug kat ta evotauesa kat vyniov Baduov
HETOUOPP®ONG peTamnAtikd tetpopdta. Mali pe to Eevotipo, amotelovy ta VO PM-
OPOPIKA GANTO TOVL GUVOVIMVTOL 6T VOT Kot PAo&evoly omdvieg yaieg (REE) ki o
ANUIKOS Tovg TOTOG pmopet va datvnmbel wg REEOs, pe REE va Bswpovvron ot Aav-
Bavideg kot To vTTpro. O povalitng mepi€xel cuYVA HEYOLEC TOGOTNTES AKTIVIOWV, OTMC
ovpavio kot B6plo, yeyovog mov Tov Kool padlevepyd. uvilwg EVEOUOTOVEL GTN
dopn tov Tig peyarvtepes, eErappiéc omavies yaieg (LREE) ot éva molvedpo REOg, evd
t0 EgvoTipo Tig pikpotepec, Papiég ondvieg yaieg (HREE) og moAvedpo REOs. Ot kpu-
OTAAMKEG SOUEG KOl TV 000 OPLKTMV amoTeEA0VVTOL 0td TOV 1010 aplud teTpaédpmv
PO4 kot ToAvédpwv REEOy, pe tov povalitn va napovoidlel coppetpio P21/n kot 1o

Eevotyo 141/amd. EmmAéov, ta teTpdedpa Kot 6Ta G300 OpLKTE EIVOL ATOUOVOUEVO KO
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yopiopéva and mopepforiropeva moAvedpa REEOyx, evd ta dtopa O oe kdbe doun
cuvogovta pe dvo dtopa REE kot éva P. Tlapodio mov givor emrovciddn opuktd, givar
wwitepa onpovtikd, Kadog ival avtd mov kabopilovy TV KaTavoun TOV CTAvVIMV
youov ota mopryevn tetpopato, (Ni et al., 1995; Zhu & O’Nions, 1999; Clavier et al.,
2011).

H mapovcia povalitn ota delypato e meployng LEAETNS damiotdbnke pudvo amd
TO NAEKTPOVIKO UIKPOGKOTIO GAPMONG Kl EVIOTIOTNKE 0€ 000 BEGEIC detypaToAnyiog:
o1oVv¢ TOPEove ¢ Mavpng Iétpac (EVR6E4) kot oty Alayonetpa (EVR74). Onmg
eatvetor amd tov [ivaxa 5.11.3.1, ot rukpoavardoelg ota deiypato Kot Tmv 000 Bécewmy
paptopovv v vrapén REE (La, Ce, Nd), Y ko U, evd oto delypo g AAayomeTpag
evtomioTnkay enumAéov Sm kot Th. v Ewodva 5.11.3.1, dwokpivetor o kpOoTorlhog
Brotitn oto detypa EVR64 g Mavpng [1é€tpag, otov onoio gvtomiotnke povaling, ki
0 omoiog cuvodeveTat and amatitn Kot tirtovitn. Xto ostypo EVR74 g Aloyometpag,
6T1G 000 B€aE1g TOL HEAETHONKAY GTO NAEKTPOVIKO LUKPOGKOTIO GAP®GNG, GLUVOVTATOL
pali pe povtidio (Ewkoveg 5.11.3.2 ko 5.11.3.3). Adym tov 1daitepa pikpov peyédouvg
TOV KPLOTAAA®V povalitn, oev Mtav duvatd va damotwdet kdmoo {ovdong Katavoun

TOV oToLyElmv.
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Ewova 5.11.3.1. Mikpopwtoypapieg kpvotdirov Brotitn (bt), pe eykieiopoto anatitn (ap) ko
povolitn (mnz), pe oot (o kot v), modlwt Kt avaivty (B kot 8), ko oto SEM (g kou o7).

Awxpivovral kpvotailot actpiov (fsp), tiravitn (ttn) kot ypavdrng (grt) (EVR64, Matvpn T1é-
™00).
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Ewova 5.11.3.2. Mikpopwtoypopieg g Oepelddong udlog tov Toeeikod ANTLTOTAyovS, TO

omoio &yel petatpanel 610 peyaAdbtepo uéPog o€ KAvomTiAdAbo, ue Tolmtn (o) Kot ToA®TH Ki

avaAivt (B) (EVR74, Alaydmetpa).

158



40um

Ewoéva 5.11.3.3. Mikpopwtoypapieg SEM g Ewdvog 5.11.3.2. H Bgpehmdng palo Exet peta-
tpanei og KhvortihoMbo (cpt). Atakpivovtar pikpokpdotorrot povalitn (mnz) kot povtitio (rt)
(EVR74, Aloyometpa).
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Mivaxoeg 5.11.3.1. Xnukég pikpoavarioelg povalitn (%o k.p) and avimpocsmrentikd deiypoata tomv tepoydv Mavpn [étpa (EVR 64) ko Alayometpo (EVR74). H xatavoun

wvTeV &yve e Baon 4 dtopa o&uyovoo.

Asiypa EVR 64 EVR 74
MNZ-1 MNZ-2 MNZ-3

1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6
P,Os 3341 33,86 3471| 3201 3165 31,07 3223 3084 31,16 31,48 31,29 3111 31,18 3227 31,21 3055
Tio, 1,64 2,72 4,76 0,33 - 0,31 1,12 1,12 1,21 - 0,55 0,05 0,85 0,39 - -
CaO 3,50 3,72 2,40 2,32 1,29 1,21 2,05 1,39 2,11 1,56 1,41 1,31 1,90 3,10 2,32 2,16
La,0s 12,16 1551  17,13| 1865 17,05 19,18 17,41 17,48 20,97 1477| 1828 19,34 1515 1649 17,77 17,01
Ce,0;, 28,76 2420 2696| 30,65 3157 29,68 2938 40,64 3553 32,53| 3567 3336 3746 3386 3509 3506
Nd,O, 7,81 7,00 3,96 7,82 8,95 10,32 6,83 5,28 6,47 7,40 8,08 7,93 8,25 6,53 8,80 14,76
Sm,0, - - - 0,92 0,79 1,50 1,24 1,74 - 1,68 - 0,49 - - - -
Y,0, 10,36 10,70 10,26 6,61 8,38 6,41 9,27 1,08 1,75 10,24 4,68 6,45 4,45 7,44 4,26 -
Tho, - - - - - - - - - - - 0,07 - - - -
U0, 1,84 2,16 - 0,97 - - - - 0,52 - - - - - - -
Tovoho 99,46 99,87 100,18/ 100,28 100,29 99,68 99,52 9957 99,72  99,65| 99,96 100,12 99,24 100,08 99,46 99,55

Katavopn wévrov pe paon 4 O

P 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 0,99 0,99 0,99 1,00 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00

X 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 0,99 0,99 0,99 1,00 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00
Ti 0,04 0,07 0,12 0,01 0,00 0,01 0,03 0,03 0,03 0,00 0,02 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00
Ca 0,13 0,14 0,09 0,09 0,05 0,05 0,08 0,06 0,08 0,06 0,06 0,05 0,08 0,12 0,09 0,09
La 0,16 0,20 0,21 0,25 0,24 0,27 0,23 0,25 0,29 0,20 0,25 0,27 0,21 0,22 0,25 0,24
Ce 0,37 0,31 0,34 0,41 0,43 0,41 0,39 0,57 0,49 0,44 0,49 0,46 0,52 0,45 0,49 0,50
Nd 0,10 0,09 0,05 0,10 0,12 0,14 0,09 0,07 0,09 0,10 0,11 0,11 0,11 0,09 0,12 0,20
Sm 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Y 0,19 0,20 0,19 0,13 0,18 0,13 0,18 0,02 0,03 0,20 0,09 0,13 0,09 0,14 0,09 0,00
Th 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
u 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

A 1,01 1,02 0,99 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,03 1,03 1,02 1,03 1,03 1,04 1,03 1,03
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5.12. AATAOANH OPYKTA

5.12.1. T'evika

Q¢ «adtapavny yopaktnpilovtal To OpLKTE, To OTTO10 KATA TNV TAPUTI PO GTO
TOAMTIKO UKPOGKOTO0, EITE LOVO LE TOAWMTY, EITE IE TOAWMTY KL OVOALTY), ELQavifovTot
pavpa. Tétolo opuktd givar cuVABOC Ta HETOAAKE KoL 1) KOV TTOL TALPOLGLALOVY
opeiletor 6To YeYOvOg 6Tt glvar adtoméparta and 10 pws. Katd cuvéneia, ) pekétn toug
umopel vo Tpaypatonom el HEGm HeTAAAOYPOPLKOD 1] NAEKTPOVIKOD UIKPOGKOTIOV GO~
poons. Ta adiapavi opuktd mov gvtomicTnKay GTNV TEPLOYN UEAETNG €ivol KLPImGC

POVTIALO, TALEVITNG KOl LOYVITITNC.

5.12.2. Opada Povtiriov

[Ipoxetton yio opdda 0Eedinv oV amavTody 6T eVoN He ynukd tomo M+ 0.,
Kol KPUGTOAADVOVTOL 6TO TETPAYOVIKO cvotnua. H mo cuvnbiopévn popen eivar to
TUTKO PoVTiAlo, pe YKo tomo TiO2, To omoio cuyva epEavifeTal Le XOPOKTNPLOTIKO

KOKKIV®TO PO

To poutidlo GTIC TEPIGGOTEPES TEPUTTAOCELS GLVOIEVETAL OO ALLEVITN 1/KOL Lot~
yvneitn, Kt evromiotnke ota deiypoto g 0¢ong Tkaeida (EVR49), ot Bon Mavpn
[Tétpa, otov pvorbo (EVRS9), aidd kat oto To@@eikd Aatvronayés (EVR64) (Ewdveg
5.12.2.1 ka1 5.12.2.2). 210 detypa EVR74 g 0éomg Alayometpa, aviyvevnke pali pe
povalit (Ewoveg 5.11.3.2 ko 5.11.3.3).

Onwg eaiveron otov [Mivaxa 5.12.2.1, and T KPOAVOADGELS Y10 TO POLTIMO,
aviyvevnkav meplektikdtnteg o TiO2, mov Kvpaivovtal oo 84,75 (EVR49, Tkoeida)
€106 96,17% x.p (EVR74, Aloyometpa). Evoropépov mapovstdlovy ot TepEKTIKOTNTES
oe Nb20s, Ta20s ka1 WO3, ot omoieg kopaivovtar amd 0,01 €og 1,53% «.B., 0,31 émg

2,11% «.p. xan 0,24 £wg 1,44% «.B., avtictoryo.
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Ewova 5.12.2.1. Mikpop®TOYpOopie CLGCOUATMOUATOS POVTIALOL (I't), pe ToA®MTN () Kol TOAMTY|

Kt avoroty (B). Awakpivovar apeiforog (amp) kot kKAwvortiddmboc (cpt) (EVR64, Mavpn T1é-
P0).
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r S0um ' f 20pm :

Ewdéve 5.12.2.2. Mikpo@mtoypapiec Tov cuecmpatdpatog povtidiov (rt) tg Ewdvag 5.12.2.1

oto SEM. Awaxpivovton {ipxdvio (zrn) ko iipevitng (ilm) (EVR64, Mavpn TTétpa).
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IMivakoag 5.12.2.1. Xnuikég pikpoavordoelg poutidiov (% k.f) amd aviimpocs®menTiKa SElyLOTO TOV TETPOUATOV TNG

gupvtepng Teproyng v Ietpotdv Tov N. 'Efpov. H katavoun wdviov éywve pe Paon 2 drtopo o&uyodvov.

Agiypo EVR 49 EVR 59 EVR 64 EVR 74
RT-1 RT-2 RT-3 RT-4 RT-5 RT-6 RT-7

1 2 3 4 1 2 1 2 1 2 1 1
SiO; 0,40 1,52 1,52 0,83 0,69 0,16 0,82 0,58 - - 0,10 0,25
TiO, 95,82 84,75 88,31 93,32 94,16 92,56 93,16 92,59 95,22 94,38 95,86 96,17
Al,O4 0,99 0,56 0,55 1,18 - 0,09 - - 0,24 0,10 0,81 0,54
FeO 0,46 1,45 - 3,66 1,81 2,11 0,32 0,46 0,50 1,04 0,98 1,10
V,05 0,14 1,51 1,69 - 0,29 0,24 - - 0,04 1,14 - 0,28
CaO 0,09 0,19 0,12 0,25 0,38 0,18 0,32 0,36 0,06 - 0,22 0,27
MnO 0,08 - - - 0,14 0,17 - - - - 0,15 -
Nb,Os 0,22 - 0,75 - 0,34 0,66 1,53 0,24 0,56 0,31 0,22 0,01
Ta,0O5 - 2,11 - - 0,83 1,21 - - 1,00 - 0,31 -
WO, 0,24 1,08 - - 1,08 1,30 - 0,51 1,44 0,76 1,44 0,88
XYvoro 102,46 99,16 99,94 99,24 99,73  100,69| 100,16 99,75| 100,05 99,72| 100,09 100,49

Katavopn wovtov pe faon 2 O

Si 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Ti 0,97 0,90 0,92 0,95 0,96 0,96 0,97 0,98 0,98 0,95 0,97 0,97
Al 0,02 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Fe 0,01 0,02 0,00 0,04 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
\% 0,00 0,04 0,04 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Nb 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ta 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
w 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
Xvoro 1,01 1,00 0,99 1,03 1,01 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,01 1,01
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5.12.3. Opdoo Iipevit

O 1\pevitng elvar opuktd 0£€id10 TOL TITAVIOV KOl TOV GLONPOL Kl OVIAKEL GTNV

opdvoun opddo opuKTAOV, e ynutkd tomo Fe2* TiOs.

Kpbotairot tpevitn evtomiotnkoav oto Ogtypota TV mEPOYOV ZKapido
(EVR49) (Ewova. 5.12.3.1), Mavpn ITétpa (EVRS59 ko EVR64), Zovopa I (EVR72) ki
Aloyometpo (EVR74), katd ) peAétn TV SeyUAT®V 6TO NAEKTPOVIKO UIKPOGKOTLO
chpmong. Xta delypato ToeeikdV Aatvronay®v s Mavpng [Tétpag kot twv Zuvopwv
I, cuvavtdron pe payvnrit, eved otov pvoibo g Mavpng Ilétpag Ppioketor cuyva
kot pe omatit (Ewova 5.5.2.2). And 1ig pikpoavarvoelg (Iivaxkog 5.12.3.1), peyaiv-
TEPO EVOLPEPOV TOPOVSLALoVV aVTéEG TG BEong Zovopa I, kabmg eivar To pdvo detypo
(EVR72) mov mepiéyet hpevitn otov omoio Bpédnkav Cr203, V203 kot NiO, og mocootd

0,07, 0,18 ka1 0,24% «.p., avtictorya (Ewova 5.9.1.4).

100um °

Ewova 5.12.3.1. Mikpopmtoypagio IAUEVITN 0td TO NAEKTPOVIKO UIKPOGKOTIO GAP®ONC.
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Mivakag 5.12.3.1. Xnukég pukpoavordoelg iipevity (% K.f) omd ovIimpooc®nevtiKd Seiylata TmV TETPOUATOV TG gupiTepns tepoyng Tov Ietpwtdv tov N. EBpov. H

Katavoun 10viev éywve pe Baon 3 dtopa o&uyovou.

Agiypa EVR 49 EVR 59 EVR 64 EVR 72 EVR 74
ILM-1 ILM-2 ILM-3 ILM-4 ILM-5 | ILM-6 ILM-7

1 2 3 4 5 6 1 1 2 1 2 3 1 1 1 2 3
Sio, 1,01 0,26 0,31 0,87 0,88 0,61 1,41 0,42 0,34 0,19 0,59 0,86 - 2,42 - 0,25 0,26
TiO, 51,51 52,46 52,52 52,02 51,48 52,03 50,70 49,85 49,67 52,20 51,97 51,35 41,58 37,72 42,89 44,09 46,22
Al,O4 - - - - - - - - - - - - 0,75 0,69 - - -
FeO* 45,53 44,70 44,89 44,29 45,07 44,16 39,71 45,07 44,72 42,59 44,17 41,50 50,34 55,86 47,77 47,02 46,00
MnO - - - - - - 5,74 3,89 4,50 4,75 3,14 6,44 3,29 1,32 5,73 5,63 4,84
MgO 1,26 1,65 1,57 2,12 1,90 2,42 2,16 0,18 0,29 - 0,14 - 2,04 - 1,65 1,50 1,69
Cr,04 - - - - - - - - - - - - - 0,07 - - -
V,0; - - - - - - - - - - - - 0,18 - - - -
NiO - - - - - - - - - - - - - 0,24 - - -
Yovoro 99,30 99,06 99,29 99,29 99,33 99,22 99,72 99,41 99,52 99,73 100,01 100,14 98,18 98,32 98,04 98,49 99,01
Fe,03 % k.. 0,26 0,14 0,08 0,26 1,23 1,05 2,33 4,43 5,23 0,24 0,16 0,88 22,12 22,64 19,92 17,16 13,37
FeO % k.p. 45,29 44,57 44,82 44,06 43,97 43,21 37,61 41,08 40,02 42,37 44,03 40,70 30,44 35,49 29,85 31,58 33,97
Yovoro 99,33 99,07 99,30 99,32 99,45 99,33 99,95 99,85 100,04 99,75 100,03 100,23( 100,40 100,59| 100,04 100,21 100,35

Katavopn ovtov pe paon 3 0

Si 0,03 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,06 0,00 0,01 0,01
Ti 0,97 0,99 0,99 0,98 0,97 0,97 0,94 0,95 0,94 0,99 0,98 0,97 0,78 0,71 0,81 0,83 0,87
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00
Fe' 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,04 0,08 0,10 0,00 0,00 0,02 0,41 0,43 0,38 0,32 0,25
Fe'? 0,95 0,94 0,94 0,92 0,92 0,90 0,78 0,87 0,84 0,90 0,93 0,85 0,63 0,75 0,63 0,66 0,71
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,08 0,10 0,10 0,07 0,14 0,07 0,03 0,12 0,12 0,10
Mg 0,05 0,06 0,06 0,08 0,07 0,09 0,08 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,08 0,00 0,06 0,06 0,06
Xivokro 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

*OAkog 6idnpog mg diobevnic.
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5.12.4. Yrepopddo Xmveriov

O poayvntitng elvar o&gido tov odnpov (Fes0s) ki avikel 6TV vIEPOUAdH TOV
omveAlov. Oewpeitor adPaVEG OPLKTO Kol CLVOVTATOL GLVYVE o€ TapayevEécelg pall
pe povtido (Ewodva 5.2.7.1), tipevitm (Ewova 5.9.1.4) kit amotitn (Ewodveg 5.12.4.1
£m0¢ 5.12.4.3). Ano T1g KpOoOoVaADGELG THG TOPOVoAS EPYOGinG SlomoTtdOnKe 1 Tapov-
ola tov povo ota detypato g Mavpng Iétpoac (EVR59 kar EVR64) ko otn 0éon
Yovopa I (EVR72) (Iivaxag 5.12.4.1). O neprektikdtnteg o FeO nopovsidlovy Tig vym-
AOTEpeG drakvpdveelg otov pvoabo g Mavpng Iétpag (EVR59), 6mov domotdbnkay n &-
Adyiot kou n péytotn Tun, pe 80,72 ko 89,83% «.B., avtiotoya. H 0o ewcdva mapatnpeiton
ko yo. o, TiO2 ko MnO, kabdg otov puorbo g Mavpng ITéTpag evronioTnkay ot EAdIoTEG
aAAG Kot Ot pEYIoTeg TIHEG Kot Yo Ta dVo o&eida. Avarvtikdtepa, 1,10 xon 11,08% x.B., yo 10

TiO2, 0,08 ka1 3,35% k.. yio. o MnO. O epiektikotnteg og V203 mapovotdlovy vy eldyio

0ALG KoL TV uéyiotn Tiun ot 0éon Zovopo I (EVR72), ue 0,02 kat 0,81% «.J., aviictoyo.

300um '

Ewoéva 5.12.4.1. Mikpopwtoypopio SEM kpvotdilov payvntitn (mag), pe eykieicpoto omo-

titn (ap). Awaxpiveron 1816popeog kpvotailog titavitn (ttn) (EVRS59, Mabvpn [Tétpa).
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400um '

Ewoéva 5.12.4.2. Mikpopmtoypo@ieg kpuotdhiov payvntitn (Mag), pe oot (o), molmt Kt

avodoth (B), kot oto SEM (7). Awaxpivovtar kpdotorrot aotpimv (fsp) ki anatitn (ap) (EVR59,
Moavpn [étpar).
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300um '

Ewoévo 5.12.4.3. Mikpogwtoypapicc kpuotdAlmv poyvnritn (mag) ki arotitn (ap) og eykiei-

ouata o€ oueiforo, pue molmtn (), ToAwtn ki avaivty (B) kot oto SEM (y) (EVR64, Madpn
[TéTpar).
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Mivaxag 5.12.4.1. Xnukég pkpoavoivoelg payvneitn (% K.p)-amd ovIimpocOTELTIKA OEYHOTO TOV TETPOUATOV TG EvpOTEPNC TTEPLoyNg TV [letpwtdv tov N. EBpov. H

Katavoun 10viov £ywve pe Baon 4 dropo ouyodvov.

Asiypa EVR 59 EVR 64
MAG-1 MAG-2 MAG-3 MAG-4 MAG-5 | MAG-6 | MAG-7 | MAG-8
1 1 2 1 2 3 4 5 1(r) 2 3(c) 4 1 1 1 1
Sio, 188 1,23 1,37 13 057 270 087 141 097 037 059 1,23 4 o059 131 014
Tio, 11,08) 1,77 110/ 432 390 254 652 115 334 254 52 231 247 468 775 6,00
AlLO, 1,06) 1,64 1,01 1,86 198 035 087 079 - 1,16 149 057 081 095 - 2086
FeO* 80,72| 8627 8837| 8332 8410 8699 8536 89,25 8842 89,83 8639 8964 8915 8698 80,90 84,72
MnO 063 1,15 1,01 1,69 148 079 069 047 - - 008 034 095 133 335 095
MgO 4 o091 o080 118 080 023 - 4 o053 - 012 010/ 0,14 - 1,84 059
Cr,0, 4 o019 - - 030 028 - 011 o003 - - |4 o017 - - o017
V,0, 039 038 039 05 08 049 026 004 070 - 043 |4 o022 - -4 053
NiO 4 o035 -4 007 024 - - 050 008 - - |4 o171 o009 - -
Tovoho 9576 9389 94,05 9435 9417 9436 9456 93,73| 9406 939 9436 9419 9408 9463 9515 9516
Fe,0; % K.B. 4148 6039 62,73| 5525 5684 5672 5300 61,99 5978 61,90 5523 61,26| 6310 57,65 52,22| 54,69
FeO % x.p. 4340 31,93 31,93| 3361 3296 3595 37,68 3347| 3463 3413 3669 3452 3238 3511 3391 3551
Tovoro 99,92| 9994 100,34| 9989 99,87 10004 99,87  99,94| 100,05 100,10 99,89 100,33| 100,40| 10041 100,38 100,64

Katavopn wvtov pe paon 4 O

Si 0,07 0,05 0,05 0,05 0,02 0,10 0,03 0,05 0,04 0,01 0,02 0,05 0,00 0,02 0,05 0,01
Ti 0,31 0,05 0,03 0,12 0,11 0,07 0,19 0,03 0,10 0,07 0,15 0,07 0,07 0,13 0,22 0,17
Al 0,05 0,07 0,05 0,08 0,09 0,02 0,04 0,04 0,00 0,05 0,07 0,03 0,04 0,04 0,00 0,09
Fe' 1,17 1,71 1,78 1,56 1,61 1,61 1,52 1,78 1,71 1,77 1,58 1,75 1,81 1,64 1,47 1,54
Fe 1,36 1,01 1,01 1,05 1,04 1,14 1,20 1,07 1,10 1,09 1,16 1,10 1,03 111 1,06 111
Mn 0,02 0,04 0,03 0,05 0,05 0,03 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,04 0,11 0,03
Mg 0,00 0,05 0,04 0,07 0,04 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,10 0,03
Cr 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
\% 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02
Ni 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Xvvohro 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

*OMKAg 6idnpog g dtobeviic.
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IMivaxag 5.4.12.1. (cuvéyewn)

Agiypa EVR 72
MAG-9 MAG-10 MAG-11 MAG-12 MAG-13 MAG-14| MAG-15
1 1(r) 2 3(c) 1 1 2 1 2 1 1
SiO, 0,85 0,00 0,09 0,02 0,82 0,49 0,66 1,38 - - -
TiO, 6,25 5,21 4,49 4,12 4,76 4,50 4,05 5,40 5,14 4,36 4,13
Al,O, 1,55 1,12 1,28 1,96 1,05 1,08 0,76 1,22 1,99 1,30 1,70
FeO* 83,29 84,89 85,52 86,05 85,67 85,37 85,46 84,41 84,97 85,08 84,91
MnO 1,19 1,11 0,61 1,31 0,55 2,05 1,54 1,09 1,81 1,42 1,56
MgO 1,34 1,57 1,30 0,54 1,45 0,35 0,83 0,57 0,17 1,29 1,50
Cr,0, - 0,10 0,46 0,15 - 0,12 - - - 0,03 0,07
V,0, 0,44 0,74 0,81 0,10 0,02 0,35 0,75 0,59 0,35 0,28 0,42
NiO - - - - - - 0,05 - - 0,27 -
XYvoro 94,9 94,73 94,56 94,24 94,32 94,31 94,09 94,65 94,43 94,03 94,28
Fe,03 % k.. 53,57 57,98 58,27 58,81 57,46 57,65 58,34 53,61 56,51 59,20 59,49
FeO % k.p. 35,09 32,71 33,09 33,13 33,97 33,50 32,97 36,17 34,12 31,81 31,38
XYvoro 100,27| 100,54 100,40 100,13| 100,08 100,09 99,93| 100,02 100,09 99,96] 100,24

Katavopn w6vrov pe faon 4 O

Si 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00
Ti 0,18 0,15 0,13 0,12 0,13 0,13 0,12 0,15 0,15 0,12 0,12
Al 0,07 0,05 0,06 0,09 0,05 0,05 0,03 0,05 0,09 0,06 0,07
Fe 1,50 1,63 1,65 1,67 1,62 1,64 1,66 1,52 1,61 1,68 1,68
Fe 1,10 1,02 1,04 1,05 1,07 1,06 1,04 1,14 1,08 1,00 0,98
Mn 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,07 0,05 0,03 0,06 0,05 0,05
Mg 0,07 0,09 0,07 0,03 0,08 0,02 0,05 0,03 0,01 0,07 0,08
Cr 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
\% 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
XYvoro 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

*OMiog 6idnpog mg diobevnc.
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5.13. XYMIIEPAXMATA

Ta NEooTE0ilNIaTOYEVT] TETPOUOTO TOV UEAETMOVTOL GTNV TOPOVCH LETATTL-
YLK SUTAMUOTIKY EPYOCia TEPEXOVV GTNV TAEIOYNPi0 TOVG EeVOMBOLE HETOUOPP®-
pévav tetpoudtov. I' oavtd to Adyo, avaAoyd e To TOGO0TA EEVOMBmV oL TTEPLE-
yovv Ba uTopovCAY VO, YUPOKTNPLGTOVV ald TOPEOL £mG Kol TOPPIKA Aatvmonayn. H
TaPoLGia TETOV EEVOMOMV GTOVG GYNUATIGHOVG OIKOLOAOYEL TNV TOPOLGIN KATOLWV

UETOLOPPIKDOV OPLKTMOV UECH GTOVG GTO TOPPIKA AQTLITOTTAYY).

Ot meP1oGOTEPOL GYNUOTIGHOT PaiveETAL VO, VTTEGTNGOV GUYKOAANOY KOTd TV o-
m60eom, KOO epPaviCovV YOPAKTNPIOTIKEG EIKOVEG GUYKOANUEVOV VOOV, XT0L Oely-
LOTO, TOPPIKOV AOTLVTOTAYDV TG TTEPLoyNS Zkapida kot Mavpn [Iétpa, ta dpla tov
eEAALOIOUEVOV VOA®ODOV KPLOTAAL®Y e&akolovBolv va etvat Gaen o€ PEYAAO HEPOG
TOL GYNUOTIGHOD, Y1 avTo Ba pmopovoe va BewpnBel 6Tt ivar pepik®dg cuyKoAANUEVOL

N UN-CLYKOAANEVQL.

O)o to detypota TOQQOV Kol TOQPIKMY AUTVTOTAYDV, KOTH TNV PTG G GTO
TOAMTIKO UIKPOOKOTIO KOl GTO NAEKTPOVIKO HKPOGKOTIO GAPp®ONG, paivetal vo etvat
UEPIKMG €MG TANP®G CeoAMBomomUéva, LE YOPUKTNPIOTIKEG EIKOVEG YEVOOLOPPOOT|S,
OTIG TEPIMTAOGELG LEPIKMG CLYKOAANUEVAOV 1} UN-GUYKOAANLEVOVY TOQO®V. O puoABog

g Mavpng [Tétpag dev mapovotdlet yevikd 0AALOIOCELS GTN dOUN KoL TV VPN TOV.

H moapovcio Aemtopepdv apylMK®OV 0puKTOV TEPLPEPEINKA TV Opavcudtmv
YVOAL00, OAAL KOl GTO E6MTEPIKO TOVS, LapTLPA TV VIapén apyhikng eEailoimong,
1 omoia EAafe ydpa 660 01 cLVOTKEG TOV AmoBETIKOV TEPIPAALOVTOG TV OO OEIVEG
Ko 0gv enéTpemay TN onovpyia tov (eoABwv. Otav to mepiPdriov £ytve TAEOV OA-
KoAKO, Kot o1 cuvOnkeg v pEav euvoikég, Tote Eekivnoe N pdong ™c LeoAbBomoinong.
Katd ™ {eohbBomoinon ta Opavopato neotctelokol YooAloh LETATPETOVTOL GE KAVO-
TTIAOAL00, SATNPOVTOS TO 0pYIKO TOVG oynpa. Ot TvaKoedelg KpOOTUAAOL KAVOTTTL-
AOAB0L OV TPOPAALOVTIOL GTOV ECOTEPIKO KEVO YMPO OTOV LINPYE TO YLOAL, givan

ouvnBwg pdovol oe oyéomn pe v e€mtepikn| {dvn KMvorTiloAov.
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KE®AAAIO 6. TEQRXHMEIA

6.1. KYPIA XTOIXEIA

[Tpokeyévov va peleTnBel n ynUIKN cLGTACT] TOV TETPOUATOV GE KUPLOL GTOL-
yeto, emAéydnkav dmdeka (12) avrimpoocwnevtikd detypata ond Tic meployéc [oAat-
okkAfor (EVRO2 ko EVR10), IMoAd Aatopeia (EVR19 xou EVR22), Zkoeido
(EVR32, EVR37 kot EVR48), Mavpn [Tétpa (EVR63 ko EVR64), ovopa | (EVR71),
Aloyometpo (EVR74) kar ovopa I1 (EVR76). Ta e€etaldpeva detypoto avardOnkov
pe ™ péBodo XRF, o¢ mpog v TEPEKTIKOTNTA TOVG GE KUPLXL GTOXELR LE TN HOPOT|
oedimv, kot edikotepa oe SiOz, Al203, K20, Na 0O, Ca0, Fe203, MgO, TiO2, MnO
kot P20s (ITivakag 6.1.1).

Iivakag 6.1.1. [Teprextikomeg (% K.B) v KOpL®V oTotXEl®V GE AVTITPOCHOTELTIKE dEtyLoTaL
TV {EoMBo@Op®V NPAGTEOILNLATOYEVOV TETPOUATOV TNG EVPVTEPNS TEPOYNS TV IleTpo-

v Tov N. 'EBpov.

EVR02 EVR10 EVR19 EVR22 EVR32 EVR37
Sio, 69,15 69,36 69,37 69,90 67,57 68,13
Al,O, 11,42 11,74 11,28 12,14 12,76 12,10
K,0O 3,44 4,32 3,38 4,13 4,09 4,36
Na,O 1,89 1,50 2,44 0,77 3,33 2,09
CaO 1,39 1,16 0,93 1,96 0,94 1,47
Fe,O; 0,89 0,92 0,90 1,12 0,88 0,97
MgO 0,72 0,75 0,41 0,81 0,38 0,44
TiO, 0,16 0,16 0,17 0,18 0,20 0,17
MnO 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
P,Os 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02
LOI* 11,24 10,20 11,62 9,53 9,88 10,41
Liovoro 100,34 100,14 100,53 100,58 100,08 100,19

*AndAel0 TOPOONG.
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Mivaxag 6.1.1. (cuvéyeila)

EVR48 EVR63 EVR64 EVR71 EVR74 EVR76
Sio, 66,73 67,32 66,39 67,02 68,97 67,21
Al,O, 11,94 12,27 13,38 13,84 11,18 12,37
K,0 2,92 3,89 3,56 4,03 1,86 2,74
Na,O 0,44 2,78 2,14 2,58 1,91 0,33
CaO 3,15 1,29 2,66 2,72 2,77 3,02
Fe,0; 0,89 1,18 2,35 2,58 0,78 1,01
MgO 1,00 0,38 0,99 0,52 0,22 0,98
TiO, 0,15 0,18 0,29 0,27 013 0,16
MnO 0,01 0,02 0,06 0,04 0,04 0,01
P,Os 0,01 0,02 0,11 0,01 0,01 0,03
LOI* 13,24 10,81 8,88 6,76 13,05 12,53
Zvoho 10048 100,14 10081 100,37 100,93 100,39

*AnoAelo, TOPOONG.

Hvpitio

Avaivtikotepa, 1 péon tiun tov SiO2 vroroyiotnke 68,09% «.B., pe piKpég dto-
KOUHAVGELS, Tapovctalovtag eAdyioto 66,39% k.f. kot péyioto 69,90% «.J., oTig mepo-

xéc Mavpn Iétpa (EVRE4) kou [Todd Aotopeio (EVR22), avtictowya.
Apyiiio

Mukpég eivan ot petoforég kon oto Al203, to omolo kupaivetan omd 11,18 oy
Aloyometpo (EVRT4), uéypt 13,84% «.p. oto ehAnvoPfoviyopikd ocvvopa (Zvvopa |,
EVR71), pe péon tyun 12,20% «.J.

Kalio

To detypa and v meproyn] Ahayometpa, mopovctdlel emiong ) younAidtepn me-
ptektikdtra og K20 pe 1,86% «.p. H tipun awt eivon apketd wo younin amd ) péon
T TOV VTOAOT®V TEPLOYDV GUVOAIKA, 0 00i0¢ vToAoyiotnke o€ 3,56% «.p. H pé-
yiot mepektikdtnTa o€ KoO Bpébnke oto delypa EVR37 g 0éonc Zxapida pe 4,36%
K.B., evd a&ilel va onueiwdet 6t oto deiypa EVR4AS g 18106 meproyng, ahid eAappmg
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votioavatoikotepa and ta deiypoto EVR32 (4,09% «.B.) kou EVR37, 1| meprextiko-

mra oe K20 etvon apketd yauniotepn (2,92% «.B.).
Nazpio

H péon nepektikdmra e Na2O 610 cvuvoro twv Bécemv derypatoinyiog, vro-
hoyiotnke 1,85% «.B, pe ehdyrom tiun oto delypo EVR76 (0,33% «.B.), mov cuAié-
yOnke amd ™ 0éon Tovopa II (EVRT76), kar péyiotn ot 0éon Zxogida, oto deiypo
EVR32 (3,33% «.p.). Eivat yapoktnpiotikd 0Tt 0nwg otig teplektikotnteg og K20, €161
kot yuo 7o Na2O, ot 0éom Zrapida mtapovstaloviotl aEloonUeimTeg SIKVUAVEELS amd
0,44 ¢wc 3,33% «.P. ota Tpia detypata, pe vYNAOGTEPA TOGOGTA GTO BOPELOSVTIKA. X1)-
LaVTIKY 010popd AmOTVITOONKE Kot 6To dVO OElyLO TOV GLAAEXON KAV VOTIOOVATOAKA
tov [letpotdv, ot Béon [aid Aatopeio oto pev EVR19 to NaxO vroloyiotnke

2,44% «.B., oto 6 EVR22, 0,77% «.p.
Aacféotio

H péyrom neprextikomra oe CaO evromiotnke 6to vOTIo Koppdtt g 0éong Xxa-
o1da (EVR48) ko givar 3,15% «.B., pe ovvoikn péon tun 1,96% «.B, ki eddyot
nepiektikomto oto [TaAd Aotopeio (EVR19) pe 0,93% «.p. H nepintwon tov Cao,
ot Zkoeida glvar Alyo Wdwitepn, kabdg amd To fOPEIOSVTIKO TPOS TO VOTIOUVATOAIKO
TUNO TNG TEPLOYNG, Tapovotdletal otadiakn avénon, pe 0,94, 1,47 ko 3,15% «.B.,
o115 0éoeic EVR32, EVR37 kot EVR4S, avtictoyo. Mo eAagpid Stakdpoven evromi-
Cetar ko ota dvo dstypota otnv mepoyn v [Holodv Aatopeiov, Kabdg dnwe tpoa-
vapépOnke n 6éon EVRI19 é&yxer v ehdyotn tiun pe 0,95% «.p., aAld ot 0éon
EVR22, n mepexticomta og Ca0 speaviletor vymidtepn pe 1,96% «.p.

2ionpog

Yt eMnvofovAiyopikd covopa (EVR71) mapovoidletonr n péyiotn meplektiko-
mra oe Fe203 (2,58% «.B.), evd ot Mavpn ITétpa (EVR64) petpriibnke n devtepn
peyorvtepn Tyn (2,35% «.B.). H pkpdtepn tyun eivon 0,78% «.p. kon petpribnke oto

delypa amd v Ahayometpa, eved 1 puéon T vroroyiomke 1,21% «.f.
Mayvioro

O votiotepeg amoBéaelg oty meproyn xagpida (EVR4S), mapovoialovv ) pé-

yiot mepiektikdtta o MgO pe 1% «.B., evd n péon tyun vroroyiotnke 0,63% «.p.
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v Ahayonetpo (EVR74) petpribnke ovykévipoon 0,22% «.f., mov amoteAei ) yo-

unAoTEPN TN HETAED TV JEIYUATMV TOV OVOAVONKOY.
Titawvio

H péon meprextikdmra tov neatoteoilnuotoyevov tetpopdtov oe TiO2 givat
0,18% «.p. H ehéyyiom tiun 0,13% «.p. petpndnke otnv Aroyometpa (EVR74) kot ot
vyniotepeg tipés, 0,29 ko 0,27 % «.p., otv Mavpn Ilétpa (EVR64) kot ot 0éom

Xvvopa I, avtictoryo.
Mayyavio

Ot tég Tov MnO eivar yevikd younAég, pe eAdylot, HEoT Kot HEYIGTN TEPLEKTL-
kotta 0,01, 0,03 kan 0,06% «.B, avtictorya. H péyiom tipn kot yio to MnO evtomi-
Ceton 010 deiypo EVR64 e Mavpng [étpag, evd ota Tovopa I (EVR71) ko oty
Alayomerpo (EVR74), petpndnkav cvykevipwoeig 0,04 % «.p.

Daocpopog

O meprextikomeg o P20s givan katd Bdon petald 0,01 pe 0,03 % «.B., pe tig
TEPIOCOTEPES TEPLOYES VAL TAPOVSIALOVLY YOUNAES TIES. To povo deiypa Tov dapopo-
motetton aioOntd eivon To detypo EVR64 tg Mavpng [Tétpag, To onoio mepiéyet 0,11%

x.B. P20s.

6.2. IXNOXTOIXEIA

[TapdAinia pe Ta KOpro otoryeia, ota (010 Oetypato EpapUOGTNKE GXEOOV OAIKY
olaAvtomoinon pe 4 o&€a, pe ) néBodo pacpatockomiog palag eraymytkd culevyue-
vov mAdopotog (ICP-ES/MS), mpokeyévov va DTOAOYIGTOOV 0L TEPLEKTIKOTNTES TOV
1(VOGTOYEI®V TOV NOUIGTEWOILNHATOYEVAOV GYNUATICUAOV. ZVVOAIKA avaAvOnkoy 35 1-

yvoototyeia, petald Tov onoimv kot kdmoleg ondvieg yoieg (ITivakag 6.2.1).

Alxaluéralio

A76 o oAKaAETOAAL VTOAOYIGTNKAV Ol TEptekTkOTNTEG 6€ Li ko Rb, pe avrti-
otoyec uéoeg Tuég 4 kar 156,9 ppm. H péyiom neprektikodtnta o€ Li vtomiotke ot

0éon Mavpn ITétpa (EVR64), ne 7,3 ppm, kou 1 eldyiotn, ot 0éon Zxagida (EVR4AB),
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ue 1,7 ppm. To Rb mapovsidlet tnv vymiotepn Tiun oto Popetodutikd tufuo e 0éong
Yxa@ida (EVR37) kot ) yopmrotepn ot 0éon Zivopa 1T (EVRT76), pe 208 kon 114,9

ppm, avtictotyo.

ALKAAIIKES Yaieg

A6 TV OpAd0 TOV OAKOAIK®OV YOoumV, ot LETOPOAEG oe Be etvar yapunAég kot k-
paivovtal amd 2 ppm otn 0éon Alayonetpa (EVR74) éwc 8 ppm otig 0éoeig TTorat-
okkAnol (EVR10) kou ITaAd Aatopsio (EVR22). To Ba mapovoialer a&loonueimteg
SloKVUAVOELS, pe eEAdytotn T ta 37 ppm ot Béon Ahayonetpa (EVR74), ko péyt-
ot ta 970 ppm ot 6éom Zovopa I (EVRTL), pe T1c TEPIEKTIKOTNTEG OTIG VITOAOITEG
epLoyég va unv Eemepvouv ta 591 ppm. To Sr moapovcidlet ) peyaAdTepn TIun Tov
ot 0éon Tovopa IT (EVRT6), ue 872 ppm, oxedov dudpion eopég tave amd ) de0Ttepn
HeYaADTEPT TEPLEKTIKOTNTO, TNV TEPLoyn TS Alayometpag (EVR74), 350 ppm.

AavBavideg

Ot havOBavideg poli pe ta otoygeio petdmtoong SC kot Y, amotelodv T omdvieg
yoieg Kt gtvat ototyeia pe HeEYAAN YE®WAOYIKY| KL OIKOVOIKY onpacio, Adym TG omavid-
mrdg toug. Ta eetaldpueva delypata amd Ta otoryeio TS opddos Twv Aavlavidwy o-
varbOnkay pévo yio La ko Ce. Ot teplektikdtnTeg TV 600 VTV GTOXEIMV dEV TTo-
poLGLALoVV HEYAAES SLOKVUAVGELS YEVIKA, LLE LECEG TEPLEKTIKOTNTESG 25,6 Ko 46,8 ppm
ywo. 70 La kot 1o Ce, avtiototyo. Ot Hé€yiotes mEPLEKTIKOTNTEG Kot Yol Tol OVO 1(VOsTOL-
yelo ovvavtavrtal ot B¢on [olaokkAnot (EVRO02) pe 32,8 ko 60 ppm, avtictorya,
eVO o1 eEAdyoteg evtomilovtor oto voto Tunpa tg 0éong Xxaeida (EVR48), ue avri-

otoryeg avaAveels 13,5 kot 27 ppm.

Axtwvidec

Ot aktvideg amotelobv pia cepd 15 ynuikdv ototyeimv, Ta onoia givor Ol pa-
devepyd. v mapodoa epyacio ot avOADGELS EXKEVIPOON KOV ATOKAEIGTIKA 6To Th
kot to U. O petprioyeg meplektikotnteg o€ Th dev mapovoidlovv wiaitepeg petafforég
OTIG O1aQOopEC TEPLOYES Oetypatonyiog, pe eldytotn Ty 19,2 ppm oty Aloyometpa
(EVR74) ko péyotn tiun 30,4 ppm ot 0éon Zovopa I (EVRT6), eved n péon tun
vroAoyiomnke 26,7 ppm. I'ia To U ot petaPoirég sivon évroveg kot kopaivovtot ond 2,9
ppm ot 0éon Zovopa I (EVRT71), puéypt 18,9 ko 21,8 ppm, ota dvo deiypata (EVRO2
kot EVR10) g 6¢ong [TokotokkAN ol XT1g vtOAOUTEG TEPLOYES OL TEPLEKTIKOTNTES EIvVaL

peta&d 3,4 ko 9,8 ppm.
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2royeia petantwong

Apketd amd ta otoryelo petantmong eppoviCoviat og 1dloitepa YapUnAEC Tepie-
KTIKOTNTEG Kot Ywpig aStoonueimteg LETAPOAEG avd Tteployn, pLe e€aipeon KATOLES TIUES
TOTIKG. Xe yevikég ypoupés, mapatnpeital pio avénon tov Ni, Cu, Zn, Y ot 0éon
[MaAd Aatopeio (EVR22), 6mov gpeoviCovv tic uéytoteg tuég toug pe 4,7 ppm, 2,9
ppm, 51 ppm ot 19,5 ppm, avtictorya. H 8éon Mavpn [1€tpa, kot cvykekpuéva to
detypa EVRO64, oépet Tig vynAotepeg meplektikdtteg oe Sc, V, Cr ko Mo, kot T1g
devtepec peyarvtepec o Ni ko W. Ot tipég tov W kot tov V givar moAd vymAotepeg
otig 0éceic Mavpn [Tétpa kot Zovopa I, e oyéon pe tic vdroues. A&ilel va avopep-
Bel 011 10 V otic ovykekpipéves Bécelg petprinke 32 ppm yw v Mavpn [érpa
(EVRG64) kot 24 ppm yio ta Zovopa I (EVRT71), évovtt Tov DIOAOIT®V TEPLOYDV TOV
dev Eemepva T 10 ppm. Avtictoym eivon n ewdéva ko yroo to W, pe 150,4 ppm oto
oetypa EVR64 ko 167,4 ppm oto EVR71, évavtt tov vroroinwv mov mapovstalovv
péon T 52,7 ppm. Avtifeta, n 8éon Zovopa I mapovcidlet tig yaunidtepeg TYEG o€
Zr, Nb, Hf kot Ni, pe tipnég 62,1 ppm, 14,9 ppm, 2,1 ppm ko 0,8 ppm. H 0éon Alayo-
netpo (EVR74), ne e€aipeon to Co mov gpoavilet tn uéytot tiunf tov pe 39,3 ppm,
TEPLEXEL YOUUNAG TOGOGTA Yo OAa Tar VTOAowTa tyvoototyeio (Sc, V, Cr, Ni, Y, Ta kat

W).
Alda péralia

210, VTOLOITOL LETAALD TTOV PEAETNOMKAY, OEV VILAPYOLYV CNUOVTIKEG LETAPOALS,
ue e€aipeon tov Pb mov gpoaviletorl Tomikd avEnpévog. AvVaAnTikOTepa, 0 SN UeTpr|-
Onke peta&o 2,1 ppm (EVR71) ko 4,8 ppm (EVR10), to Bi peta&d 0,3 ppm (EVR4A)
kot 0,9 ppm (EVR10) ko to Tl peta&o 0,8 ppm (EVR19, EVR48) kau 2 ppm (EVR32).
To In eppaviCet Tpég mov dev Eemepvotiv ta 0,08 ppm. e avtiBeon pe ta TponyovUEva,

o Pb xvpaiveton and 8,2 ppm éwg 72,2 ppm.
Merailocon

Ta petairoedn oroyeio mov avarvOnkav (As, Sb kot Te) dev eppavilovv €vto-

VeG O10KVULAVGELS GTO GUVOLO TOVG, 0UTE gviomifovtat Béoelg pe avénuéva ToGooTd.
Alra auétallo

O meprektikdreg o€ Se givar oe OAeg T TepoyEs <1 ppm, pe e&aipeomn tn Béom

[MolowokkAnol (EVR02), oto onoio evtomiotnke 1 puéytotn tyun, 1 ppm.
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IMivokog 6.2.1. TTepiektikoTnTeS (PPM) GE 1VOCTOLXEIN GE OVTITPOCOTELTIKG deiypoTo TV (EoMBoPOPOY NEUIGTELOT-

(nuatoyevav meTpopdTav e euphtepng mepoyns tov Ietpotdv Tov N. 'Efpov.

EVR02 EVR10 EVR19 EVR22 EVR32 EVR37 EVR48 EVR63 EVR64 EVR71 EVR74 EVRT76
Alxaiipuéraiio
Li 29 4,9 2,4 5,7 4,3 3,9 17 3,7 7,3 4,6 2,6 3,8
Rb 205,1 186,9 177,7 179,2 196,6 208,0 140,9 193,5 138,7 143,4 150,7 1149
AAKalikég yaieg
Be 5 8 5 8 5 6 7 4 4 4 2 6
Sr 64 55 267 197 92 85 96 101 201 256 350 872
Ba 78 48 90 107 117 84 83 228 591 970 37 279
AavBavideg
La 32,8 26,8 27,3 30,4 28,7 25,1 13,5 30,7 24,3 16,2 25,6 26,3
Ce 60 53 53 54 48 47 27 51 49 28 38 50
AxTvides
Th 29,9 28,9 27,8 26,4 29,6 29,5 23,0 30,2 20,8 21,8 19,2 30,4
U 18,9 21,8 7.8 7,2 9,8 78 5,7 9,0 6,6 2,9 3,4 6,7
Zroyeia petanrwaons
Sc 2 2 2 3 2 3 2 2 4 2 2
\Y 4 6 6 10 7 6 3 9 32 24 2 9
Cr 2 3 3 5 4 3 2 3 10 2 <1 2
Co 11,0 13,5 16,3 15,1 9,7 23,1 13,3 13,9 28,4 28,1 39,3 26,7
Ni 1,5 1,0 1,8 4,7 2,3 2,3 1,2 2,1 4,0 0,8 0,8 1,6
Cu 1,2 1,8 15 2,9 1,4 1,2 1,9 1,2 31 1,6 1,0 1,8
Zn 41 35 37 51 32 38 25 38 36 31 26 27
Y 16,4 15,7 18,9 19,5 16,3 15,5 9,4 12,3 16,4 8,6 8,4 12,8
Zr 107,1 111,6 104,5 101,4 106,9 104,7 113 98,3 71,4 62,1 96,6 93,8
Nb 23,5 21,2 17,8 21,2 25,8 21,6 24,3 19,9 17,7 14,9 16,2 15,6
Mo <0,1 0,1 1,2 1,0 1,2 0,7 0,3 0,2 1,2 0,2 0,3 0,1
Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,1
Hf 4,0 4,0 3,4 3,7 3,8 3,8 3,8 3,8 2,5 2,1 3,6 3,6
Ta 1,7 18 1,7 1,6 1,7 1,7 1,8 1,6 13 1,4 13 13
w 38,2 419 38,7 49,8 74,3 93,7 78,5 55,5 150,4 167,4 25,6 31,0
Re <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Alda péraiia
In 0,07 <0,05 0,06 <0,05 <0,05 0,08 <0,05 0,05 0,07 <0,05 <0,05 <0,05
Sn 4.4 48 4,6 4,6 4,7 4,7 4,6 4,0 2,8 2,1 39 38
TI 1,8 11 0,8 1,3 2,0 1,7 0,8 1,2 1,0 1,3 15 0,9
Pb 72 26,1 15,8 8,2 40,8 35,1 58,1 42,0 72,2 28,1 25,8 30,1
Bi 0,7 0,9 0,6 0,6 0,6 0,8 0,3 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5
Metailogion
As 5 4 4 3 5 5 2 2 5 4 4 <1
Sb 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2
Te <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Alda apéralio
Se 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
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6.3. ZYMIIEPAXMATA

A6 11§ avoADoELS TOV KHPLOV CTOLXEIMV SOMIGTOVETAL [0l AVTICTPOPWS OVA-
Loyn oyéon oTig meplekTIkOTNTES TOV e€eTaldpuevav detypdtmv oe SiO2 kat Al.O3 (A1d-
ypappa 6.3.1). ITio cvykekpipéva, mopdAo Tov o1 SaKLUAVOELS OeV elval TOAD PEYAAEC,
ot Béoeig Mokaokkinot (EVRO2 ko EVR10), ITodd Aatopeio (EVR19 kot EVR22)
Kt Ahayonetpa (EVR74), cuykpriikd pe T HEGEG GUVOMKEG TEPLEKTIKOTNTEG TOPOV-
o1dlovv vynAotepeg Tég oe SiO2 ko yauniotepeg og Al2O3, evd ot Béceig Zovopa |
(EVRT71), Mavpn Iétpa (EVR63 kou EVR64), Zxagido (EVR32, EVR37 ka1t EVR48)
kot Xovopa. I (EVRT76), mapovcialovv avénuéva mocootd oe Al203 kot petopéva oe

SiOz.

71,00 - 1600
70,00 - 09,90 _—— - 14,00
69,36 69,37 PP AEEL \
69,15 T o |
6897 357 | 12,
6900 | G~ 12,14 12,10 1194, 1227 73/ .
11.42 11,74 ,
i 11,28 11,18
68,13 ~ 10,00
68,00 -
67,57
67,32 67,21/ - 8,00
67,02 dol
67,00 - 66,73
66,39 " 6,00
66,00 -
- 4,00
65,00 - | 200
64,00 0,00

EVR02 EVR10 EVR19 EVR22 EVR32 EVR37 EVR48 EVR63 EVR64 EVR71 EVR74 EVR76

=0-Si0, =0=Al,0;

Awaypoppa 6.3.1. Zynuotikn aneikdvion tov petafordv tav SiOz kot Al,Oz otig dtdpopeg
0éoeig oetypoatoAnyiag.

EmumAéov,  meployn Zkaeida, mopovcstdalel Tig VYNAGTEPES TEPLEKTIKOTNTEG OE
K20 (EVR37), Na2O (EVR32) ka1 CaO (EVR48), pe évtoveg dokvudvoelg peta&d tov
TPV detypatov (Adypappa 6.3.2). To K20 kot 10 Na2O mopovsidlovv avénpéveg
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TEPLEKTIKOTNTEG oTIG Popetodutikég Oéaelg (EVR32 kou EVR37) tng ovykekpiuévng me-
proynge, omov avtifeta to Ca0 eivar peiwuévo, evd mpog ta votioavatoikd (EVR48),
ot meplektikomres oe K20 ko Na20 méptouv aeOntd ki av&dvetal to CaO. 'Evtoveg
petaforéc ota Na0 kot CaO SomotddnKav Kot 6TV TEPLOYN VOTIONVOUTOMKA TMV
[Tetpotov (ITomd Aatopeio). Xvvolkd domotdvetol o cvoyétion Tov KoO ko
Na2O, pe eldttmon and To PopElodLTIKA GTPMOUATO TPOG TO. VOTIONVOTOAIKE, KOl Lo

AVTIGTPOPM®S aVALOYT GYEGN AVTOV ¢ TPog to Ca0, 1o omoio otadiokd avEavetat.

5,00 -
4,36
4,50 409
4,00 - S
3,50 -
2,92
] 3,33 '
3,00 315
2,50 -
2,00 -
2,00™
1,50 - 2
1,47
1,00 B > '
0,50 - 0,94
0.00 0,44
EVR32 EVR37 EVR48
«0=K,0O =0=Na,O Ca0

Awdypappa 6.3.2. Zynuatikn ansikovion tov petafordv tov KoO, Na;O kot CaO and ta Po-

PELOOVTIKG (0PLoTEPE) TTPOG TO, VOTLOAVATOALKE (0e&1tt) GTNV TTEPLoYN TKAPIOA.

¥t 0éon Ahayonetpa (EVR74), pe e€aipeon to SiO2, to CaO kat to MnO, 6Aa
T vTOAOUTA KOPLaL oTotyEln ELPaviCouv yoUNAES GUYKEVTPOGELS, Kot pdAtota to Al2Os,
10 K20, 10 Fe203, 10 MgO «ai to TiO2, og oty TV TTEPLOYT TAPOVSIALOVY TOL YOUN-
Aotepa Tocootd. Avtifeta, To detypa EVR64 g Mavpng [étpag, mapovsialet ) yo-
unAdtepn meplektikdTTa e SiO2 kot VYNAEG TEPLEKTIKOTNTEG GE OAOL TOL VITOAOLTOL
otoyeia, pe péytoteg Tiég oto Ti02, 10 MNO kot o P20s. H xatovoun tov ctoygiov
ot Béon Zovopa I (EVR71) givar avéroyn pe avti t Mavpng [étpag, pe povn duo-
@opa 10 P20s5, Tov ep@avileTor 6€ TOAD YOUNAT TEPLEKTIKOTNTO GE GYEOT UE EKEIVI TNG

Mavpng [éTpac.
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Oocov apopd o 1yvootoryeia, avénuéves Tpég epeaviCouv ot Béoelc Tolat-
okkAnot, [ToMd Aatopeio kot Mavpn [Té€tpa, evd xapnAotepeg TeplekTIKOTNTES dlomL-
ot®OnKav otig Oéceig Tovopa I kar Ahayometpa. EWdwodtepa, n Ahaydnetpa (EVR74)
Bo puropovoape va Tovpe OTL TOPOVGLALEL EIKOVO «EKTAVGNC» TOV CYNUATICU®DV, UE
UIKPEC TEPLEKTIKOTNTEG Ol LOVO GTO. KOPlo. oTotyele, aAAG Kol oto yvootolyeia. Ta
puova yvootoryeio Ta omoia epeavifoviar AMyo vynAotepa e GYEoT HE TO LEGO PO GE

avTVv TV Tepoyn etvan to Sr ko o Co.
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KE®AAAIO 7. XYMIIEPAXMATA

Bdoetl tov vraifprov tapampnoewy Kat e HEAETNG TV (eoAMBoPOp®V Gynua-
TIGUAV, JAMIoTOONKE 1| Tapovsio EEVOMOIK®V copdtev 6t Hala TV NeoteTeloiln-
patoyevov anobécewv, Ta omoia eival Kuplowg oYIoTOMOIKNG Kt ap@BOMTIKNG TPOE-
AEVONC. LTIC TEPMTMOOCELG TTOV 1) TEPLEKTIKOTNTO € EEVOABOVG KupaiveTon peta&v 25 ki
75%, o1 oynuatiopol yapaxtnpiloviar g «toekd Aatvromayr». H mapovcia Eevo-
MOV 6TOVG TOPPOVG EYEL MG ATOTELEGLLO. TOV EUTAOVTIGHO TOVG GE PETOUOPPLKH OPL-
K14, T0. omoio Lo AAAeg cuVOTKEG dev Ba Tav duvato va Ppedodv 6e avarloyo TETPGO-

HLoTaL.

H opvktoroyikn axorovBio amoteleitar amd (gdABovg, Kupiwg khtvomtildoAbo
KO TOTTKA LopvTeviTn, toAdpopea tov SiO2, dnmg yaralio Kot ypiotoPfaritn, AoTprovg
Kot poppapuyies. Emkpoatéotepog poppapuyiog ivat o frotitg, eved oyeddv 6e OAa To
OelylaTo TOPPIKOV AUTLTOTAYDV GLVOVTATAL 1| TopayEveon celadovitn-eeyyim. Ta
VIOAOITOL OPLKTA €ivol KUPIMG HETOHOPPIKA /KoL aviyvevdnKav ce PIKpOTEPH TOGO-

oTd.

Ao N oVYKPITIKY avAivon avticTolywv anobécewv otn BovAdyapia, ot neat-
oteloilnuatoyeveig oynuaticpoi Tov Popelodvtikdtepov tupatog Tov Nopot ‘EBpov
Kpivetor 0Tt amoteAovv mwpoidvta ¢ [Hahooyevodsg NEOIGTEINKNG OpaGTNPLOTNTOG
otV kaAdEpa Tov Sheinovets. H npaistelokn téepa mov amotédnke katd v ékpnén,
petapépOnke e tn Opdomn tov vepov otr onpepvy BEom, dmov véstn dayéveon Katd
10 Hokouvo. Adym g enidpacns Tov vawdyELon Kot LETEMPIKOD KLKAOPOPOLVTOG VOO-
TOG, 1 MEPLOYN OMOTEAECE £VAL OVOLXTO LOPOAOYIKO GUGTNLLO, TO OO0 0ONYNGE GTNV

oTodKN €EAALOIOOT TOV GYNUATIGUOV.

E&oattiag tov vynAov mopmdoovg Kot TG SlamepATOTNTOG TOV TOPPIKOV ANTUTTO-
TOY®V, 1 KOKAOQOPIo TOL VEPOD GTO EGMTEPIKO TNG OOUNG TOVS EIYE OC OMOTEAEGHLA
NV VOPOALGT TOV GYNUOTIGUAOV 1 OTOi0. CLVOSEVTNKE OO CVTOAAMYT KATIOVTI®V.
AOY® ™S NOUCTEIKNG TEPPOG, TO TEPPAALOV andBeong elvar apyukd Wiaitepa 6Evo,
omdte dgv gvvoeitor 1 dnovpyia (edhMbBov, KabmG Yo TNV KPLGTAAA®GN TOVG AmaL-
Telton aAKOAIKO TePIPAALoy. Xe avti T EACT), KPUGTAAADVOVTOL TO OPYIAMKA OPLKTA
KOl TPOKLITOVY TOL GUCCOUOTMUATO GEAAOOVITN-QEYYITN, OTNV EMPAVELN KO TEPLLLE-

TPIKE TV VEA®OOV Bpavopdtov. Adym g dtoAvtonoinong Tov yvoilol, kabdg Kt
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EEMTEPIKOV TAPAYOVIOV, OGS YLl TOPASELYLO 1] TOPOLGIN AVOPAKIKOV TETPOUATOV
o€ YELITVIOoT LE TOVG TOQPOLGS, Tpokaleital otadtaky avénon tov pH. Otav to mept-
Bardov yiver mAéov aAkodko, Eekivd 1 kpuoTdAlmon tov (edMbwV, Kt emopévmg M
CeoMBomoinon Tov oynuaticpuadv. H tapovoia cedadovitn otn dopn v T1O0emv dpo
TOAMEG POPEG KOTAAVTIKG, KAOMG AEITOVPYEL MG TVPNVAG GYNUATICHOD Y10 TOV KALVO-
TTIAOMB0. Ze ekTeTapEVO Patvopeva (eoAMBomoinone dNUIovpyoHVTOL YOPUKTNPIOTIKES
OOUEG WYEVLOOUOPPMONG, KATA TIG 0Toleg TAL LOAMIN BpadopaTA TG APEAVITIKNG HALOS

TOV TOQPOV EXOVV HETATPOTEL TANP®G 0€ KAVOTTILOAL00.

[Mopammpdvtag T poper Tov (EOMO®V 6TO TOAWTIKO UIKPOGKOTLO, Eival ELQO-
VIG M VTTOPEN SLAPOP®Y PAGEDY OALOIMOTG, 01 OTTOTEG ATOTLITOVOLV TIG LETAPOAEG OTIG
QLGIKOYNUIKES cuVONKeg and v andBeon péyxpt Kot 1o 61dd0 ¢ (eoABomoinong.
"Eto1, n mapovsio apytAiKdv opuKT®V, HopTupd TN OAcT TG apYIAKng eEalioimong
060 10 mEPPAAAOV NTav axopa 6Evo, Katd v omoia dSnuUovpyHinKay 1o GLGCOUA-
ToOpoata cedadovitn-eeyyitn. To Tpacvo ypopo tov eépovy ot LeoMbBomompévor oyn-
HOTIGHOL, OQEIAETOL OTN OACTOPTY TOPOVGIO TOV AETTOUEPOVS GEAADOVITN GE OAO-

KAnpn ™ palo Tov T0QEOV Kot TOPOIKOV AATUTOTOYMV.

Metd ) (eolBomoinom, HeyAAo HEPOG TV GYNUATIGULAV VIECTN PALVOUEVO G-
YKOAANOMNG, TA OO0l GTO TOAMTIKO HKPOOSKOTIO BUHIlovV «pPEVOTIKN VPN AOY® TNG
EKTETAUEVNC COUTTVENG TOV VAA®ODV BpaLGLATOV. ZE KAToleg amd Tig 0E5e1g PeAéng,
To. OPLoL TOV VOAWODOV OPOVGUATOV TOPAUEVOLY EVOLAKPITA, OTOTE GE OVTEC TIG TEPL-
TTAOGELS TA TOPPIUKA AATLTOTTAYT] LITOPOVV VAL YOPAKTNPIGTOVV U1 GUYKOAANUEVA 1) LLE-

PIKOG GLYKOAANLLEVAL.

Amo T1G avaAdoES TOV KOPL®OV OTOLYEI®V JOMICTMOVETOL OTL Ol UETOPOAEG TV
SiO2 kat Al203 givor og YeVIKES YPOUUES AVTIOTPOPWOC OVAAOYES, YMPIG OU®S VoL LITdp-
YOLV peydleg amokiicelc. v meployn Xxkaeida, to K20 kot 1o Na2O mapovsidlovv
VYNAOTEPES TIUES 61T PopetoduTikn BEom, pe to Cal va kopaivetot younAid, eve ovti-
feto ot votioavotolkn B€on, ot mepiektikdtreg o KoO ko Na2O wéptouy ausontd

Kt av&dvetar to CaO.

Ot avoldoelg yio o tyvootoyeion £dei&av vynAég tég ot 0éoelg TaAa-
okkAnot, [TaAd Aatopeio kon Moavpn ITétpa, pe yaunAés meplektikdOTnTEG 0TIG 00E1g
Xovopa I k1 Aloyometpa. Xtnv Ahayometpa SIveTo 1] EVIVTOGT «EKTAVCNG» TV GY1-

LOTICU®V, LE JMKPES TEPIEKTIKOTNTES GTO KUPLO, GTOLXELD, AALL KOt GTO LYvOosTOLYELO.
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HEPIAHYH

Opvkrtoroyikn — IeTporoykn — Fe@ympuikn peALTN TETPOUATOV TOV AUTONREI®V

étpag e meproyg Metpotav, Opeotiadag, Efpov.

2KOTOC TNG TOPOVGOG EPYOsiog lval 1 LEAETN TOV NQALCTEIOICNILATOYEVDV GYN-
HOTIGUAOV TNG eupuTEPTS TEPLOYNS TV [leTpmTdv Tov Nopov ‘EBpov, ot omoiot amoté-
Onkav TAvVe oGTo LETAUOPPOUEVA TETPOOTO TOL VITOPABpov kat oyetilovtol pe v
neaoteloky dpaotnprotnto g [Maiaoyevodc koldépac tov Sheinovets. Meletnon-
Ko detypota amd entd (7) SopopeTikég BEGEIS, KAADTTOVTOG L0l EMLPAVELL TTEPITOL S
YA o€ uMKog Kot 2 yAp. o€ mAdtog. Maxpookomikd, ta delypata epgaviCovy vmOAELKO
€¢ TPAovo ypdpa Kt lvar peptkdg 1 mAnpwg LeoltBormompéva. Ta ppoibucd copata
mov gvromionkay otig 0¢ceig [orlatokkAnot ko Mavpn IIétpa pépovv podvo ypdpo
KOl TOPOAUEVOLY avaAloiwTa. e OAN TNV £kTaon TV {eoMBopopwv amobécewv ivat
EUEOVNG M Topovcio EeVOMOWV HETOUOPPOUEVOV TETPOUATOV TOL LITOBadpov (pop-
papvytokol oxotoOABol, apeiBoiites, k.¢.), YU avtd UTOPOLV YOPUKTINPIGTOVV MG
T0QQKd Aatvrortayn. H opuktoloyiky| chotacn napovstdlet peydan mowkidio, KaOmG
ot EevoMBot gpmiovtilovv 1 OepeAidon palo TOV TOPEIKMOY AOTLTOTOY®DV E UETO-
pope1kd opuvktd. Ta opvkTd TOL EMIKPOTOVV €lvarl 0 KAvorTiAdMBog, o yaraliog, o
YPLOTOPAMTNG, Ol AGTPLOL KL O1 LOPLOPVYIES, EVD TOTIKE KoL G PIKPEG TEPLEKTIKOTNTES
evromiotnke Kot popvtevitng. Ot neasteoilnuoatoyeveic anobéoeig tov [etpotdv yo-
paktnpilovror ¢ ETKAACTIKES, KAODS TPOEKLY AV AT TN LETAPOPE TNG NPOLGTELOKNG
TEPPAG, LEGH TNG OPAO™G TOL VEPOL, GE OVOLXTO VOPOLOYIKO cvotua, kKotd To H-
oKovo. Apyikd, To arnofetikd neptBdAlov NTav 6EVo AOY® TNG TVPLTIKNG TEPPAS, YU
aLTO TO OPLKTA TOV KPLGTAALDON KAV TPDOTA NTAV KLPIWS OAPYIMKE (CLGCOUATOOTO
celadovitn-eeyyitn). Me ) otadiaxn avénon tov PH, 1 apyikn Oepeiidong pdla wov
amoteA0VVTAY Kuplwg amd LOADON Opavouoto, VTEGTN aLdimaon kot (eoAbomoinon,
OMNUIOVPYDVTOG YOPOKTNPIOTIKEG EIKOVEG WEVSOUOpPwoNS. Metd T {eolBomoinon ta
TOPPIKA AATLTOTOYT) VTEGTNOAV GUYKOAANGN, BupilovTag 6TO TOAMTIKO HIKPOGKOTLO
TNV EIKOVA «PEVCTIKNG LONC». LTa OElypaTO TOV TEPLOYDOV XKapido Kot Mavpn [Tétpa
To 0Pl TOV VOAMODV BPALGUAT®V TOPAUEVOVY GAPT), OTOTE OTIC GUYKEKPLUEVES OE-

GELG TO TOPPIKE AATVTOTTOYT OE®POVVTAL HEPIKMG GUYKOAANLEVA 1] UN-GUYKOAANLLEVAL.
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SUMMARY

Mineralogical — Petrological — Geochemical rock study of the Petra quarries in

Petrota region, Orestiada, Evros

The aim of the present study is to investigate the volcaniclastic formations of the
broader area of Petrota village, in Evros Prefecture, northeastern Greece. The volcani-
clastic formations are products of the Paleogene volcanism of the Sheinovets caldera.
Samples from seven (7) different locations were studied, covering a surface of about 5
km in length and 2 km in width. Macroscopically, the samples display a greyish white
to green color, and they are partially or fully zeolitized. The rhyolitic bodies found at
Palaeokklisi and Mavri Petra sites display a reddish color and remain unaltered. Xeno-
liths deriving from the metamorphic basement (mica schists, amphibolites, etc.), can be
found scattered within the zeolitized formations, and therefore, they can be considered
as tuff breccia. The minerals that prevail in the zeolitized deposits are clinoptilolite,
quartz, cristobalite, feldspars and micas, while locally and in small amounts, mordenite
was also detected. The volcaniclastic rocks of Petrota region are considered epiclastic
since they have occurred from the transportation of volcanic ash via water activity, after
the eruptive event in Sheinovets caldera, during the Eocene. The diagenetic process
initiated under an open hydrological system. The high porosity of the tuffaceous depos-
its permitted the percolation of both meteoric water and groundwater. Initially, the
highly acidic depositional environment prevented the formation of zeolites, and there-
fore, argillic minerals were crystallized (celadonite-phegite aggregations). As the envi-
ronment became alkaline, the crystallization of zeolites was viable, and the matrix that
initially consisted of glass shards underwent devitrification and zeolitization, forming
characteristic pseudomorphic structures. After zeolitization, tuff breccia was subject to
welding, showing a “trachytic texture”. The boundaries of the glass shards in the sam-
ples collected from Skafida and Mavri Petra sites remain distinct and thus, the for-

mations in these areas are considered partly welded or unwelded.
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