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MEPIAHWH

>¢ deiypara atmo TIG KUPIOTEPEG EPPAVIOEIG TTAOUTWVIKWYV TTETPWHATWYV TNG EAAGSAG, TTOU KAAUTITOUV €va gupU
PEOUA CUOTAOEWY KOl TIETPOYPOPIKWY TUTIWY, JETPAONKAV oI EIBIKEC vepyoTNTEC Tou U kai Tou “°Ra amé

padievepyd oeipd Tou 228U kar Twv ??®Ra kar 28T

atd 1 padievepyod agipd Tou

2%2Th (Bg/kg), HE QPACUATOOKOTTIO!

OKTIVWV-Y. ZKOTTOG TNG UEAETNG AUTAG gival n diepelivnon TnG POVIUNG padievepyou 1I00pPOTTIOG OTIG POBIEVEPYEG

oelpég Tou “°U kal Tou

ag OTIG PAdIEVEPYEG OEIPEG TOU 238

U kai Tou 22

Th o€ MAouTwVIKG TTETpwpaTta TG EAAGdag. H éAAeiyn poviung padievepyou 1I00pPoTTi-
Th, TT0U TTApaTNENONKE oTa £€eTOOBEVTA OEiypaTA OXETICETAI PE PE-

TapayuaTikég S1adiKkaoieg Kal EI8IKOTEPA e AAANAETTIOPAC UTTOYEIWY UBATWY Kal TTETPWHOTOG.
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ABSTRACT

Samples taken from the major plutons of Greece that cover a wide range of composition and rock-types, have

228 232.

been studied for their specific activity concentrations of ***u, **Ra from %%

228
d

U radioactive series an Ra and

Th from “““Th radioactive series (Bg/kg) by using gamma-ray spectroscopy. The purpose of this study is to pro-
vide information about the presence of radioactive secular equilibrium of both *®U and #**Th radioactive series in
the granitic rocks of Greece. The lack of equilibrium in the radioactive series of ***U and ***Th can be associated
with post magmatic processes, more specifically with rock-water interactions.

1 EIXATQrH

Otav éva icoTomKG oUOTNUa €ival adloTAPOKTO,
€VVOEITaI OTI QuTO gival KAEIOTO. Z€ QUTA TNV TTEPITITW-
on n padievépyela Tou PNTpIKoU padiovoukAidiou givai
id10 e auTr TOU/TWV EVOIGUECWYV KAl TOU TEAIKOU TTPO-
i6vTog dIA0TTAONG, TTOU onuaivel 6Tl OAa Ta TTaPaATTd-
vw, I0CTTWVTAl PE TOV i8I0 puBud. AuTh n KATACTAON
o€ pia padievepyd oeipd, opideTal WG uoviun padievep-
yO¢ 10opporria (radioactive secular equilibrium).

H poéviun padievepydg 1coppoTria dlaTapacoeTal
6tav 10 PNTPIKG padiovoukAidio A To TTpoidv didoTTa-
ONG TOU EICEPXETAI OTO, I ATTOPAKPEUVETAI OTTO TO IGO-
TOTKG oUOTNUa Katd Tn SIAPKEIa TTEPIOdOU GUYKPITI-
ung Pe TNV nuiTrepiodo Cwng Tou Buyatpikou padio-
VOUKAISIOU Kal O€ aTTO0TOCN GUYKPIOIUN PE TO YEyeBOg
Tou cuoThuatog. H diatapaxf TG HOvIUNG padievep-
yoU I00ppOoTTiag PTTopei va £xel OIAQopa aiTia Kal EXEl
oav armoTEAECUa TOV EPTTAOUTIONO i} TNV aTTOPAKPUVON
€iTE TOU PUNTPIKOU PadiovoukAIBiou, €iTE TOU TTPOIOVTOG
d1dotraong Tou. ETriong, aut gival pia pun otabepn Ka-
TAOTAON KAl 0 XPOVOG TNG ATTOKATAOTACONG TNG 100P-
poTriag e€aptdral a1mé Toug pubpoug dIACTTOoNG TWV
padiovoukAIdiwyv TTou efetddovTal. MNa Tn PeAETN TNG
MOvIuNG padievepyol 100pPOTTIag, ouVABWS XPNoIPo-
Trolgital éva unTpIkd padiovoukAidIo pe PEyGAo Xpovo
NUITTEPIGBOU CWAG Kal éva BuyaTtpikd TOU PE APKETA MI-
KPOTEPO XPOVO NUITTEPIGBOU Jwrg (Osmond et al. 1983).

O1 aitieg TTOU dnUIoUpyoUV Tn diaTapaxn TNG POvI-
MNG padievepyou 100pPOTTIOG, OXETICOVTAl PE YEWXNUI-
KEG O108IKACTIEG OI OTTOIEG PETAKIVOUV éva padIoVOUKAI-
010 katd TN dIdpKeIa TTEPIOOOU CUYKPICIUNG PE TNV N-
pirepiodo {wng Tou Buyatpikou padiovoukAidiou (Os-
mond & Cowart 1982). O1 ynxaviouoi autoi dpouv o€
em@avelakd TePIBAANoV agopolv Tn didAucn Kal TNV
KaTaBUBion Twv 1o €udIGAUTWY VOUKAISIWY piag padi-
evepyou oeIpdg, Tn didxuon Twv VoukAISiwv Tou pado-
viou Kal TIG EMTITWOEIG TNG AVAKPOUCNG TWV CWHOTI-
Oiwv—a (a-particle recoil) (Gascoyne 1992, lvanovich
& Harmon 1982, Ivanovich & Harmon 1992, Osmond
& Cowart 1976, Osmond & Cowart 1982). e Trepi-
TITWON TTOU £€va ypaviTIKG TTETPWHO Oev €ival TEKTOVI-
OMEVO Kal BV TTAPOUCIALEl PWYHWOEIG, TTPOPAVWG OEV
MTTOpEi va €TTNPEAOTEl onPavTikd ammé Tn Opdon Tou
uTTéy€Iou vepoU Kal n aitia NG pn UTrapgng poviung
padievepyouU 100ppoTTiag Ba Tpétrel va amodobei atnv
avaKpouon Twv CWHaTIBiwv—a, aTnv evépyeia dnAadn
TTou peTadideTal oTo BuyaTpikd TTUPAvVa Katd TN dIdp-
KEIO plag a- d1doTTaong, n oTroia PTTopEl va TTPOKaAE-
o€l BAARN oTo KPUGTAAAIKO TTAEyUQ TOU OPUKTOU TTOU
TTEPIEXEI TO VOUKAIDIO, YE ATTOTEAECUA VA KIVNTOTTOINOEI
yewxnUika 1o Buyatpikd voukAidio (Gascoyne & Miller
2001). Av TO I00TOTTIKO cUOTNHA KAgioEel, TOTE N I00pP-
potria pETAEU pnTPIKOU-BuyaTtpikol padiovoukAidiou
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Ba atrokaraoTabei, av de oupfei autd, TOTE n 1I00pPO-
mia &€ Ba aTTOKATAOTOOEI.

2e €va 100TOTTIKO CUOTNUA TTOU MTAV QVOIKTO Kal
£xel KAgioel, N poviun padievepyodg I00PPOTTIa PETAEU
€VOG PadIOVOUKAIBIOU Kal TwV TTPOoIOVTWY SIACTTO0NG
Tou, atrokaBioTartal og XpOvo i00 PE TO TTEVTATTAGCIO 1
e€ammAdaoio NG nuiTrepi6dou {wr¢g Tou BuyaTpikou pa-
dlovoukAidiou (Dosseto et al. 2008).
H pérpnon kai o uttoAoyiouog Tou Babuol Tng Yoviung
padievepyoU 100pPOTTIAG, UTTOPEI va XPNOIUOTTOINOE
YIQ TOV EVTOTTIONO TTPOCPATWY YEWAOYIKA OAANAETTI-
Opdoewv PETALU vePOU KAl YPAVITIKWV TTETPWHATWV.
O1 diadikaoieg TTou gival duvatd va emrnpedoouy TO I-
OOoTOTTIKG oUOTNUA TNG OEIPAg TOu 238y, eival n afo-
odbpwaon Kal n emidpacn ToUu UTTOYEIOU VvEPOU OTA
YPQVITIKA TTETPWHATA. To ouoTnua PTTOPEi va £xel dla-
TapaxTei amoTopa (o€ XpOvo TTOAU PIKPOTEPO ATTO TIG
NUITTEPIGOOUG CWNAG TWV ICOTOTTWY TTOU PEAETWVTAL), N
va €xel UTTOOTEl ouvexeig diatapaxég yia PeyaAUuTePo
XPovikd didoTnua Kal PAANOTA ol dlaTapaxXEG AUTEG
utropei va ouveyiovralr péxpl onuepa (Scott et al.
1992). Ta mapatmmdvw egival duvatd va TTPOKAAETOUV
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TNV KIVNTOTIOINGON KOl ATTOJAKPUVAN TWV ICOTOTTWYV TOU
U (238U, 234U) Kal Tou ““°Ra, TTou €ival yewxnHIK& apke-
TA TTIO €UKiVNTA O€ OXEON UE TO 230Th, Trou eivai un €u-
KivnTo Kal dgv armopakpuveTal eUkoAa (Gascoyne &
Schwarcz 1986).

2 TEQAOTIA

Ta payuaTika TTETPWUATA atroTeEAOUV €va aTTd Ta
KUPIOTEPA XOPOKTNPIOTIKA TOU €AANVIKOU opoyevoug
(Pe-Piper & Piper 2002) kai atmaviwvTtal T000 YE TNV
TTAOUTWVIKA, 600 Kal YE TNV NQPAICTEIAKT HOPPH TOUG.
Epgaviovrtal oTig TTEPIOOOTEPEG EAANVIKEG YEWTEKTOVI-
KEG CWVEG PE NAIKiEG TTou KupaivovTal atrd 1o Mahaio-
CwIKO pEXp! To Kalvolwiko.

EidIKOTEPQ, TO YPAVITIKA TTETPWUATA OTOV EAAADIKO
XWPO evToTTiCovTal 0 ONEG TIG €0WTEPIKEG EAANVideg
Kal TIG WVEG TNG evOOXWPAG. M0 CUYKEKPIPEVA, EVTO-
miovtal otn Mdada tng Podotng, otn Zepfopakedovi-
ki Maca, otnv lMepipodoTrikr) Cwvn, atn wvn Agiou,
otnv MNeAayovikr ¢wvn Kol oTnv ATTIKOKUKAaSIKT Mada
(Zx. D).
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Y3

ExAua 1. O1 KUPIOTEPEG EPPAVIOEIG YPAVITIKWYV TTETPWHATWY oTnv EAAGSa. 1 ZapoBpdkn, 2 Mapwvela, 3 Aemrokapud-Kipkn
Kaoaitepd, 4 Tpeig Bpuoeg-Xahdopara, 5 Matrikio, 6 =aven, 7 EAand-MapavéoT, 8 KapdAa, 9 dikimrmol, 10 Ay. Opog, 11 le-
pIoodg, 12 Z1patwvi, 13 Mpavitng, 14 Mavépapua, 15 Bpovtou, 16 GAapoupl, 17 Apvaia, 18 ZiBwvia, 19 Movotmyado, 20 Mou-
piég, 21 davog, 22 Kaotavid, 23 Asokdrn, 24 Bopag, 25 Bapvouvrtag, 26 KaaTopid, 27 Aauplo, 28 Zépipog, 29 TAvog, 30 MU-

kovog, 31 AfAog, 32 Mdapog, 33 Nagog, 34 Ikapia.
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Oa TPETTEl va BIEUKPIVIOTE OTI oTnV TTapouoa ep-
yaaoia, Je ToV 0po ypavITIKG TTETPWHATA, Ba evvoeital o
EUTTOPIKOG 6p0g. AUTOG TTEpIAOBAvEl OxI HOVO Ta ypao-
VITIK& TTETPWHOTA UTTO TNV TTETPOYPOAQIKA €vvola TOU
6pou, aMAG éva eupl QACPO CUCTACEWV OTO OTIOIO
ouykaToAEyovTal OEIva €wg PACIKE TTUPIYEVH TTETPW-
poTa, KaBWG Kal JETAPOPPWHEVA TTETPWHATA.

H yewAoyia Twv TTapatravw YEWTEKTOVIKWY {wvwy,
KaBwg Kal n TTeTpoAoyia, N yewxnueia kar n nAikia Twv
YPQVITIKWV TTETPWHATWY TTOU BpiokovTal O€ aUTEG €-
Xouv peAetnBei amé TARBog epeuvnTwv (Piper and
Piper 2002 kai ava@op£g).

3 YAIKA KAl MEOGOAOI

H mreTpoypa@iki Tagivopunon twv deiypdrtwy (Miv.1)
éyive e Bdon 1o didypaupa Q-ANOR Twv Streckeisen
& Le Maitre (1979) kai TTapoucidetal aTov Trivaka 1.
Ma va yiver n TpoBoAA Twv delypdtwy o€ auto 1o dId-
YPOAMMA, TTPWTA UTTOAOYIOTNKE N duvNTIKH TOUG OpU-
KTOAOYIKr) oUuoTaon pe BAon TIG XNUIKEG TOUG QVOAU-
oelg. Autég TrpoépyovTal attoé Tnv KapaBaaiin (2004)
Kal TIG avagopég O’ auThy, evw auTtd Tng Mapuwveiog
até Tnv MNamradotmouAou (2003), Tou Bapvouvra atmd
Tov Kopwvaio (1991), Tou Movotmyadou atré tov Ko-
roneos (2009), Tou ®avou a1d Toug Christofides et al.

Mivakag 1. AuvnTiKr) OpUKTOAOYIKH) 0UCTACH Kal TTETPOYPAQPIKOG TUTTOG Twv e§eTadduevwy delypdTtwy. (Q=xaAadiag, O =opBo-
KkhaoTo, Ab=aABiTng, An=avopBitng, Di=dioyidiog, Hy=umrepoBevrig, Ol=oAiBivng, II=1IApevitng, Hm=aipaTitng, Tn=TITavitng,
Ru=pourtiAio, Ap=aTraritng, Tot=%0voAo, bi=pioTitng, hb=kepoaTiABn).

Q Or Ab An Di Hy ol 1l Hm Tn Ru Ap Tot MeTpoypa@ikdg Tutrog
GAE1 0,0 88 232 325 121 106 21 0,3 8,7 1,3 0,0 0,4 100 px-ol yaBBpoc
GAE9 1,8 17,4 29,1 288 5,0 6,2 0,0 0,3 8,0 2,1 0,0 1,3 100 px-ol yaBppog
GAE11 2,5 4,9 26,4 34,2 9,3 9,6 0,0 0,4 10,0 2,0 0,0 0,7 100 px yapppog
XMZ501 4,2 292 249 148 9,1 6,3 0,0 0,3 7,9 2,0 0,0 1,3 100  bi-px gz-povgodiopitng
X270 19,9 22,9 28,9 16,9 11 3,8 0,0 0,2 4,8 11 0,0 0,4 100 bi-hb ypavodiopitng
NG5 4,5 3,0 255 34,6 2,2 16,2 0,0 0,4 11,0 2,0 0,0 0,6 100 px yapppog
MZ500 0,0 241 281 159 12,0 8,1 0,0 0,4 7.4 2,3 0,0 1,7 100  bi-px gz-povgodiopitng
X602 18,4 22,7 30,1 175 0,9 4,0 0,0 0,2 4,6 1,2 0,0 0,4 100 hb ypavodiopitng
L13 34,9 42,7 18,5 2,8 0,0 0,2 0,0 0,1 0,7 0,0 0,0 0,1 100 aAkoAlypavitng
MP5 10,5 27,2 28,9 16,7 0,4 7,0 0,0 0,3 58 1,7 0,0 15 100 bi-hb gz- yovqovitng
P5 249 289 301 9,4 0,0 3,3 0,0 0,2 2,4 0,0 0,3 0,5 100 bi ypavitng
13 27,6 30,2 37,0 3,1 0,0 0,6 0,0 0,1 1,2 0,0 0,1 0,1 100 aAkaAlypavitng
T10 11,5 26,7 30,5 15,8 11 59 0,0 0,2 54 1,8 0,0 11 100 hb ypavodiopitng
P7 0,7 16,0 30,8 24,1 1,7 13,7 0,0 0,4 7,7 3,0 0,0 1,9 100 bi-hb gz-povodiopitng
KR9 10,2 254 26,6 183 1,3 7,7 0,0 0,3 6,4 2,0 0,0 1,8 100  bi hb gz-povgovitng
MP12 0,1 7,2 11,1 27,8 26,7 116 0,0 0,4 11,3 1,8 0,0 2,0 100 px yapppog
MP34 7,3 23,1 22,3 23,2 51 7,7 0,0 0,3 7,8 2,1 0,0 1,1 100 hb gz-povqovitng
MP3 6,1 26,1 26,1 18,3 4,5 8,2 0,0 0,3 7,6 1,7 0,0 1,1 100 hb gz-ounvitng
MP6 1,9 20,1 21,1 20,7 197 4,4 0,0 0,3 8,7 19 0,0 1,2 100 px-hb-bi povoydpRpog
MP38 33 229 260 204 116 43 0,0 0,3 8,3 2,0 0,0 0,9 100 bi gz-povgodiopitng
MP53 1,3 306 184 153 16,2 6,8 0,0 0,3 7.8 2,1 0,0 1,2 100  bi-hb gz-povZodiopitng
MP77 94 278 244 188 1.2 8,2 0,0 0.3 6,7 1,9 0,0 1,3 100  hb gz-povovitng
MP90 199 374 200 112 24 36 0,0 0,1 39 1,0 0,0 0,5 100 hb ypavitng
MR11 42 251 211 172 159 50 0,0 0,3 8,0 1,8 0,0 14 100  hb-bi -px povgovitng
PE11 19,3 254 343 132 0,2 3,0 0,0 0,2 3,2 0,8 0,0 0,4 100  bi-hb ypavitng
TH5 224 250 382 7,9 15 1,8 0,0 0,1 2,2 0,6 0,0 0,3 100  hb-bi ypavitng
STH162 32,7 142 399 97 0,0 11 0,0 0,2 15 0,0 0,2 0,5 100  ypavodiopitng
STH170 33,1 18,7 35,5 9,6 0,0 1,2 0,0 0,1 1,4 0,0 0,2 0,2 100 ypavitng
STH9 231 169 345 183 0,6 0,8 0,0 0,2 3,9 1,0 0,0 0,7 100 hb ypavodiopitng
STH5 291 166 39,2 106 0,8 1,4 0,0 0,0 1,7 0,0 0,3 0,2 100 ypavitng
STH6 221 164 395 149 00 34 0,0 0,1 2.8 0,0 0,3 0,5 100  bi ypavodiopitng
STH13 27,5 20,6 442 67 0,0 0,3 0,0 0,0 0,6 0,0 0,1 0,0 100 ypavitng
STH118 27,0 19,9 36,3 11,7 0,0 2,3 0,0 0,2 2,0 0,0 0,2 0,4 100 bi ypavodiopitng
STH450 21,1 21,4 37,7 13,4 0,1 3,0 0,0 0,1 2,2 0,6 0,0 0,4 100 hb-bi ypavodiopitng
SB36 0,0 36,9 33,6 12,3 11,3 0,0 0,3 0,3 4.5 0,0 0,0 0,8 100 hb ounvitng
SB41 201 250 300 165 07 34 0,0 0,2 2.9 0,7 0,0 0,5 100 hb ypavodiopitng
SB50 17,2 21,6 33,0 17,3 4,9 1,0 0,0 0,3 3,8 0,6 0,0 0,3 100 hb gz-povqovitng
SB55 0,0 2.4 83 444 202 1.2 7.3 04 131 25 0,0 0,2 100  px yaBRPog
L4 18,4 25,3 28,2 15,7 6,2 0,4 0,0 0,3 4,3 0,7 0,0 0,5 100 hb gz-ounvitng
B7 215 26,3 29,5 9,8 6,2 0,0 0,0 0,4 51 0,8 0,0 0,4 100 hb ypavitng
TS10 115 361 31,9 11,8 1,6 0,0 0,0 0,3 4,8 1,1 0,0 0,9 100 hb ypavitng
D5 15,6 151 355 225 0,0 5,0 0,0 0,2 4,4 0,3 0,4 1,0 100  bi TovaAitng
D8b 182 182 351 191 00 41 0,0 0,2 3,6 0,1 0,5 0,9 100  bi ypavodiopitng
D15 30,7 28,3 29,9 7,3 0,0 1,9 0,0 0,2 1,3 0,0 0,2 0,2 100 ypavitng
DSK17 14,1 13,3 36,3 233 0,0 6,0 0,0 0,3 51 0,0 0,6 1,0 100  bi TovaAitng
A13 285 309 322 6,6 0,0 0,6 0,0 0,1 0,9 0,0 0,1 0,1 100 ypavitng
H9 32,3 29,5 30,0 5,3 0,0 1,3 0,0 0,1 1,3 0,0 0,1 0,1 100 aAkaAypavitng
G2 35,7 37,3 19,5 54 0,0 0,7 0,0 0,2 1,0 0,0 0,1 0,1 100 ypavitng
PR27 24,7 23,7 29,7 14,6 1,3 1,7 0,0 0,3 3,1 0,6 0,0 0,3 100 bi ypavitng
P6 18,8 285 306 14,9 0,6 2,0 0,0 0,2 34 0,7 0,0 0,3 100 hb ypavitng
YD12 11,7 26,5 27,5 17,6 11,8 0,0 0,0 1,2 2,4 0,6 0,0 0,7 100 bi-hb gz-povlovitng
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Mivakag 1. Zuvéxela...

MP500 32,7 353 21,8 5.8 0,0 0,1 0,0 15 0,0 2,7 0,0 0,1 100 ypavitng

MP105 30,5 32,3 321 2,9 0,0 0,2 0,0 0,2 1,6 0,0 0,1 0,1 100 ypavitng

MP501 31,8 31,9 29,8 4,2 0,0 0,2 0,0 0,1 1,6 0,0 0,3 0,1 100 ypavitng

L23a 11,2 206 195 186 51 168 00 0,2 6,3 1,3 0,0 0,4 100  bi-px-hb gz-poviovitng
MO4 19,7 22,0 28,0 138 0,0 7,3 0,0 0,3 7,6 0,0 0,7 0,6 100  bi ypavodiopitng
MO41 296 272 304 8,0 0,0 2,0 0,0 0,1 2,2 0,0 0,3 0,2 100  bi ypavitng
ARN3 32,5 36,9 26,8 2,0 0,0 0,2 0,0 0,1 1,4 0,0 0,1 0,0 100 aAkaAlypavitng
ARN9 39,6 2,1 50,1 7,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,1 0,2 100 TOVAAITNG
ARN12 730 126 1,7 0,9 0,0 0,3 0,0 0,1 1,3 0,0 0,1 0,0 100 bi ypavitng
FN51 29,7 3.8 306 5,2 0,0 0,9 0,0 0,1 14 0,0 0,1 0,2 100 ypavitng

F5 37,7 29,2 29,2 2,5 0,0 0,5 0,0 0,0 0,7 0,0 0,1 0,1 100 ypavitng

MD2 35,9 30,6 30,0 3,0 0,0 0,8 0,0 0,2 0,9 0,0 0,0 0,1 100 ypavitng

FP1 28,4 31,8 292 59 0,0 1,8 0,0 0,1 1,8 0,0 0,2 0,3 100 bi ypavitng

XX2 228 229 390 104 0,0 2,5 0,0 0,2 1,8 0,0 0,2 0,2 100 bi ypavitng
RF24 23,7 21,0 34,5 12,7 0,0 3,4 0,0 0,2 35 0,0 0,3 0,7 100 bi ypavodiopitng
KB31 33,3 25,3 32,9 7,3 0,1 0,3 0,0 0,1 0,6 0,0 0,0 0,1 100 ypavitng

KB6 243 22,4 357 125 1,1 1,4 0,0 0,2 19 0,3 0,0 0,2 100 hb ypavitng
KB33 25,9 14,9 37,8 16,4 0,0 2,2 0,0 0,2 2,2 0,0 0,1 0,3 100 bi ypavodiopitng
K36 26,9 228 338 126 0,0 1,8 0,0 0,2 1,6 0,0 0,1 0,2 100  ypavodiopitng
K42 27,3 19,8 34,5 14,7 0,0 1,7 0,0 0,2 1,6 0,1 0,0 0,1 100 ypavodiopitng
KB1 20,8 175 382 17,2 0,0 2,9 0,0 0,2 2,6 0,0 0,2 0,4 100 bi ypavodiopitng
K38 279 222 31,0 14,2 0,0 2,0 0,0 0,2 2,0 0,2 0,1 0,2 100 ypavodiopitng
K32 23,4 19,2 33,9 17,6 0,0 2,6 0,0 0,2 2,5 0,2 0,1 0,3 100 bi ypavodiopitng
IERP-1 262 260 250 133 0,0 5,8 0,0 0,2 2,7 0,0 0,3 0,5 100 bi ypavodiopitng
STR-1 31,9 198 37,1 9,6 0,0 0,5 0,0 0,1 0,8 0,0 0,1 0,1 100 ypavodiopitng
AO9 28,1 19,0 331 125 0,0 3,3 0,0 0,1 3,1 0,0 0,3 0,5 100 bi ypavodiopitng
AO27 257 319 285 8,6 0,0 1,9 0,0 0,1 2,5 0,0 0,4 0,4 100  bi ypavitng
AO127 14,4 294 26,3 11,8 0,6 7,0 0,0 0,2 6,0 3,2 0,0 11 100 bi gqz-ounvitng
AO57 259 223 294 143 0,0 3,6 0,0 0,1 3,4 0,0 0,5 0,5 100 bi ypavodiopitng
FL1 23,7 152 272 224 0,0 6,2 0,0 0,2 4,4 0,0 0,4 0,3 100 bi TovaAiTng
FL2 27,9 8,5 27,4 239 0,0 6,5 0,0 0,2 4,9 0,0 0,4 0,3 100  bi-hb TovaAitng
3BR102 9,9 9,4 21,2 338 5,9 8,6 0,0 0,3 9,2 1,4 0,0 0,3 100 hb gz diopitng
3BR1 150 11,0 257 28,1 3,3 7,8 0,0 0,4 7,0 1,2 0,0 0,5 100 hb bi TovaAitng
PTV1 35,3 53 31,8 19,0 0,0 4,0 0,0 0,2 3,9 0,0 0,3 0,2 100  bi TovaAiTng
PLH1 12,2 11,9 22,8 30,9 3,6 8,5 0,0 0,3 7.9 1,6 0,0 0,3 100 hb bi gqz-diopitng
PLH2 5,6 9,2 24,4 359 2,8 10,1 0,0 0,3 9,3 19 0,0 0,5 100 hb-bi diopitng
KR1 11,8 199 18,1 19,7 5,8 16,7 0,0 0,3 6,2 1,1 0,0 0,4 100  bi-hb ypavodiopitng
FAL1 30,7 255 298 101 0,0 1,7 0,0 0,1 1,7 0,0 0,2 0,2 100 ypavitng

FAL2 26,7 22,3 29,0 15,9 0,0 2,6 0,0 0,1 2,7 0,0 0,4 0,3 100 bi ypavodiopitng
TUM1 288 26,6 268 12,2 0,0 1,9 0,0 0,1 2,3 1,0 0,0 0,3 100  bi-hb ypavitng
PLM1 252 215 264 17,6 0,9 2,6 0,0 0,1 3,6 1,7 0,0 0,4 100 bi ypavodiopitng
NP2 31,9 271 295 84 0,0 1,1 0,0 0,1 15 0,0 0,2 0,2 100 ypavitng

KP1 23,7 218 355 133 0,0 2,0 0,0 0,3 2,6 0,0 0,4 0,4 100 mu-bi ypavodiopitng
APN1 24,7 24,6 25,4 16,5 0,0 3,8 0,0 0,1 35 0,8 0,2 0,4 100 bi ypavodiopitng
AAN1 27,7 26,1 246 145 0,0 2,9 0,0 0,1 2.9 0,7 0,2 03 100  bi ypavodiopitng
KAN1 309 279 286 9,1 0,0 1,6 0,0 0,0 1,4 0,0 0,3 0,2 100 ypavitng

VN1 26,7 30,2 22,6 13,1 0,2 29 0,0 0,1 2,7 1,1 0,0 0,4 100 hb ypavitng
API2 352 257 293 7,6 0,0 0,8 0,0 0,1 1,1 0,0 0,1 0,1 100 ypavitng

All 328 278 294 7,7 0,0 0,9 0,0 0,1 1,1 0,0 0,1 0,1 100 ypavitng

K12 356 26,5 24,7 9,6 0,0 15 0,0 0,1 1,6 0,0 0,2 0,2 100 ypavitng

Mi1 26,8 23,7 29,1 14,0 0,0 2,9 0,0 0,1 2,7 0,0 0,4 0,3 100 bi ypavodiopitng
PI1 32,8 284 32,7 4,9 0,0 0,3 0,0 0,2 0,6 0,0 0,0 0,1 100 ypavitng

Kl1 369 253 256 9,1 0,0 1,2 0,0 0,1 15 0,0 0,2 0,1 100 ypavitng

XI3 299 247 349 76 0,0 1,2 0,0 0,1 1.2 0,0 0,2 0,2 100 ypavitng

KAS1 245 20,1 29,9 17,5 0,0 3,7 0,0 0,1 34 0,0 0,5 0,3 100 bi ypavodiopitng
KS1 19,1 22,1 36,1 14,0 2,4 29 0,0 0,1 1,7 1,3 0,0 0,3 100 bi-hb ypavitng
XS1 21,1 197 304 197 0,0 41 0,0 0,1 35 0,9 0,2 03 100  hb-bi ypavodiopiTtng
L1 298 203 275 161 0,0 25 0,0 0,0 31 0,0 0,4 03 100  bi ypavodiopitng
KST20 31,5 22,8 31,8 10,1 0,0 1,5 0,0 0,1 1,9 0,0 0,0 0,3 100 mu-bi ypavitng
KST5 35,8 26,7 24,5 9,8 0,0 1,1 0,0 0,1 1,7 0,0 0,2 0,1 100 mu-bi ypavitng
P108 184 215 295 169 12 53 0,0 0,2 53 1,3 0,0 0,4 100 hb ypavodiopitng
P220 21,8 30,1 26,7 11,1 0,7 4,0 0,0 0,1 3,8 1,4 0,0 0,3 100 hb ypavitng
P115 42,9 2,5 45,4 8,1 0,0 0,5 0,0 0,0 0,3 0,0 0,2 0,1 100 TOVOAITNG
DESKO05 39,0 24,2 34,8 1,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 100 aAkaAlypavitng
PAAL 234 216 322 139 00 43 0,0 0,2 35 0,0 0,4 0,5 100  bi ypavodiopitng
DEL1 239 220 279 173 00 38 0,0 0,1 37 0,6 0,3 0,4 100  bi ypavodiopitng
DEL2 331 31,3 239 8,7 0,0 1,1 0,0 0,0 15 0,0 0,2 0,2 100 ypavitng

PKS1 10,7 16,4 21,8 20,4 9,4 12,4 0,0 0,2 6,9 1,4 0,0 0,4 100 hb gz-povgovitng
49 30,7 24,5 35,5 6,7 0,0 0,8 0,0 0,1 1,3 0,0 0,2 0,2 100 ypavitng
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(1990b), Tou NMapaveoTiou atod Tov ZkAaBouvo (1981),
™G Kaotavidg amd tnv Tooutoika (1999) kai Toug
Koroneos et al. (2000), tng ZiBwviag amd TOUG
Christofides et al. (2001, 2007), Tng ZauoBpakng amod
Toug Christofides et al. (2000b), Twv Moupiwv atd
Toug Christofides et al. (1999), Tng KaBdAag atmré toug
Christofides et al. (1995) kai Neiva et al. (1996) kai T¢-
Aog TN Apvaiag até Toug Christofides et al. (2000a).
O1 xnNUIKEG avaAloelg TwV BelyUaTwV TNG AeOKATNG Kal
NG KaoTopidg poépyovtal atrd adnuocieuta oToIxEia
TTou Trapaxwpnénkav amd Tov K. A. Kopwvaio evw
TWV BEIYMATWV pE KwdIKO GAE kal MZ tng =aveng kai
Twv delypydtwy Tou Ayiou Opoug amd adnuoacicuta
oToixeia Tou K. I'. Xpioto@idn. MNa 6Aa ta uttéAoitTa
deiyuara, TpayuaToTroindnkav VEEG XNUIKEG avaAUoEIg
ue XRF kai ICP-ES. H meTpoypa@Ikr Tagivounon Twv
OelypdTwy Eyive pe xprion Tou Aoyiopikou GCD (Geo-
Chemical Data) kit Twv Janousek et al (2008) utroho-
yiovtag 1n CIPW norm.

O1 mipgég TG €1dIkAG evepyotntag (o€ Balkg) Twv
OEIpWV 28y kar *Th yla Ta egetagdopeva deiypara,
TIPOEKUYAV XPNOIUOTTOIWVTAG TN QOCHUATOOKOTTIA O-
KTivwv-y Kal ueTpridnkav oto EpyaoTripio ATOUIKAG Kail
Mupnvikng Puaikig Tou Topéa MupnvikAg PUOIKAG Kal
DUOIKAG ZTOIXEIWDdWV ZwHaTIdiwV Tou TuRPaTog duai-
KAg Tou A.N.0. Xpnoipotoidnkav duo cucoTAPATA
(POOPATOOKOTTIOG AKTiVWV—Y UuWwnAng avdaAuong. To
TPWTO aTToTeAEITAl OTTO €éva OPOOEOVIKO QVIXVEUTA
HPGe pe amédoon 42% kai avéAuon 1,9 keV og ow-
Tovia evépyelag 1,33 MeV, 1Tou kaAumretal amd 4” Pb,
1mm Cd kai 1mm Cu. To deUTtepo atroTeAgiTal ammod €-
vav eTiTTedo, XaPNANG eVEPYEIQG AVIXVEUTH YEpUaAviou
(LEGe) pe avdiuon 0,7 keV og pwTovia evépyeiag 122
keV, 1Tou kaAUTrTeTal atmd 1,3” Pb, Imm Cd kai 1mm
Cu. ZTIG HETPAOEIG XPNOIPOTTOINBNKAV UWNANG TTOI0TN-
Tag UAIKG ava@opdg (IAEA, RG-set) e TTukvOoTnTa TTO-
POMOIO QUTAG TWV YPAVITIKWY TTETPWHATWY PETA TNV
koviotroinon. Ta Ociyuata agoU KovioTroiiénkav o€
KokkopeTpia <800 pum, oTn cuvéxela Enpavlnkav o€
Beppokpaaia tepitou 60°C, pe okomd va ATTOMaA-
KpuvBei n uypacia 1TTou mMOavov TepiExouv. Emeira
TOTTOBETABNKAV 0€ doxeia KUAIVOPIKAG yewUETpiag Oi-
auétpou 55mm kai Uyoug 20mm, BewpwVTag TTWGS N
padIevépyEla €ival OPOYEVWG KATAVEUNUEVN OTa Oeiy-
yata, evw n Oldpkela KABe WPETPNONG ATV WEXP!
200000 sec.

4  ATNOTEAEZMATA

21OV TTivaKa 2 TTapoucidlovTal Ol TIJEG TwV AOywv
*Ra/**®U amo T oeipa Tou *PU kai **Th/*®Ra amo
™ oeipd ToU 22Th 1wv eCeTaoBévTWY delypdrwy. H
B¢éon Twv Tapamavw padlovoukAIBiwv OTIG padlevep-
YEG O€IpEG TOU 28y kat 22Th TTapoucIadeTal 0TO OXMHa
2. E€aitiag NG éAAelpng Oedopévwyv yia TIG EVEPYOTN-
TEG TwV PadIovouKAIBiwv TTou TTponyouvTal Tou ““"Ra
oTn oeipd Tou 28U, Bev uTTopEi va Byel KATIOI0 GUNTTE-
paopa yia 10 av ta Zeoyn “PuU-24U, B4U-2Th kai
230Th-22°Rg BpiokovTal o€ KOTAOTACT 10OPPOTTIAG ME-
Tagu Toug. ZUVETTWG, dedopévou 6Tl N nAIKia OAwv Twv
€CETACOPEVWV DEIYUATWY €ival GAQWS PEYAAUTEPN TOU
1 Ma, yia Ta Seiypara ou epgaviouv Adyo *°Ra/”*U
OTOTIOTIK& ONPAVTIKA SIaQOPETIKO atrd Tn Jovada, Oe-

wpEiTal OTI TO I00TOTTIKG CUCTUA TNS O€Ipdc Tou “2U

TWV OEIYPATWY ETTNPEACTNKE ATTO OEUTEPOYEVEIG BIadI-
Kaaieg oTo diIdoTnua amd mepittou 1 Ma - 10 ka péxpi
ONHEPA, XPOVOG O OTTOI0G €ival APKETOG WOTE va ETTI-
TPEWEI TO SloXWPIoUS PETAEU TWV I00TOTTWV Kai Tn dia-
TApnon ¢ dlatapaxng oTn padievepyd 100PPOTTIA.
AvTioToIXa, TTETPWHATA TTOU £XOUV AGYO #°Ra/*fU=1
gival TTpaypaTiKa avaAloiwTa, r; &ev €Xouv €TTNPEACTET
aTré uTToyEla vepd KaTtd 1o Traparrdvw didotnua (Gas-
coyne & Miller 2001).

Mivakag 2. Tipég Tou “°Rar®®U kar 22Th/*®Ra yia Ta e€gTa-
{Opeva deiyyata.

Mepioxn Aciypa "Ra/”PU  “®Th/”Ra
Zaven GAE-1 1,13 0,95
GAE-9 0,94 0,98
GAE-11 0,72 1,16
XMZ-501 0,96 0,98
X-270 1,09 0,95
NG-5 - -
MZ-500 0,92 1,06
X-602 1,02 1,04
Bapvouvrag L-13 0,92 0,97
MP-5 0,98 0,96
P-5 0,95 0,97
1-3 0,89 0,95
T-10 1,02 1,02
P-7 0,66 0,97
KR-9 1,00 1,01
Mapwveia MP-12 0,79 0,97
MP-34 0,92 0,98
MP-3 0,97 1,00
MP-6 1,09 0,95
MP-38 0,96 0,98
MP-53 1,03 1,02
MP-77 1,09 0,99
MP-90 1,18 0,99
MR-11 1,10 1,05
KaoTopid PE-11 0,90 1,00
TH-5 0,94 1,04
ZiBwvia STH-162 0,81 0,97
STH-170 0,89 0,93
STH-9 0,94 1,03
STH-5 0,93 1,00
STH-6 0,93 1,05
STH-13 1,37 0,95
STH-118 1,11 1,00
STH-450 1,14 1,01
BpovTou SB-36 0,97 0,99
SB-41 1,02 0,97
SB-50 0,99 1,01
SB-55 1,11
L-4 1,23 1,03
B-7 1,04 0,92
TS-10 0,90 0,95
EAamid D-5 0,89 1,01
D-8b 0,98 1,00
D-15 0,92 0,98
DSK-17 0,95 1,04
A-13 1,08 1,00
H-9 0,94 0,98
Fpavitng G-2 1,37 0,96
G-6 1,13 0,99
Navoépapa PR-27 1,17 1,05
P-6 0,98 1,01
Qikimrrol YD-12 1,40 1,03
Moupiég MP-500 0,77 1,02
MP-105 0,82 1,00
MP-501 0,92 1,00
AemrTokapud-Kipkn L-23a 1,10 1,07
MovoTyado MO-4 0,83 1,00
MO-41 0,94 0,95
Apvaia ARN-3 0,74 1,00
ARN-9 0,80 0,97
ARN-12 0,65 0,99
Davog FN-51 0,85 0,97
F-5 0,69 0,98
MD-2 0,64 1,00
FP-1 0,81 0,97
ZapoBpdkn XX-2 0,94 1,01
RF-24 0,97 0,97
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Mivakag 2. Zuvéxela...

KapdAa KB-31 1,12 1,01
KB-6 0,92 1,06
KB-33 0,93 1,05
K-36 0,82 0,99
K-42 0,92 0,99
KB-1 0,90 1,15
K-32 0,92 1,04
K-38 0,70 1,01
lepioodg IERP-1 0,79 1,05
ZTPATWVI STR-1 0,73 0,98
Ayio Opog AO-9 0,94 1,00
AO-27 0,83 1,05
AO-127 0,78 1,04
AO-57 1,17 1,01
®AapoUpl FL-1 0,89 0,92
FL-2 0,93 1,00
3 Bpuogg 3BR-102 0,61 0,94
3BR-1 1,26 1,02
CHAL-1 0,88 1,06
XaAdopara PLH-1 1,25 1,04
PLH-2 1,10 1,15
KR-1 0,92 1,02
TRvog FAL-1 1,13 1,09
FAL-2 1,33 1,03
Mukovog TUM-1 0,37 0,99
PLM-1 1,13 0,99
MNdpog NP-2 0,96 1,06
KP-1 0,96 1,04
Ndgog APN-1 1,01 1,01
AAN-1 0,87 1,02
KAN-1 1,06 1,06
VN-1 1,01 0,99
Ikapia API-2 0,90 1,04
Al-1 1,26 1,02
KlI-2 0,92 1,05
MI-1 0,94 1,04
PI-1 1,02 0,97
KI-1 1,10 1,05
XI-3 1,17 0,95
ZEPIPOG KAS-1 1,02 1,07
KS-1 0,84 1,06
XS-1 0,97 1,02
Aalpio L-1 0,94 1,04
KaoTtavida KST-20 0,97 0,98
KST-5 1,36 1,00
MNarrikio Opog P-108 0,79 1,02
P-220 0,77 1,05
P-115 0,75 1,04
Agokdrn DESKO05 0,76 1,03
MaAiég Ayiog ABavdaoiog PAA-1 0,87 1,04
Anhog DEL-1 0,95 1,05
DEL-2 0,93 1,04
Kaooitepég PKS-1 1,41 1,00
MNevkn (MapavéoTi) 49 0,80 0,99
Tumiki ATrékAion 0,27 0,04

Te deiypata pe Aoyo “P°Ra/fU>1, 1o *®U éxel a-
TTOTTAUBEI Ko peTagepBei 1§ To *°Ra éxel amoteBei. H
aTrdBEDN Kal 0 EUTTAOUTIONOS Tou 2?°Ra pTropei va yivel
TOTTIKG Kal YTTOopEi va o@eileTal og pi¢n BaAdoaiou pe
em@avelakd vepd (Gascoyne & Schwarcz 1986). Oco
uwnAOdTEPOG gival o Abyog 2Ra/*ty, 1600 uwnAoTepn
gival n dlaTapayr Tou ICOTOTTIKOU GUOTHPATOG EaiTiag
™G dINBNoNG Tou vePoU OTO TTETPWHA OIANETOU PWY-
Hwoewv i Cwvwv ammoodBpwang (Perez del Villar et
al. 1996). levikd, n katdoTaon diaTapaxng TNG HOVIUNG
padievepyoU I00ppoTTiag YETAEU Ra kai Z°U, kara-
OeIkvUEl EKAEKTIKA atméBeon Tou “"Th | Tou 2%Ra, 1a
otroia givar Aiyotepa dioAutd oto vepd amd 10 U
(Ibrahiem 2003). AvTifeta, o Seiypara pe “°Ra/>2U<1
n Tepiooeia Tou 23U opeileTal TOAVOV OTN PETAPOPE
Kal TNV atroBeon Tou o€ ekeivn T B€on.

2XETIKA PE TN O€IPA TOU 22T, n utrapén pévigou
padievepyoU 100pPOTTIAG HETOEU TOU Ra kair Tou
“Th, Beixvel OTI TO I100TOTIKG OUOTNHO TIAPEMEIVE
KAEIOTO yia TTepIoodTepa atd 40 a, dnAadr) 600 cival

230

TEPITTOU TO BTTAGCI0 TNG NUITTEPIOdOU {Wrg TOU 2281
(Santos & Marques 2007).
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TxAMa 2. O1 padievepyéc oeipéc Tou 22U kar Tou ***Th. Méoa

g€ KOKKIVO KUKAO BpiokovTtal Ta 1I06ToTTa TTou €€eTadovTal.

210 OoYNAMa 3 TTapouaidleTal o AoyapIBUIKr Hopen
n ouoxETion PeTagu Tng €10IKAG evepyoTnTag (Balkg)
TOU UNTPIKOU U kai Tou TTPOIOVTOG SIGCTTACTG TOU
?2°Ra yia Ta SeiypoTa, OE OXEON HE TN YPOUUI 100pPO-
Trag *°Ra/*U=1 kai TI €uBEiEC TTOU AVTIGTOIXOUV OTO
10 (+0.3). Ta deiypyara 1Tou TTPORAAAOVTalI KOVTA OTN
ypapun 100ppoTriag Bpiokovral o€ Katdataon Yoviyou
padievepyoU I00ppoTTiag. Ta ICOTOTTIKA CUCTHHATA AU-
TWV TwV OEIYPATWY BewpouvTal KAEIOTA yia XpOvo Gu-
VKQIOINO PE TIC NuITEPIGdOUC Lwhg Tou U Kkai Tou
#%Th mrou TapepBaAovTal petalt Tou “*U kai #°Ra
oTtn padievepyod oeipd Tou U,

/// /
o
o

€ TUM-1

238y (Bqlkg)
E“

1

226Ra (Bqlkg)

TxAua 3. AoyapiBuikG SIAypaupa cuoxéTiong Tou 22U kal
#%Ra. Me kOKKIVOUC KUKAOUG gupavilovtal Ta SefypaTa e Thv
Mo diatapayuévn paélsvsp\éé |00fgorria. Or euBtieg pe kAion
1,3 **Ra/”?U=1,3) ka1 0,7 (**Ra/**°U=0,7) TAPICTAVOUV TO *0

2710 OoXfjua 4 TTapoucIAdeTal o€ AoyapIBuIKA Hop®n
n ouoxEtion peTagu Tng €18IkAG evepyotnTag (Bg/kg)
TOU HUNTPIKOU ®Ra kai Tou TTPOIOVTOG JIACTTACNG TOU
28T yia Ta SeiyuaTa, o€ OXECN HE TN YPOUHR 100ppO-
miac “®Ra/*Th = 1 kai TIC UBEiEC TTOU AVTIOTOIXOUV
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oto +0. Ta Ociyyara 1mou TTpofRAAAovTal KOvId OTn
YPOMMN 100ppOoTTiag BpiokovTal og KATAOTAGN WOVILOU
padievepyoU 10oppoTriag. ATTO Tov TTivaka 2 Kdl TO
oxnua 4, TapatnpoUpe TTwg OAa Ta e¢eTaddueva deiy-
pota TpoBaAdovTal TTavw ) TTOAU KovTd oTnv €ubeia
padievepyou I00ppoTTiag Tou Adyou “’Ra/**Th kai
OTIG €UBEiEG TTOU AVTITTIPOOWTTEUOUV TO +0. Tn PEYOAU-
Tepn e€aipeon o€ autd amoteAei To deiyya GAE-11
amd Tnv =avon, pe Adyo 28Ra/***Th=1,16. AtiCel va
onuelwdei eTTiong OTI TO CUyKeKpIPévo deiypa TTapou-
oiooe dloTapayhévo TO I00TOTTIKG ouoTtnua Tou U, 6-
TTWG TTAPOUCIACTNKE VWPITEPQ.

L
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*Ra/Z*Th =1
,**Ra/*"Th =0,96
y
7
1 Z T T
1 10 100 1000
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TXAHa 4. AoyapiBuikd SiGypapuua oUoKETIONS Tou “®Ra kal

*5Th, Q1 euBtieg pe khion 1,04 (**Th/*®Ra=1,04) kai 0,96
(**°Ra/**U=0,96) TTaPIOTAVOUV TO +O

Eival @avepd 611 avrioToixa GUUTTEPATUATA YIA TN
dlarapayr Tng padievepyoU 100ppoTTiag dev UTTOPOUV
va Byouv amd Tn cuoxETion PNTpIKoU-Buyatpikol pa-
dlovoukAidiou otn oeipd Tou Th. To Th gival yewyxnuika
Mn €ukivnTo OTOIXEIO KOl TTOAU dUOKOAQ eTTnpeddeTal
amrd deutepoyeveig dladikaaieg, vy oI TTOAU PIKPOI n-
Jirepiodol Cwng Twv padiovoukAdiwv TNG aeIpds Tou
Th (ZZSRa 5,75 a kai “®*Th 1,91 a) Tou efeTdoTNKAV
Oev emTpéTTouv Tn dlaTrpnon diatapaxwy oTn padie-
VEPYO 100pPOTTIa.

5 ZYZHTHZH

ATTO TOV TTivaka 2 Kal To oXAua 3 @aiveral 0TI HETA-
€0 TwV BUO 100TOTIWV TNC CEIPEC Tou 22U aiveral
TTWG UTTAPXEl MIa TTOAU KAAr] CUOXETION, YEYOVOG TTOU
uttodnAwvel Tnv Omrapén poévigou padievepyou 100p-
potriog oTa TepIoodTEpa OtiyyoTa. AvTiBeTa, €KTOG
padIEVEPYOU 100pPOTTIOG Kail e Adyo “°Ra/**®U otati-
oTiIkG onuavtiké <1 (x10) Bpiokovral Ta Ociypata
TUM-1 (MUkovog, **°Ra/**®U=0,37), F-5 kai MD-2
(Pavég, 226Ra/238U=0,69 kal 0,64 avrioToixa), ARN-12
kai ARN-3 (Apvaia, 226Ra/238U=O,65 kai 0,74 avrioTol-
Xa), K-38 (KaBdha, °Ra/**U=0,7), P-7 (Bapvouvtag,
*Ra/**U=0,66), 3BR-102 (Tpeic Bpuoeg, *°Ra/**u=
0,61) ka1 GAE-11 (Zaven, **°Ra/**®U=0,72). A6 Ta
TTOPATTAVW TTPOKUTITEI OTI TO OUYKEKPIPEVA OeiyuaTa
eytTAouTioTnkav og U Ta TeAeuTaia 1Ma-10ka, mlavwg
péow piag diadikaciog amméBeong Tou U, 3 amroud-
Kpuvong Tou Ra.

Ta deiypyara TTou €ppavifouv OTATIOTIKG ONPAVTIKO
Aoyo PRa/Piy >1 (x10) eivai 0 G-2 ([pavitng,
#6Ra/*®U=1,37), PKS-1 (Kaooitepéc, “°Ra/*®U=1,41)
STH-13 (Z1Bwvia, 226Ra/2‘°’8U:1,37), KST-5 (Kaotavid,
*°Ra/*®U=1,36) ka1 FAL-2 (TAvog, “*°Ra/**®U=1,33).
Z0ppwva Pe Ta TTApATTAvWw, OTa OtiypaTa autd €XEl
eméNBel atTréTTAUON Kal peTagopd Tou U ammd Tn dpdon
UBATIKWY SIOAUNATWY 1) EUTTAOUTIONS O€ Ra.

OAa T1a Tmapatdvw deiyparta  TrapouaialovTal
QAIVOUEVIKA avaAloiwTa, ekTdG atrd Tnv TTapoucia o€
opIopéva aTTd AuTA KOOAIVIWONG i KAl OEPIKITIWONG,
o€ BaBuod Opwg OxI peyaAUTEPO auTOU TTOU EP@aviCeTal
oTa uttoAoitTa deiypara. Eeocov n diatapayr tng po-
VIUNG padievepyou 1I00pPOTTIOG OTA TTApaATTavw Seiypa-
Ta éyive TTPOC@ATA OTO YeWAoyIKS Xpovo, Ta aiTia Ba
TpéTTel va avalntnBouv oTtn dIaAUTOTNTA KAl TN YEW-
xnueia Tou U og xapnAég Bepuokpaoies. ‘Evrovn ammo-
TTAUON Kal peTagopd Tou U wg U*® oe XOMNAEG Beppuo-
KPOOieg, TTapaTNPEITal TTOPOUGia KATTOIWY AVIOVTWY
omwg F, CI, COgZ’, SO42’ Kal PO43' n oe pH<4. Xuve-
TTWG, TETOIEG OUVONKEG TTIBavoAoyeiTal OTI ETTIKPATNOAV
oTta Osiypata pe 2°Ra/PBU>1. Avrideta, TTapouaia aA-
KOAIKOU pH, Kal atroucia 6Awv Twv TTapatrdvw avio-
VIWV €KTOC Tou PO,%, Tipokahouv peiwon Tou AGyou
2°Ra/*®U og Tipég <1.

Eival @avepd 611 avTioTolxa CUPTTIEPACHOTA YIa Th
dlarapayn Tng padievepyoU 100ppOTTiaG Oev PUTTOPOUV
va Byouv atré Tn oUCYXETION PNTPIKOU-BuyaTpikoU pa-
d1ovoukAidiou oTtn oeipd Tou Th. To Th eival yewxnuiké
MN €ukivnTo OTOIXEiO Kal TTOAU SUCGKOAQ €TTnpeddeTal
ammd deutepoyeveig O1adIKaaieg, vy o1 TTOAU PIKpOi n-
pITTEPiodOI (WG TwV PadlovoukAIdiwy TG oEIpdg Tou
Th (*®Ra 5,75 a ka1 “®*Th 1,91 a) Tou e€eTdoTNKAV
Oev emTpétTouv Tn dlatrpnon dlaTapaxwy oTn padie-
vEPYO 100pPOTTIa.

6 XZYMMEPAZIMATA

MeTagl Twv 800 padiovoukAIBiwv TNG OEIPAg TOU
238y (238U Kal 226Ra) TTOU PEAETABNKOV QaiveTal TTWG
UTTAPXEl MIa TTOAU KOAr) CUCYETION, YEYOVOG TTOU UTTO-
onAwvel Tnv UTTapén yoéviyou padievepyou 1I00pPOTTiag
oTa TMePIcooTEPA Oeiypara. AvTiBeTa, PIKPOG apiBuog
OelyuATWV guQavieTal va punv TTapouaiddel yoviun pa-
BSievepyo IcoppoTria pe *°Ra/**U<1. Ta Seiypara autd
euTTAOUTIOTNKAY 0 U Ta TeAeuTaia 1 Ma-10 ka pe dia-
dikagieg améBeong Tou U i amoudkpuvong Tou Ra.
T1a Seiypara ou eppavifouv “°Ra/”Bus>1, Bewpeita
o1 oTn peiwon Tou U ouvéBaAe n aTTOUAKPUVON TOU
amrd udaTikd diaAuparta. H diatapayr Tng pgoviung pa-
OlevepyoU 100ppOTTiaG OTa Trapatdvw deiypara meoa-
voTaTa o@eiletal otn dpdon Tou vepoU, UTTOYEIOU N
Baldoaoiou, avepyduevo mmlavoTaTa Yéow dlapprAgewv
Kal JE TNV €TTIOPAOCN 1) KN TOU PETEWPIKOU VEPOU.

7 EYXAPIZTIEZ

EuxapioTieg ogeidovrar atov Kabnynt k. I'. Xpi-
oTo@idn kar atov AvamrAnpwTh Kabnynt k. A. Kopw-
vaio Tou TpnAuatog MewAoyiag Tou A.lM.G. yia TV TT0-
paxwpnon OEIYMATWY Kal YEWXNUIKWY OedOoPEVWY,
o6TTwg emiong kai oto Epyaotipio Epyaotripio Atopi-
KNG kai Mupnvikrg ®uaikng Tou Topéa Mupnvikng Pu-
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OIkAG Kal PuUCIKAG ZTOIKEIWOWY ZwUaTIdiWV TOou TUA-
patog Puaikng Tou A.MN.O. kai €181KG aTov Kabnynth K.
KwvoTtavTivo MNatractepdvou kal otov ETtikoupo Ka-
OnynTA K. ZTUAIGVO ZTOUAO YIa TIG HETPATEIG TWV PadI-
OVOUKAISiWV.

BIBAIOTPA®IA

KapaBaoiAn E., 2004. OpukToAoyia, lMeTpoypagia kai Padie-
vépyela EANVIKWYV ypavITIKWV TTETPWHPATWY. AlatpIBA
eIdikeuong. ApioTotéAeio TMavemoTApio Oeggoalovikng.
1050.

Kopwvaiog A., 1991. OpukToAoyia, TTETpoAoyia Kal yewxXnueia
Tou TTAouTwvitn Tou Avar. Bapvouvra (BA Makedovia).
AidakTopikn diatpifry, 451 o.

Matmaddtoulog A. 2011. Puoikr) padievépyeia o oxéon HE
TNV OPUKTOAOYiQ, yewxnMEia oupaviou kal Bopiou payua-
TIKWV TTETPWHATWY a1rd ToV EAAAdIKO XWEOo: ZUMBOAA GTn
XPNON QUOIKWVY SOUIKWVY UAIKWV. Aidaktopikr) Alarpifn,
2830.

MamradotmouAou A., 2003. lcoppoTTia OPUKTWV GACEWY, OUV-
Onkeg KpuaT@Awong kai €EENIEN Tou TTAOUTWVITN TNG
Mapwvelag, Opdkn. AidakTtopikr) 810TpIRr, ApPIOTOTEAEIO
MavemoTtApio ©@cocalovikng, 4 — 94.

>kAhapouvog Z., 1981. O ypavitng Tou lMapaveoTtiou (OpukTo-
Aoyia — MeTpoypagia). AidakTopikr) AlaTpifr, APIOTOTEAEIO
MavemoTtiuio @eooalovikng, EmoT. Emer. Tng Pucikopo-
OnuaTikAg XxoAAg, Mapdptnua 33, Tépog 20, 175 o.

ToouToika M., 1999. OpukToAoyia, MeTpoAoyia kai Mewyxnueia
Tou TTAouTwViTn TNG KaoTtaviag (Bépuio). AimA. Epy. Tun-
ua MewAoyiag A.lMN.O. 1360.

Christofides G, Soldatos T, Koroneos A., 1990b. Geochemis-
try and evolution of the Fanos granite, N. Greece. Miner-
alogy and Petrology 43: 49-63.

Christofides G., Neiva A. M.R., Soldatos T., and Eleftheriadis
G., 1995, Petrology of the Kavala pluton (eastern Mace-
donia, Greece): Geological Society of Greece, Special
Publication No. 4, Proceedings of the XV Congress of the
Carpatho-Balcan Geological Association, September
1995, Athens, Greece, 489-494.

Christofides G, Koroneos A, Soldatos T, Eleftheriadis G,
Kilias A., 2001. Eocene Magmatism (Sithonia and Elatia
plutons) in the Internal Hellenides and Implications for
Eocene-Miocene-Geological Evolution of the Rhodope
Massif (Northern Greece). Acta Vulcanologica 13, 73-89.

Christofides G, Eleftheriadis G, Esson J, Soldatos T, Koro-
neos A, Brocker M., 2000b. The evolution of the
Samothraki granitic pluton (N. Aegean sea, Greece):
geochronology, chemical and isotopic constraints for
AFC modeling. In Proceedings to the Third International
Conference on the Geology of the Eastern Mediterra-
nean, Panayides |, Xenophontos C, Malpas J (eds).
Nicosia: Cyprus, 193-209.

Christofides G., Perugini, D., Koroneos A., Soldatos T., Poli
G., Eleftheriadis G., Del Moro A., Neiva A.M., 2007. In-
terplay between geochemistry and magma dynamics dur-
ing magma interaction: an example from the Sithonia Plu-
tonic Complex (NE Greece). Lithos 95, 243-266.

Dosseto A., Bourdon B., Turner S.P., 2008. Uranium-series
isotopes in river materials: insights into the timescales of
erosion and sediment transport. Earth Planet. Sci. Lett.
265 (1-2), 1-17.

Gascoyne M., 1992. The geochemistry of the actinides and
their daughters. In: Ivanovich, M. and Harmon, R.S.
(eds), Uranium-series Disequilibrium: Applications to
Earth, Marine, and Environmental Sciences, 2nd Edn, pp.
3458. Clarendon Press, Oxford.

Gascoyne M. & Schwarcz H.P., 1986. Radionuclide migration
over recent geologic time in a granitic pluton. Chem.
Geol., 59, 75-85.

Gascoyne M. & Miller N.H., 2001. Uranium-series disequilib-
rium in tuff and granite: Hydrogeological implications.
Proceedings of the 9th International High-Level Radioac-
tive Waste Management Conference. American Nuclear
Society, La Grange Park, Ill., CD-ROM file 06-4.pdf.

Ibrahiem N.M., 2003. Radioactive disequilibrium in the differ-
ent rocktypes in Wadi Wizr, the Eastern Desert of Egypt.
Applied Radiation and Isotopes 58, 385-392.

Ivanovich M. & Harmon R.S., 1982. Uranium Series Disequi-
librium: Applications to Environmental Problems. Claren-
don Press, Oxford.

Ivanovich M. & Harmon R.S., 1992. Uranium-series Disequi-
librium: Applications to Earth, Marine, and Environmental
Sciences, 2nd Edn. Clarendon Press, Oxford.

Janousek V., Farrow C. & Erban V., 2008. Geochemical Data
Toolkit for Windows. Available on http:/Amww.gla.ac.uk/gcdkit,
188p.

McKenzie, D., 1985. Z*Th-***U disequilibrium and the melt-
ing processes beneath ridge axes. Earth and Planetary
Science Letters 72, 149-157.

Osmond J.K. & Cowart J.B., 1982. Groundwater. In: lvano-
vich, M. & Harmon, R.S. (eds), Uranium Series Disequi-
librium: Applications to Environmental Problems, pp. 202-
245, Clarendon Press, Oxford.

Osmond J.K. & Cowart J.B., 1976. The theory and uses of
natural uranium isotopic variations in hydrology. Atomic
Energy Review, 14, 621-678.

Osmond J.K. & Cowart J.B., 1982. Groundwater. In: Ivano-
vich, M. & Harmon, R.S. (eds), Uranium Series Disequi-
librium: Applications to Environmental Problems, pp. 202-
245, Clarendon Press, Oxford.

Osmond J. K., Cowart J. B. & Ivanovich M., 1983. Uranium
isotopic disequilibrium in ground water as an indicator of
anomalies, hitern. J. Appl. Radiat. Isot. 34, 283-308.

Pe-Piper G., Piper D.J.W., 2002. The igneous rocks of
Greece: the anatomy of an orogen, Borntraeger, Berlin,
645pp.

Perez del Villar L., Crespo M. T., Pardillo J., Pelayo M. &
Galan M. P., 1996. U and Th Series Disequilibrium in
Unaltered and Hydrothermally-altered Granites from the
E1 Berrocal Site (Spain): Weathering Effects Appl. Ra-
diat. Isot. Vol. 47, No. 9/10, pp. 1115-1119.

Santos R.N., Marques L.S., 2007. Investigation of **®U-
2Th—°Ra and ***Th-"*Ra—"**Th radioactive disequilib-
ria in volcanic rocks from Trindade and Martin Vaz Is-
lands (Brazil” Southern Atlantic Ocean). J. Volcanol.
Geotherm. Res. 161, 215-233.

Scott R.D., McKenzie A.B. & Alexander W.R., 1992. The in-
terpretation of *®U-***U-*°Th-**Ra disequilibria pro-
duced by rock-water interactions. Journal of Geocherni-
cal Exploration, 45, 323-343.

Streckeisen A. & Le Maitre R.W., 1979. A chemical approxi-
mation to the modal QAPF classification of the igneous
rocks. N. Jb. Min. Abh., 136, 169-206.

Wneoiakn BiBAI0BAkN Oedppaot® - Turiua Mewloyiag. A.M.O.





