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ΠEPIΛH~H 

Σ~ην εpγασ~α αυ~ή παpoυσιόζε~αι μ~α νέσ εφαρμογή ~ης 

τεχνικής ESR σ~η χρσνολ6γηση ασ~εσ~ι~ών που επιφλοιώνουν 

pη~ιγενε~ς επιφάνειες. Mελε~ήθη~ε υλι~6 οπο δύο περιπ~ώσεις 

pηγμό~ων, ένο σ~η Μόνη Λo~ων~ας ~αι ένα o~η Boιω~~α. Για ~η 

χρονολόγηση α~oλoυθήθη~ε η μεθoδoλoγ~α που εφopμόζε~αι σ~α 

παρόμοιας σύσ~ασης aσ~εσ~Ι~L~ό σπηλaLοαποθέμσ~α. OL δLαφορές 

που υπάρχουν σ~η γεωμε~p~α ~OL σ~o πεΡLβόλλον ~ων 

εΠLφλΟLwμότwν E~vaL δυνα~όν να εLσάγουν εΠLπρόοθε~ες 

αβεβαLό~η~ες σ~oυς υπολογLσμούς ~ης ηλL~~ος. Τον~ζε~αL η 

aνaγ~ΟL6~η~α συνδυασμού μελε~ών υπα~θpoυ, ~E~~OVLKWV ~σι 

χρονολσγLκών ερευνών YLa την πλήρη α~Lοπο~ηση της μεθόδου 

σ~ην Τεχνική Γεωλoγ~α KOL την aν~LσεLομL~ή πpσo~ασ~α. 

The paper deals with a new application of the ESR­
tehcnique for dating carbonate encrustations occurring οη 

surfaces of tectonic rupture. Material from two pilot cases 
has been Btudied, one in Mani (Laconia) and one in Boeotia. 
The applied procedure was in generally the same as for 
calcitic speleotherns since these rnaterials are chernically 
similar with the above for.mations. Differences concerning the 
geometry and the environment of the encrustations may 
introduce additional uncertainties in age estimations. The 
necessity for in-situ investigation in cornbination with 
tectonic and dating studies is emphasized for successful 
utilisations of the technique to Engineering Geology as well 
as to research for deter.mining the seiamic risk. 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Β φασμα~oσKOΠ~O ~oυ συντονLσμού ~ης ηλε~~ρονLκής 
οτροφορμής (Electron Spin Resonance, E.S.R.) πpo~άθη~ε από 
τον Zeller et al. (1967) για χρονολογήσεLς με εφαρμογές στη 
Γεωλoγ~α. Ο Ikeya (1975), naPOuaLaOE ~ην πρώ~η εΠL~υχή 
εφαρμογή της μεθόδου σ~ην χρονολόγηση σ~αλαΚ~L~L~ού υλLκού, 
ενώ ~α ~ελευ~σ~α 10 χρόνιο η μέθοδος βριοκεL εφαρμογή σε ένα 
δLαρκώς ουξανόμενο aPLepci φυσL~ών υλι~ών γεwλογLκής, 
ονθρωπολογL~ής KO~ αρχαLολογLκής oημoσ~ας. ΜέΧΡL σήμερσ έΧέL 
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εφαρμοσθεί σε απηλαιοαποθέμαLα, LραβεΡLίνες, απολιθώμαLα 

LρημαLοφόρων και μαλακίων, κοράλια, ανθρακικό υλικά σπό 

πυρήνες γεωLρήσεων ανΟΙΚLών θαλασσών, γύψοι φθορίLες, 

χαλαζίες, πυΡΙLικά υλικά ρηγμάLων, αδαμανLίνη και άλλα 

σκελεLι~ά σLοιχείο θηλασLικών LOυ ΤεLΟΡLογενούς Κ.α. (Grun, 
1989). Από LO παραπάνω υλικά LD ανθρακικά ιζήμαLα ηλικίας 

103-106 εLών μπορούν κάLω από ορισμένες προϋποθέσεις που 
συζηLούνLαι παρακάLω να χρονολογηθούν με ένα σφάλμα Lης 

Lάξεως ±20-30%. Με Lην εργασία αυLή παροuσιάζεLαι για πρώLη 

φορά μία εΠΙLuχής εφαρμογή Lης χρονολογικής Lεχνικής ESR σε 

ανθρακι~ά/LραβεΡLινώδη υλικά που σχεLίζονLαι με ρήγμαLα και 

LεΚLονικά φαινόμενα LD οποία συνέβησαν καLά Lη διάρκεια LOU 
ΤεLαΡLογενούς. ΤέLοια υλικά μπορεί να είναι νεΟLεΚLονικές 

δομές όπως LD ασβεσLικά πληρώμαLα ΠLεροειδών διακλάσεων, 

ασβεσLΙLικό υλικό συγκόλλησης κώνων παλαιών κορημάLwν, είLε, 

συνηθέΟLερα, σσβεσLΙLικά επιφλοιώμαLα καLΟΠLρικών επιφανειών 

ρηγμάLων ή ''γεώδη"-caΙcίte en arbis, (Mattauer, 1973) κλπ. 

Οι χρονολογήσεις με ESR συνLεΚLονικών και μεLαLεΚLΟ­

νικών ανθρακικών σχημαLισμών μπορούν να προσφέρσυν πολύ 

σημσνLικές πληροφορίες για Lην αναγνώριση ~αβέβαιων" ενεργών 

ρηγμάLwν (Ambraseys, 1978), για μελέLες που αφορούν σLην 

περιοδικόLηLα LWV σεισμικών φαινομένων ή για καLασκευές 

μεγάλων Lεχνικών έργων (ανLιδρασLήρων, σηράγγων, φραγμάLwν, 

αγωγών) Κ.α. 

2. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΕΙ ΤΕΧΝΙΚΕΙ ΚΑΙ ΔΕΙΓΜΑΤΑ 

2.1. τεχνικές 

Οι γενικές αρχές Lης χρονολγικής Lεχνικής ESR, η 

οργανολογία, οι δυναLόLηLες κσι περιορισμοί Lης μεθόδου κσθώς 

και οι εφαρμογές Lης σLην ΤεLαΡLογενή Γεωλογία έχουν 

περιγραφεί αναλυLικά από Lους Hennig and Grun (1983), Grun 
(1989) κ.ά. ΙuνΟΠLικά ανσφέρεLαι εδώ όLΙ η Lεχνική βασίζεLαι 

σLη μέLρηση, με φασμαLόμεLΡΟ ESR ενός σήμσLος LO οποίο είναι 

μία ουνLονισμένη απορρόφηση μικροκυμμάLwν. Β ένLαση Lης 

απορρόφησης αυLής είναι ανάλογη με Lην συνολική ραδιενεργό 

δόση που έχει συσ~~ρευθεί OLO δείγμα και καLα συνέπεια με LO 
χρόνο που έχει περάσει από Lην εποχή απόθεσης LOU 
σχημαLισμού. 

'Οπως αποδει~νύεLαι παρακάLW, LD ασβεσLΙLι~ά 

επιφλοιώμαLα καLσΠLρικών επιφανειών ρηγμάLwν bLaeELOUV σήμαLα 

ESR, ~αLάλληλα για χρονολόγηση. Γενι~ά η ηλικία ενός 

χρονολογήσιμου δείγμαLος υπολογίζεLαι από Lη σχέση: 

Ηλικία ESR = ολική συσσωρευμένη δόση(AD)/εLήσια δόση(DR) (1) 

Η AD προσδιορίζεLαι με φασμαLοσκοπία ESR. Η DR 
υπολογίζεLαι ανεξάΡLηLα με μεLρήσεις φυσικής ραδιενέργειας 
σLην περιοχή δειγμαLοληψίας, με ακριβείς προσδιορισμούς 
pabLODLOLXELWV QLD δείγμαLσ και υπολογισμούς που αφορούν σLην 

ενέργεια και Lη διεισδυLικόLηLα LWV δισφόρων αΚLινΟβολιών και 

σLην μικροκαLανομή ραδιενεργών OLOLX ELwv . 
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Οι ~εxνΙKές πσυ xρηoιμoπoιoυν~αι σ~α διάφορα σ~άδια 

υπολογισμού ~ης ε~ήσιας δόοης είνοι η θερμoφω~αύγειo, η 

φoσμα~ooκoπία ακ~ίνων-γ, η ~εxνική ~ων ~ρoxιών σχάοεων 

(Fission Tracks) Κ.α. 

2.2 ~είyυα~α - ~πεξερyασίo 

περιοχές δειγμα~oληψίoς ή~αν η Μόνη (Ν. Ωελοπόννησος) 

και η Bσιω~ία (Σ~. Ελλάδα). Οι δύο αυ~ές περιοχές ανήκουν σε 

διαφoρε~ικές γεω~εκ~oνικές ενό~η~ες αλλά xαPOK~ηρίζoν~αι από 

μεγάλη σειoμικό~η~α και πολλά ρήγμα~α και ακόμη δoμoυν~αι 

κυρίως από αλπικούς ανθρακικούς σxημα~ισμoύς. Σ~ην ομάδα 

δειγμά~ων ~ης Μάνης δειγμα~ίσ~ηκε η ασβεσ~ι~ική επιφλoίwση 

μιας ρη~ιγενoύς επιφάνειος (δείγμα DR26a) και ο αν~ίσ~oιxoς 

μη~ρικός ηωκαινικός ημιμε~oμoΡφWμένoς ασβεσ~όλιθoς (δείγμα 

DR26α-υπσβ). 

Σχ. 1. Σκαρίφημα δειγμα~oληψίας 

περιοχής Ελικωνας Boιω~ίας. 

1. μη~ΡΙKός ασβεσ~όλιθoς με 

διακλάοεις 

2. ~εκ~oνικό μικρoλα~υπoπαγές 

3. κα~oπ~ρική επιφάνεια ρήγμα~oς 

4,5,6. αoβεσ~ι~ικά επιφλoιώμα~α 

~ης κσ~oπ~ρικής επιφάνειας. 

Σ~ην περιοχή Ελικώνα Boιω~ίας δειγμα~ίσ~ηκαν σε μία 

ζώνη διαρρήξεων (Σχ. 1) ο μη~ρικός ασβεσ~όλιθoς (δείγμα 

ΒΤ-2), ~o ~εκ~oνικό μικρoλα~υπoπαγές μιας κα~oπ~ρικής 

επιφάνειας ρήγμα~oς (ΒΤ-3) και ~o επιφανειακό επιφλοίωμα 

(ΒΤ-4) ~ης επιφάνειας. Το επιφλοίωμσ, πάχους περίπου 10 cm 
παρουσίαζε ~ρεις σαφείς διασ~ρώσεις σκo~εινόXΡWμων και 

ανoικ~όXΡWμων ~αινιών ασβεσ~ί~η. Οι διασ~ρώσεις αυ~ές 
διαxωρίσ~ηκαν μηχανικό και xαρακ~ηρίστηKε με ΒΤ-4α η 

διόσ~ΡWΣη (4) που βρισκό~αν σε επαφή με ~o λα~υπoπαγές, με 

ΒΤ-4β η αμέσως επόμενη {51 και με ΒΤ-4γ η εξ~εΡΙKή (6) που 
ή~αν εK~εθειμένη σ~ην α~μόσφαιρα. Από ~ις διαστρώσεις αυ~ές 

η ΒΤ-4α και ΒΤ-4γ επεξεργάσθηκαν. για να μελε~ηθoύν με 
φασματοακοπία ESR. 

Συλλέχθηκε ένα ακόμη δείγμα τεK~oνΙKoύ μΙKρoλα~υπoπαγoύς 
από ρήγμα ~ης περιοχής ~ιστόμoυ Boιω~ίας για φασμα~oσKOΠΙKή 

μελέ~η και σύγκριση με ~o ΒΤ-3. 

Συνσλικά έ~η δείγμα~α από ~η Μόνη και ~η Boιω~ία που 
Kα~α~άσσoν~oι πε~ρoλoγΙKό σε ~ρεις ομάδες (βλ. Πίνακα 1) 
επεξεργάσ~ηKαν για φασμα~OOΚOΠΙKές και χρονολογικές μελέ~ες 

με ~η μέθοδο ESR. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ~EIΓMATΩN 

Κωδ. ~ει:.γμα-c.ος 

DR26a 

DR26α-υπσβ 

ΒΤ-2 

ΒΤ-3 

ΒΤ-4α 

ΒΤ-4γ 

ΠεΡLOχή 

Μάνη 

Μάνη 

Βοι...ωτ.ί.α 

Βοι...ωτ.ί.α 

Βσι...w-c.ί.α 

Βοι...ωτ.ί.α 

περι...γραφή 

ασβεσ-c.ι...τ.ι...κό επι...φλοί.ωμα 

μη-c.ρι...~ός ααβεατ.όλι...θος, 

ηω~αι...νι...~ός, ημι...με-c.αμορφwμένος 

μη-c.ρι...~ός ασβεο-c.όλι...θος, 

~ρητ.ι...δι...~ός, σ-c.ι...φρός 

τ.ε~τ.oνι...~ό μι...~ρoλατ.υπoπαγές 

αοβεσ-c.ι...τ.ι...κό επι...φλοLwμα σε 

σε επαφή με λα-c.uποπαγές 

ασβεσ-c.ι...-c.ι...κό επι...φλοί.ωμα 

ε~-c.εθει...μέvο στ.ην α-c.μόσφαι...ρα 

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

~ύo -c.uπι...~ά φάσμα-c.α ESR από μητ.ρι...~ό ημι...με-c.αμορφwμένο 

ασβεσ-c.όλι...θο ρήγμα-c.ος και... από ασβεσ-c.ι...-c.ι...κό επι...φλοLwμα -c.ης 

κα-c.οπ-c.ρι...κης επι...φάνει...ας φαί.vοv-c.αι... στ.ο Σχ. 2. Σ-c.α φάσμα-c.α -c.wv 
υλι...κών αυ-c.ώv παροuσι...άζε-c.αι... μLα σει...ρά κορυφών οι... οποί.ες 

οφεί.λοv-c.αι... σ-c.ι...ς προσμΙξει...ς και... σ-c.ι...ς πλεγματ.ι...κές α-c.έλει...ες -c.ou 
αΟβεσ-c.L-c.η (Hennig & Grun, 1983). Κάθε κορυφή o-c.o φάσμα έχει... 

αυσ-c.ηρά καθορι...σμένη θέση σε μί.α αυγκεκρι...μένη -c.ι...μή -c.ou 
εξw-c.ερι...κού μαγνη-c.ι...κού πεδί.ου που εφαρμόζε-c.αι... γι...α μι...α ορι...σμένη 

συχvό-c.η-c.α τ.ων μι...κρο~υμά-c.wν. 'E-c.OL. υπολογί.ζε-c.αι... μί-α σ-c.σθερά 

γι...α κάΘε κορυφή η οποία καλεί.-c.αι... παράγwv-g ή -c.ι...μή-g 

(Slichter, 1980). Ιοχυρές απορροφήσει...ς από ι...όντ.α Mn2+ εΙναι... 
φανερές o-c.o ασβεσ-c.ολι...Θι...κό υπόβαθρο (Σχ. 2α) ενώ οι... Ιδι...ες 

απορροφήσει...ς εΙναι... πολύ ασΘενεί.ς o-c.o επι...φλοί.ωμα (Σχ. 2β). I-c.o 
Ιδι...ο σχήμα (2α) φαLvον-c.αι... ακόμη δύσ μι...κρές κορυφές με -c.ι...μές 

g=2.0023 και... g=2.0000, οι... σΠΟLες εί-ναι... χαρακτ.ηρι...σ-c.ι...κές σε 

πολλούς ημι...με-c.αμορφwμέvοuς ασβεστ.όλι...θους ~αι... μάρμαρα 

(Maniatis et a1.,1988)o I-c.o Σχήμα 2β δύο έν-c.οvες απορροφήσει...ς 

με g:2.0058 ~oι... g=2.0007 ε LVaL. παρούσες αι... οποί-ες 

παρα-c.ηρούv-c.αι... σuσ-c.ημα-c.ι...κά σε σπηλαι...oaποθέμα-c.α (Grun, 1985, 
Liritzis & Maniatis, 1989). 

Γι...α να γί.νει... δυνα-c.ή η χρονολόγηση κάποι...ου δεLγμα-c.ος και... 

συνεπώς -c.ou αv-c.Lα-c.οι...χοu σχημα-c.ι...σμού θα πρέπει... να εν-c.οπι...οθούν 

και... χαρακ-c.ηρι...σθούν οι... κορυφές που οφεί.λον-c.αι... οε απορρόφηαη 

ραδι...ενεργού ακ-c.ι...νοβολΙας. Γι...α -c.o λόγο αu-c.ό -c.a δεLγμα-c.α 

θερμαLνον-c.αι... και... ακ-c.ι...νοβολούν-c.αι... στ.ο εργασ-c.ήρι...ο. 
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Σ:χ. 2	 TunL~ci φόσμo~o: ο. μη~ΡL~ού Qσβε~όλLθου (bELy~O 

DR2·60-uποβ ι επάνω) )(OL β. οσβεσ~L~ι-~ού εΠLφλΟLώμο~ος 

~ης ρη~Lγενούς εΠLφάνει.ος (δεLγμο DR260, Kά~ω). Οι. 
δ LΟφΟρές ~ων φoσμά~ων ESR υποδηλώνουν ~ι-ς εντελώς 

δLσφορε~ι-~ές συνθή~ες σχημΟ~Lσμού ~ν δύο ονθΡΟ~L~ών 

υλLκών. 

Β θέρμονση onoo~onEL σ~o νο δLοnLσ~θεL ο) ΠΟLών 

κορυφών η έν~αση μεLώνε~αL με ~ην παροχή θερμι.~ής ενέργει-ος 

κοι. β} ο χρόνος κοι. η θερμο)(ροσLΟ ~ελL~ής ε~οφάνLσης. Η 

ΟΚ~Lνοβόληση με ~εxνη~ή Ο)(~LνοβολLΟ -γ onOO~OnEL σ~o νο 

δLοnι-~ωθεL nΟLών κορυφών η έν~oση oυ~άνε~oι. με ροδι-ενεργό 

78 
Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



i;" 3 
μ 

t' 
~ 

"F 
t) :Ζ 

F 
Ο 
tj 
μ 

::­
ω 

Ι 
Ο 

'92°C 

4 6 Β το Τ2 14 
--+ . 

Xpoνo~ (h) 

Σχ. 3. Καμπύλη ~oόθερμης επεξεργαοLας ~oυ ασβεσ~~~~~oύ 

επ~φλo~ώμα~σς DR26a. Η μείwoη ~oυ ύψους ~ης 

~ορυφής-παγLδας ηλεκ~ρoνίων g~2.0007 με ~o χρόνο 

o~oυς 192 Q C είνα~ ε~θε~~~ή. Από ~ην ~αμπύλη 

υπoλoγίζε~α~ ό~~ ο χρόνος μέσης ζωής ~ης παγίδας 
αυ~ής είνα~ ~~2,16 ώρες. 

ακ~~νoβoλία, απόδειξη πως είναι ευαίσθη~ες σε αυ~ήν. Εάν 

λοιπόν μίσ ~oρυφή μειώνε~oι με ~η θέρμανση ~σι αυςάνε~αι με 
~ην σ~~ινoβoλία σημαίνει πως oφείλε~αι σε παγιδευμένα μονήρη 

ηλεκ~ρόνια. Ό~oν ~o υλι~ό θερμσίνε~αι ~α παγιδευμένα μονήρη 

ηλεκ~ρόνια επανσσυνδέoν~σι με θε~ι~ά ιόν~α/Kέν~ρα ~αι σ 

πληθυομός ~oυς μειώνε~αι. Aν~ίσ~o~xα ο πληθυσμός αυ~ός 

αυξόνει ό~oν ~o υλι~ό α~~ινoβoλεί~αιι λόγω δημιουργίας 

καινoύργ~ων ζευγών ηλεκ~ρoνίων-oπών από ~ην ιoνισ~~~ή δράση 

~ης ραδιενεργοu σ~~ινoβoλίας. 8 διαπίσ~woη ~ης ύπαρξης 

κορυφών που πληρούν αυ~ές ~ις δύο προϋποθέσεις σε ένα υλ~~ό 

~o καθισ~ά υποψήφιο για χρονολόγηση με ~ην ~εxνι~ή ~ης 

φασμα~oσκoπίας ESR (Hennig & Grun, 1983). 

Σ~o Σχήμα 3 παρoυσ~άζε~αι μία ~υπι~ή καμπύλη θεpμι~ής 

επεξεργασίας ~oυ δείγμα~oς DR26a που δ~αθέ~ει στο φάσμα ~oυ 

~ην κορυφή με g=2.0007. Παρα~ηρεί κανείς ό~ι η μείωση ~ης 

έν~ασης ~ης κσρυφής αυ~ής με ~o χρόνο στους 192°C εμφανίζει 
μίο εκθε~ι~ή συμπεριφορό συμβιβασ~ή με την άποψη ό~~ η ~oρυφή 

αυ~ή oφείλε~σι σε μονήρη ηλε~ρόνια, παγιδευμένα σε ~άπo~oς 

μορφής πλεγμο·cι~ή α~έλειo. Η έν~αση ~ης κορυφής πέφ~ει aτό 

μισό σε 1.5 ώρα. Από ~ην ~ιμή αυ~ή υπoλσγίζε~α~ ό~~ ο μέσος 

χρόνος ζωής ~ων ηλε~τρoνίων σ'aυ~ές ~ις παγίδες είναι ~=2.16 
ώρες σ~oυς 192°C. Με συσ~ημσ~~~ές με~ρήσε~ς σε άλλες 

θερμοκρασίες ~αι ~ελι~ά από διαγράμμα~α Arrhenius 
(θερμo~ρασίας-μέσoυ χρόνου ζωής) υπoλoγίζε~αι ο μέσος χρόνος 

ζωής ~ων ηλεK~ρoνίων σ~~ς συγ~ε~ρ~μένες παγίδες σε 

θερμo~ρασία περιβάλλoν~oς. r~Q ~η συγ~ε~ριμένη αυ~ή ~oρυφή ο 
μέσος ~ρόνoς αε θερμοκρασία περ~βάλλoν~oς πρoσδ~oρίσ~η~ε σε 
5.2χ10 έ~η απoδε~~νύoν~oς ~η σ~αθερό~η~α ~αι ~α~αλληλό~η~ά 

~ης γιο χρονολόγηση ~Oυ υλ~Koύ. 

Η θερμ~Kή επεςεργαοία ~oυ ιδίου δείγμα~oς απέδε~ςε o~ι η 

κορυφή με g=2.0058 δεν δείxνε~ παρόμo~α oυμπερ~φoράι συνεπώς 
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η πραγμα~ΙKή ~ης φύαη και Kα~αλληλό~η~α για χρονολόγηοη είναι 

αμφίβολη. Ακόμη, Kα~ό ~η θερμική επεςεργαοία ~Oυ δείγμα~oς 

DR26α-υποβ. παρo~ηρήθηKε o~ι ελάxιo~ες με~αβoλες 

πopo~ηρoύν~oι σ~ις κορυφές με g= 2.0023 κοι g= 2.0000. 
Σ~o Σχήμο 4 φoίνε~oι η επίδραοη ~ης OK~ινoβόληαης με 

OK~ίνες-γ οε ~υΠΙKά δείγμo~o επιφλoι~μo~oς. μη~ΡΙKoύ 

ooβεσ~όλιθoυ ΚΟΙ ~εK~oνΙKoύ λα~υπoπoγoύς ~ης Boιω~ίoς. Είναι 

οαφές ό~ι η κορυφή με g=2.0007 που υπόρχει o~o επιφλoι~μα~o 

(BT4-a) ουςόνει με ~ην OK~ινoβόληoη oημoν~ΙKά. Οοον αφορά o~α 

φάoμo~α ~oυ μη~ΡΙKoύ oαβεo~όλιθoυ και ~Oυ ~εK~oνΙKoύ 

λo~υπoπαγoύς, oυ~ό διoθέ~oυν οπό μία οειρό κορυφών, οι οποίες 

όμως δεν αxε~ί~oν~αι με χρονολογικές πληροφορίες oύ~ε και 
επηρεά~oν~αι απο ~ην OK~ινoβόληoη. 

ΣυγKρίνoν~ας ~α φάoμα~o ESR ~ων δειγμά~ων BT-2(μη~ΡΙKός 

ooβεo~όλιθoς) κοι BT-3(~εK~oνΙKό λα~υπoπαγές) (Σχ. 4, ΒΤ-3), 

εK~ός οπό ~ην oμoιό~η~α ως πρός ~o Μη διαπια~~νoν~αι και ~α 

εςής: Σ~ην Kεν~ΡΙKή περιοχή ~Oυ φάoμo~oς ΒΤ-3 εμφoνίζε~αι μια 

oxε~ΙKά ευρεία ~oρυφή με 9 = 2.0023 η οποία δεν υπάρχει o~o 

φάομα ~Oυ μη~ΡΙKoύ ααβεσ~όλιθoυ Boιω~ίας. Η ~oρυφή αυ~ή 

εμφανίζε~αι επίαης και αε φόαμα~α ~εK~oνι~~ν λα~υπoπαγ~ν 

άλλων περιox~ν (π.χ. ~ισ~όμoυ}. A~όμη, η ~oρυφή αυ~ή 

εμφανίζε~αι oυα~ημα~ΙKά ~αι οε φάαμα~α με~αμOΡφWμένων 

ooβεα~oλίθων (μορμάρων) ηου πρoέρxoν~αι από γνwo~ές 

μαρμαροφόρες περιοχές ~ης χώρας (Maniatis et al., 1988), αλλά 

και οε φάoμα~α ημιμε~αμoΡφWμένων αoβεo~oλίθων (π.χ. Platten­
kalk Μόνης, Σχ. 2α). Το γεγονός ό~ι ~όαo οι με~αμoΡφWμένoι 

oxημα~ιαμoί όαο και ~α ~ε~~oνΙKά λα~υπoπαγή έχουν αxημα~ιαθεί 

οε ~~νες υψηλ~ν πιέοεων (α~α~ι~~ν εί~ε Kα~ευθυνόμενων), 

υποβάλει ~η σκέψη o~ι η καρυφή με 9 =2.0023 μπορεί να 

αxε~ί~ε~αι με φαινόμενα υψηλών πιέοεων. 

Aν~ίo~oιxα, αηό ~ην oύγ~ριoη φασμά~ων ~ων ααβεσ~Ι~ΙK~ν 

επιφλoιωμό~ων DR-26a (Μάνης) ~oι ΒΤ-4α, ΒΤ4γ (Boιω~ίας) 

διoπιo~~νε~αι ό~ι όλα εμφανίζουν ~ην ~oρυφή με g=2.0007 η 

οποία είναι απo~έλεσμα συσσώρευοης απορροφημένης φυoι~ής 

ραδιενέργειας. 8 ~oρυφή αυ~ή όπως προαναφέρθηκε έχει 

ι~ανoπoιη~ι~ό μέοο χρόνο ~ωής, δηλαδή είναι αΡKε~ά o~σθερή οε 

θερμo~ρσσία περιβάλλoν~oς ~αι άρα ~α~άλληλη για ~η 

χρονολόγηοη ~ης γένεσης ~ων σxημα~ισμών αυ~~ν. Η ίδια κορυφή 

άλλwo~ε, xρηαιμoπoιεί~αι για ~η χρονολόγηση αoβεo~ι~ι~~ν 
oπηλαιoαηoθεμά~ων και ~ραβερ~ιν~ν (Grun et al.,1988, Grun, 
1989). Σ~α επιφλΟLώμα~a ~ης Boιω~ίας εμφανίζε~αι επίσης η 

~oρυφή με g=2.0025 η οποία είναι και αυ~ή απo~έλεσμα 

συοσώρευσης φυοικής o~~ινOβoλίας αλλά ~o πειράμo~α θερμι~ής 

επεξεργασίας έδειξαν ό~ι είναι πολύ ασ~αθής σε θερμo~ρσσία 

περιβάλλoν~oς xάνoν~ας έ~σL μεγάλσ αριθμό από ~α παγιδευμένα 

ηλεK~ρόνια. ·Οι Hennig & Griln (1983) υπολόγισαν O~L η σσ~αθής 

αυ~ή ~oρυφή έχει μέσο χρόνο ζωής μόνσ 2 χρόνLα αε θερμοκρασία 
10°C, επομένως δεν πρσσφέρε~aL YLQ xρoνoλoγι~ές μελέ~ες με 

~ην ~εxνι~ή ESR. 

ΧρησιμοπσLών~ας λΟLπόν ~ην ~oρυφή με g=2.0007 η συνολικά 

απορροφημένη δόση φυσικής ραδιενεργσύ ακ~ινoβoλίας (AD) 
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Σχ. 4. ESR φάσματ:.α aσβεστ.ι.tι-κού επι.φλοι.ώματ.ος, μητ:.pι.~oύ 

ασβεστ:.όλι-θου και- τ:.εκτονL~ού λατυποπαγούς από 

κaτ:.οπτ:.ΡLκή επι-φάνεLa ρήγματ:.ος περι-οχής Ελι-κώνα 

ΒΟL~τ:.~aς- ΑΡLστ:.ερή στ.ήλη: Φάσμαατ:.α υλL~ών στη φυσι-~ή 

τους κ~τ:.Ω~T.αση. ~εξι-ά στ.ήλη: Φάοματ.α τ:.~ν ~δι-ων 

υλLκών ~στ~. από ακτ:.Lνοβόληση 150 Gy στσ εΡγacτ:.ήΡLΟ. 

Με τ:.ην ακτ:.ι-νοβόληση αυξάνουν οι. ευα~σθητ:.ες κορυφές 

(g=2.0007 ~oι. g=2.0025) του aσβεστ.ι-τ.L~ού 

επι-φλΟLώμaτ:.ος BT-4a, τ:.ο OnOLO ε~ναι. χρονολογήσι.μο με 

ESR. Οι. κορυφές που εμφαν~ζoντ:.αι. στ.ο μητ:.ΡLκό 

aσβεστ:.όλLθο ΒΤ-2 και. στ:.ο τεκτ:.ονι-κό λατυποπαγές ΒΤ-3 

δεν σχετ:.Lζοντ:.αL με χρονολογLκές πληροφΟΡLες ούτ:.ε 

επηρεάζοντ:.αι. απο (ην ακτ:.Lνοβόληση. 
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μπoρε~ νο προσδLΟΡLσθε~ με φοσμαLοσ~οπ~α ESR DLO υλL~ά LWV 
εΠLφλΟLwμάLwν. Β δLοδL~οσLΟ προσδLσΡLσμού Lης AD πεΡLλαμβάνεL 

a~LLνοβόληση DLO εργασLήΡLΟ με σLαδLα~ά αυ~ανόμενo ποσό 

ραδLενεργού δόσης από 2 έως 150 Gy ~OL μέLρηση Lης αύΙησης 

Lης ένLασης Lης ~oρυφής. Η γραφL~ή παράσLοση Lης ένLοσης με 

Lη δόση δ~νεL ~ο~ονL~ά μ~o ευθε~α γραμμή (built-up curνe, 

Ikeya, 1978). Με LOV Lρόπο αυLό αφενός ελέγχεLαL η 

γρομμL~όLηLα Lης προσLLθέμενης α~LLνοβολ~ας ~OL αφεLέρου 

προοδLΟΡLζεLΟL η συνολL~ή φυσL~ά συσσωρευμένη δόοη με 

προέΚLαση Lης ευθε~ας οε μηδέν ένLαοη. ELOL προσδLορ~σLηκαν 

OL συνολL~ές δόσεLς γLα ~o εΠLφλοίwμα LOU ρήγμΟLος ~ης Μάνης 

KOL YLO LO δύο από LG LpLa αλεπόλληλα εΠLφλΟLώμαLα LOU 
ρήγμαLος Lης ΒΟLWLίσς. Το απσLελέσμΟLα φαίνονLαL OLOV Πίνοκα 

2. 
rLG LOV υπολογLσμό Lης εLήσLος δόοης ακολουθήθηκε η εξής 

δLοδLκοσία: 

σ. ΠροοδLορίσθη~ε η πεΡLε~LL~όLηLα συρονίου DLO δείγμΟLΟ με 

Lη μέθοδο Fission Tracks όπως πεΡLγράφεLαL απο Lους Wagner 
(1973) KOL ΜΠΟΟLάκο (1983). Η ροή VCLpOVLWV σLη θερμLκή 

σLήλη LOU ε8ευνηLL~ού ονLLδρασLήρα LOU ΕΚΕΦΕ "~ημό~ΡLLος" 
ήLον 2χ10 1 n.cm-2 .sec- 1 ~OL LG δε~γμΟLa Ο~LLνοβολήθηκον EnL 
48h. 

β. ΜεLρήθη~ε η εξωLεΡLκή δόση (που OUVLOLOLOL οπο 

αΚLLνοβολίο -γ πεΡLβάλλονLος KOL οπο ~οσμL~ή ΟΚLLνοβολ~ο) με 

Lη χρήση βοθμολογημένου φορηLού φοσμΟLομέLρου Q~L~VWV -γ 

(GIS-4, SCINTREX), LunOU ~αLωφλίου με ονLχνευLή NaJ(Tl) 
1"Χ1", σLαθερά χρόνσυ 100 sec, φάομο ενεργεLών 0.15 έως 3.0 
MeV KOL γεwμεLρία 2π. 

γ. ΑφΟLρέθη~ε εΙωLεΡLκή εΠLφάνεLΟ μέΧΡL βάθους 2 rnm απο LO 
δείγμαLΟ που συλλέχθηκον. ΑυLή η επε~εργoσίo απλΟΠΟLε~ LLς 

πορομέLρους που υπεLοέρχονLΟL ΟLους υπολογLσμούς δΟΟLμεLρίος 

(Grun, 1985). Το δείγμΟLα που μελεLήθη~αν ε~xαν LελL~ά μορφή 
πλακωδών ΠΡLσμάLων δLασLάοεων 25 χ 25 χ 3 mm. 

Ο παράγων εLήσLα δόοη, (DR) Lης σχέσης (1) OLO κεφάλαLΟ 

2.1 οναλύεLσL ως εξής: 

DR = DRά + DRβ + DRγ + DRc (2 ) (Aitken,1990). 

καL LO άθΡΟLσμο: DRά + DRβ συνLσLά Lην "εOWLεΡL~ή- δόση 

οπο Ο~LLνοβολίες -ο KOL -β ε~πεμπόμενες απο ροδLενεργοuς 

πυρήνες που πεΡLέΧΟVLΟL σLO πλέγμο LWV υπο μελέLη uλL~ών. (Β 

α~LLνοβολία -γ που επίοης ε~πέμπεLΟL απο Lσυς ίδLους πuρήνες 

eCWPCLLOL OLL δεν σuνεLσφέρεL σLην εOWLεΡLκή δόση επεLδή LO 
εΠLφλΟLώμαLα δεLγμσLίσθηκον σε μL~Ρά πάχη, μέΧΡL 3mm.) 
(Hennig , Grun, 1983) 

Η DRά CLYOL η ·οπσLελεσμαLL~ή- εLήσLΟ δόση οπο aΚLLνες 

-α KOL LOOULOL με k χ DRa , όπου DRo είναL η "nραγμΟLLκή­

εLήσLα ο-δόση KOL k είVΟL ο παράγων -αΠΟLελεσμΟLL~όLηLας· 

LWV ΟΚLίνων -ο που ορί~εLΟL ως εξής: 

σήμα ESR ανά Gy γLα α~Lίνες -α ενέργεLας 3.7 MeV 
k :Ζ 

σήμα ESR ανά Gy γLΟ α~Lίνες -β ή -γ 

Η LLμή LOU ποράγονLΟ k έλήφθη ίση με 0.34 +0.8 (Grun, 1989). 
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Το άθρo~σμα ~ων παραγόν~ων DRy ~α~ DRc σ~ην (2) oυν~α~ά 

~ην "εξω~ερ~~ή" δόση ~α~ πρoέρxε~α~ οπο ~ην α~~~νοβσλLα -γ 

(~oυ περ~βάλλoν~oς ~oυ ~αθενός δεγμα~oς) ~α~ απο ~ην ~oσμ~~ή 

a~~~νοβολLα, αv~~σ~οLχως. Το άθρo~oμα αυ~ό προσδ~ΟΡLοθη~ε, 

όπως πρoαναφέρθη~ε, απο ~~ς με~ρήαε~ς UnaLBpOU με ~o φoρη~ό 

φασμα~όμε~ρo. Γ~α ~άθε θέση δε~γμα~οληΨLaς έγ~ναν ~oυλάx~σ~oν 

10 με~ρήσε~ς με ~ην Lδ~α σ~αθερά χρόνου ώσ~ε να εξααφαλ~σθεί 

~~ανoπo~η~~~ή σ~α~~σ~~~ή. Η συγ~έν~ΡWΣη ~oυ ουρανίου σ~Ω 

δείγμα~α ή~αν, όπως ανεμένε~o γ~α χερααLοuς ασβεα~ί~ες, πολύ 

μ~~ρή.(βλ. nLva~Q 2). Η ~~μή ~ης υπε~σέρxε~α~ ως παράμε~ρoς 

o~oν υπoλoγ~σμό ~ης εσω~ερ~~ής δόσης. 

Η συνε~σφoρά σ~η δόση απο ~α ρoδ~ενεργά ~σό~oπα ~ων 

σ~o~xείων Th, Κ, Rb ~α~ C θεωρεL~α~ αμελη~έα γ~α ~α υλ~~ά που 

μελε~ήθη~αν, λόγω ~ης ελάx~σ~ης συγ~έν~ΡWΣης ~ων ~xνoσ~o~xείων 

aυ~~ν σε χερσαίους ααβεσ~ί~ες (Grfin et al.,1988, GrUn, 1989). 
Η υγρασία ~ων δε~γμά~ων υπολσγLα~η~ε σε πoooα~ό επί ~o~ς 

ε~α~ό ~α~ά βάρος ~α~ η ~~μή ~ης υπε~oέρxε~α~ ως παράμε~ρoς 

σ~oν πρooδ~oρ~αμό Lης εαω~ερ~~ής δόαης. 

Η λεπ~oμερής μεθοδολογLα που α~oλoυθήθη~ε γ~α ~oν 

πρoσδ~oρ~σμό ~ης DR περ~γράφε~α~ από ~oυς Hennig & Grun 
(1983) ~α~ Grun (1989) o~ δε ~~μές σ~αθερών παραμέ~ρων 

δLνον~α~ από ~oυς ανω~έρω ~α~ εΠL πλέον από ~oυς Prescott & 
Stephan (1982), Mejdahl (1983), Aitken (1985) ~α~ Nambi & 
Aitken (1986). Σ~oν nLva~Q 2, ε~~ός σπό ~α απo~ελέσμo~α ~ων 

χρονολογήοεων, δLνον~α~ ~α~ ~α απo~ελέoμα~α ~ων με~ρήσεων ~α~ 

αναλύσεων μαζL με ~α aV~LO~O~XG oφάλμα~α. Από ~o xρoν~~ό 

εύρος ~ων δ~δόμενων ηλ~~~~ν πρo~ύπ~ε~ ό~~ ~o oλ~~ό σφάλμα 

χρονολόγηοης εLVΟ~ σήμερα ~ης ~άξεως ~oυ !25%. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΧΡΟΝΟΛΟΓΗΣΕΩΝ ΕΠΙΦΛΟΙΩΜΑΤΩΝ ΜΕ ESR 

ΔεLγμα DR26a ΒΤ4α ΒΤ4γ 

ΑΟ (Gy) 77.5!Β% 36.0!Β% 39.5!8% 

Περ~ε~~~~ό~η~α
 

σε U (ppm) 0.09±5% 0.14!5% 0.21±5%
 

YypaOLG 
~.β. (% ) 12 15 15 

Eσω~ερ~~ή
 

DR (mGy/a) 0.064±10% 0.Ο95±10% 0.143±10%
 

Eξω~ερ~~ή
 

DR (mGy/a) 0.621t15% 0.670±15% 0.65Β!15%
 

+30 +12 +13 
Hλ~~ία (Ka) 113 47 49 

-23 - 9 - 9 

Hλ~~ία με~ά ~oν συνυπoλoγ~σμό ~ης θερμ~~ής ασ~άθε~ας ~ης 

παγLδας 

ψ=2.0007 (Κα) +30 +12 +13 
124 49 51 

-23 -9 -9 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Σ~ην εργασίο oυ~ή δίνε~o~ μεγoλύ~ερη έμφοοη σ~η 

φαoμα~oo~oπ~~ή μελέ~η με ESR ~ων υλ~~ών ρηγμά~ων ~α~ o~η 

δ~ερε~νηση ~ης ~α~αλληλό~η~oς γ~α xρoνoλoγ~~ές μελέ~ες 

oρ~oμένων ~oρυφών ~oυ φαoμo~oς που οφείλον~ΟL οε οπορρόφηοη 

φυo~~ων ρoδ~ενεpγών α~~LνοβολLών. Η ουσ~ημΟ~L~ή προοέγγLοη 

~ων παραγόν~ων που εLναL αποφασLΟ~L~οί o~oν Ο~ΡLβή υπολογLσμό 

~ης ε~ήσLας δόσης KOL επομένως ~OL ~ης ηλL~ίας κοθώς ~OL ο 

ρόλος ~oυ παλαLσπεΡLβάλλον~ος oπo~ελoύν αν~L~είμενα ~ρέxoυσoς 

μελέ~ης ~ης ομάδας KOL θα ElvaL ~o θέμο μLας μελλoν~~~ής 

εργασίας. OL ηλL~Lες που παρουΟLάζον~αL σ~oν nLva~a 2 απλώς 

υποδηλώνουν ~η δυνα~ό~η~o που υπόρχεL σήμερα να xρ~νoλoγηθoύν 

OL ~ε~αρ~σγενείς avePO~L~OL σχημα~Lσμοί που δημLουργούν~αL σε 

ρηξLγενείς εΠLφάνεLες πε~ΡWμό~ων. Η α~ρίβεLα ~ων σχε~L~ών 

υπολογLσμών εΠLδέχε~αL σημον~Lκές βελ~LώσεLς. 

ΙδLοί~ερη σημοσία o~ην ερμηνεία ~ων χρονολογL~ών 

απo~ελεσμό~ων έχεL η δεLγμα~οληψία υπαίθρου ~OL η προσεΚ~Lκή 

παρo~ήρηση ~ης θέσης ~συ ή ~ων εΠLφλΟLωμά~wν σε σχέση με ~o 

~E~~OVL~Q ~εμάxη ~aL ~oυ ~ε~~ονL~ού μLκρολα~υποπαγσύς, εάν 

αυ~ό unOPXELo 

ELVOL ευνόη~o ό~L η χρονολόγηση ~ων ασβεσ~L~L~ών 

εΠLφλΟLwμά~wν μLος ~α~ΟΠ~ΡL~ής εΠLφόνεLος δεν οημαίνεL 

~αυ~όxρoνα ~OL προοδLΟΡLσμό ~ης ηλL~ίας γένεσης ~oυ 

aV~LO~OLXOU ρήγμα~σς. ΑξίζεL να εΠLσημανθεί όμως O~L συ~ά ~σ 

ανθρα~L~ής συσ~άσεως εnLφλΟLώμα~α ουνον~ών~αL oυνηθέσ~α~α σ~o 

ύπαLθρο ακόμη ~OL εάν η δLάρρηξη έχεL ουμβεί σε μη 

ανθρσ~L~ούς σχημα~Lομούς (π.χ. φλύσχη, πεΡLδο~ί~ες ~λπ)ι 

γεγονός που παρέχεL ~ην δυνα~ό~η~α ευρύ~ερης εφσρμογής 

~έ~ΟLwν χρονολογLκών μελε~ών σε δ LόφΟρσ γεwγραφL~ά KaL 
γεwλσγL~ά πεΡLβάλλον~α. 

Σαν παράδεLγμα σναφέρε~σL η περίπ~ωση πληρώμα~oς ~oυ 

οποίου η συνάφεLα με ~α ~εμάxη ~oυ ρήγμσ~oς δεν έχεL 

δLο~αραχθεί. ΧρονολογήσεLς σε ~έ~ΟLΟ πληpώμα~a παρέχουν 

πληροφορίες YLQ ~o κά~ω όΡLα ~oυ χρονLκσύ δLοο~ήμο~ος ~α~ά ~o 

οποίο ~o aV~LO~OLXO ρήγμα δεν έχεL εποναδρασ~ηΡLΟΠΟLηθεί. 

ΕνδLαφέρουσα επίσης είναL η περίπ~ωση κα~ά ~ην οπσία ~α 

πληρώμα~α εμφανίζοuν γραμμές προσ~ΡLβής δLαφορε~L~ών 

δLευθ~νσεwν σπo~υπωμένες σε aλεπάλληλες σ~ΟLβάδες. (nαυλίδης 

& Mσυν~ράκηςι 1986). OL χρονσλογήσεLς ~έ~ΟLwν σ~ΟLβάδων 

ουνεLαφέροuν προς ~ην ~α~ανόηση ~ων ενεργΟΠΟLήσεwν ~ων 

ρηγμά~ων συναρ~ήσεL ~oυ χρόνου. 

Τα πoλ~σ~oιβα εnLφλΟLώμa~a μπορεί να οφείλον~αL εί~ε σε 

χρονολογL~ά δLαφοροnΟLημένες φάοεLς σχημα~Lσμοv ασβεσ~ί~η, 

εί~ε σε εΠLμέρους μορφολογLκά δLά~ΡL~ες μLκροφάσεLς που 

ανήκουν σε μία EVLaCa απόθεση. rLa όλες ~Lς πεΡLπ~ώσεLς η 

χρονολόγηση ~ων δLaφόpwν σ~σLβάδwν συνεLσφέρεL σ~ην κα~ανόηση 
~oυ ~ρόπoυ απόθεσης ~ων εΠLφλΟLωμά~wν. Σ~ην περίπ~wση ~oυ 

Σχ. 1, η χρονολόγηση ~ης Ιης KaL ~ης 3ης σ~ΟLβάδας ~oυ 

εΠLφλΟLώμσ~ος υποδηλώνεL ό~L αυ~ά απo~ελoύν εΠLμέρους φάαεLς 
~ης ίδLας απόθεσης με μLα δLaφορά ηλL~Lών που εμπίπ~oυν σ~o 
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όp~o LOU σφάλμαLος Lης μεθόδου. 

Από Lη μέxρ~ LWpa μελέLη φαομάLwν ESR αλεπάλληλωΥ 

επ~φλο~wμάLwν, φα~νεLΟ~ όL~ οσβεσL~L~κές σLο~βάδες που 

aΠΟLέθηκον με xρoν~κή δ~oφσρά μLκρό~ερη οπό 2-3.000 xρόν~Ω 

ε~νo~ δύσκολο να δLοχwρ~σθούν xρoν~κά σον δ~αφσρσπo~ημένo 
LζημΟLογενή συμβάνLα. 

παρά LO γεγονός όL~ LD xρσνoλσγ~κό όρ~o ~ης Lεχν~κής ESR 
γ~o σπηλα~οοποθέμΟLα φθάνε~ μέxρ~ 106 χρόνLα, ε~qΡLώμενσ 
με~αξύ άλλων κo~ ΟΠΟ Lην παλo~oθερμσκρoσ~α (Hennig & Grun, 
1983), εν~ούLο~ς ηλ~κ~ες νεο~εκ~σνLκών δομων ανώ~ερες LWV 
500.000 ELWV πρέπε~ νο γ~νσν~α~ δεΚLές με επ~φύλαξη, αφσύ 

nρWLO ελεγχθούν με ο~ρwμαLογροφ~κά ΚΡ~Lήρ~ο κα~ 

δLQΟLαυρwθούν, εάν ε~να~ δυνα~ό, με xρσνoλσγ~κά δεδσμένα από 

άλλες ονεξάΡLηLες xρoνoλoγ~κές Lεχν~κές. 

ΑνεξάΡLηLες πρoσπάθε~ες γLΟ xρoνoλoγήσε~ς xoλαζ~o 

ρηγμάLwν με σκσπό LOV πρσσδ~oρ~σμό Lης Lελευ~α~ος κ~νησης σε 

ρηξ~γενε~ς ζωνες έχουν γ~νε~ οπό Lους Ikeya et al. (1982), 
Fukuchi (1988) κ.ό. με Lην Lεχν~κή ESR. Παρά Lην 

πολυπλοκόLηLC LOU φάσμΟLος που δ~νε~ σ xαλαζ~ας ΚΟL L~ς 

ε~δ~κές συνθήκες φοσμΟLοσκοπίος που OnO~LOUVLO~ γ~α Lη μελέLη 

LOU, η χρονολόγηση χαλοζία μπορεί επ~πλέoν να πρσσφέρε~ 

αημσνLLκές πληροφσρίες γ~α Lη γένεση LOU ρήγμαLος, δεδσμένου 

όL~ LO χρονολσγήΟLμα σήμΟLα που εμφονίζονLΟL σLά φάσμαLα LOU 
υλ~κoύ OULOU έχσυν πολύ μεγολύLερη θερμ~κή σLαθερόLηLα ΚΟL 

συνεπώς μεγσλύLερη μσκροβ~όLηLΟ απΌL~ LO OVLLOLO~XO σήμΟLα 

LOU ασβεσLίLη. ΕΡWLημΟL~κό δημ~ουργούνLΟL μόνο ως προς Lην 

ευρύLηLΟ εφαρμογής Lης μεθόδσυ ΟVLής επε~δή οε λίγα οχεL~κά 

ρήγμΟLσ ο χαλοζίος δημLουργεί νεΟLεΚLον~~ές δομές, ~δLα~Lερα 

σε χώρες που EnL~paLEL η ολΠLκού LunOV Γεωλογίο κα~ o~ 

oνθρoκ~~oί οχημσLLσμοί, όπως είνα~ η Ελλάδο. 

5. ΣΥΜΠΕΡΆΣΜΑΤΑ 

Η δυνΟLόLηLΟ χρονολόγησης οσβεσL~L~κwν οποφλο~wμάLwν που 

εμφανίζσνLσL οε ΚΟLσΠLΡLκές ΚΟL άλλες ρηξ~γενείς επ~φάνε~ες 

οποδε~κνύεLΟL γ~o πρWLη φορά με Lην εργασίο ουLή. Το υλ~κά 

ΟULό οποLελσύν ίσ~~ L~ς περ~σσόLερο κo~νές νεΟLεΚLονLκές 

δομές καL οχεLίζονLΟL με κ~νήσε~ς Lεμοχών ΚΟLά LD 
ΤεLΟΡLσγενές. ΕμφονίζονLΟ~ οκόμη κα~ οε ζωνες δ~αρρήξεων μη 

ανθρακ~κών σχημαL~σμWν. 

ILO φάομΟLΟ ESR LWV ποραπάνω επ~φλο~wμάLwν εμφον~ζονLq~ 

κορυφές oφε~λόμενες οε οπορρόφηση ΟΚL~νοβολ~wν, o~ οποίες, 

εnεLδή ουξάνονLΟ~ ονολογLκά με LO χρόνο μπορούν να δώσουν 

πληροφορίες σχεLLκά με Lην ηλLκίο οχημΟLLσμού Lους. 

Το φάσμΟLα ESR LWV εΠLφλΟLwμάLwν εμφανίζουν L~ς 

ίδ~ες xρoνoλoγήo~μες κορυφές με LO ονθΡΟΚLκά σπηλΟLσοπσθέμΟLΟ 

καL Lους LραβεΡLίνες, υλLκά LO οποία έχουν μελεLηθεί 

πεΡLσσόLερο γLΟ χρονολόγηοη με Lην LεχνLκή ESR. Η ομΟLόLηLΟ 

LWV φοσμόLwν ΠLθονόLΟLΟ οφείλεLαL DLO γεγονός όLL LO 
εΠLφλΟLώμαLα καL LO σπηλαLοοποθέμΟLΟ οχημΟLίζονLΟL υπό 

παρεμφερείς συνθήκες LζημΟLογένεσης. ΩσLόοο, καLά Lους 
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υπολογισμούς ~ης ε~ήσιoς ροδιενεργού δόοης o~α επιφλoιώμα~α 

είνοι πιθονό νο ειoάγoν~αι περιooό~ερo oφόλμo~o oπ'ό~ι o~α 

oπηλoιooπoθέμσ~o, άπου ~α παλαιοπεριβάλλον είναι περιooό~ερo 

ομοιογενές. Το γεγονάς oυ~ό αλλά κοι η ενολλαγή ~ης 

μικρo~oπικής γεωμε~ρίας οε κάθε οημείο μιας ρηςιγενούς 

επιφάνειας ασ~έxειας επιβάλλουν ~ήν ανάγκη μελέ~ης 

ικαναπoιη~ικoύ αριθμού δειγμά~ων απα κάθε ρήγμα αε 

περιπ~ώσεις πρoκ~ικών εφαρμογών ~ης ~εxνικής. 

Διαπιo~ώθηκε oημαν~ική oμoιό~η~α ~ων φαoμά~ων ESR 
με~αξύ με~oμoΡφWΜένων αoβεo~oλίθων (μαρμάρων) και ~εκ~oνικών 

λα~υπoπαγών ~α οποία πρoέρxoν~αι απΌ διαφoρε~ικές περιοχές. 

Η χρονολόγηση ασβεo~ί~η ρηγμά~ων με ESR μπορεί να 

αξιοποιηθεί πλήρως μόνο αν oυνδυαα~εί με εφαρμοσμένες 

γεωλογικές κοι ~εκ~oνικές έρευνες. Tέ~oιες μελέ~ες μπορούν 

να είναι ιδιαί~ερα χρήοιμες o~ην Τεχνική Γεωλογίο και να 

προσφέρουν oυσιαo~ική βοήθεια σ~ην προοπάθεια για ~η σειομική 

θωράκιση ~ης Χώρος. 
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