2XOAH OETIKQN EIIXTHMQN
TMHMA I'EQAOI'TAX
TOMEAXZ OPYKTOAOTI'TAX-IIETPOAOTI'TAX-KOITAXMATOAOI'TAX

EYAITEAOXZ I. TZAMOX
I[ITYXIOYXOX M.Sc. TEQAOI'OX
YIIOTPO®OX L.K.Y.

OPYKTOAOI'IA, IETPOAOI'TA KAI
KOITAXMATOAOI'TA O®PEIOAIOQN EEPOAIBAAOY,
BOYPINOY THX AYTIKHX MAKEAONIAX

AIAAKTOPIKH ATATPIBH

OEXXAAONIKH 2016

12/05/2016 Wnoiakr BiBAN0BRAKN ©OedppacTog - Tprua Mewloyiag - A.MN.0.



12/05/2016 Wnoiakr BiBAN0BRAKN ©OedppacTog - Tprua Mewloyiag - A.MN.0.



EYAITEAOZ I. TZAMOZ
[Truyovyog M.Sc. 'ewAdyog

OPYKTOAOI'TA, ITIETPOAOI'TA KAI KOITAXMATOAOI'TA OPEIOAIOQN
ZEPOAIBAAOY, BOYPINOY THX AYTIKHX MAKEAONIAX

YropanOnke oto Tpumua IM'ewioyiog
Topéag Opvkroroyias-Iletporoyias-Kottaopatoroyiog
Huepounvia [pogopikng EE€Taonc:
08/07/2016

Tpweinc XvuBovievtikn Extponn

1. KaBnynme Avéomng Ouanniong, EmpAiénwov
2. Kanynmg Kiedmag MiyomAiiong, Mérog Tpruehovg Zvpfovievtikng Emtponng
3. Kafnyntmc Avtoviog Kopwvaiog, Méhog Tpiuerovg Zvpfovievtikng Emitponng

Entapeinc Eéetaotikn Entponn

1. Kanynmgc Avéotng Ouunniong, Apiototédeto [Havemotimo Oecsaiovikng

2. Kadnynmg Kiedmoag MiyomAidong, Aptototéreto [avemotipo @eccarovikng

3. Kafnynmg Avtaviog Kopwvaiog, Apiototérero [avemomo Oecoarovikng

4. Kabnynmg Myoni Baperidne, Apiototédreto [avemotiuo Oeccarovikng

5. Kafnynmc¢ Kovotavtivog Xatinravayiwtov, [avemotpio [Hatpaov

6. Enikovpoc KaOnynmg Baciieioc Méhpoc, Apiototédeto [Tavemotpio ®escarovikng
7. Enikovpoc Kabnynmg [Havayuwtng Hopmvng, E6viko Kamodiotpraxo I[Havemotipio
Abnvov

12/05/2016 Wnoiakr BiBAN0BRAKN ©OedppacTog - Tprua Mewloyiag - A.MN.0.



ApBuoc Hapapmuarog Emomuovikng enetnpidag Tunpotog 'ewAoyiag No 181

© Evdyyerog 1. TCapoc, 2016

Me gmevlaén movtog dwkaidpatog. All rights reserved.

OPYKTOAOI'TA, TIETPOAOITA KAI KOITAIMATOAOITA  O®EIOAIGOQN
EEPOAIBAAOY, BOYPINOY THX AYTIKHX MAKEAONIAX

ISBN:

AmoryopeveTol n aviypapn, oaroOnKeLoN Kot SIOVOUT TG TOPoVGOS Epyaciag, £ OAOKAN POV
N TUALOTOG OVTG, Y10 EUTOPIKO okomd. Emtpénetan n avatdnwon, omobnkevon kot dtovoun
Y. GKOTO U1 KEPOOOKOTIKO, EKTOOEVTIKNG N EPEVVNTIKNG PUONG, VIO TNV TpoimdBeon va
aVOQEPETOL 1 TNYN TPOEAELONG Kol vo dlatnpeiton to mapdv pvopa. Epotiuota mov

aQOPOVV T XPNOT NG EPYUCING Y10, KEPOOOGKOTIKO GKOMO TPEMEL VO, 0mevBhvovTon Tpog To

GLYYPOPEQ.

Ol amoOYelg KoL TO. CUUTEPACUATO OV TEPEXOVTOL GE OVTO TO &YYPOQPO £KEPALOLV TO

CLYYPOPEN KO OEV TPETEL VOL EPUNVEVTEL OTL ekQPpALovV TIG emionueg B€oelg Tov A.TL.O.

12/05/2016 Wnoiakr BiBAN0BRAKN ©OedppacTog - Tprua Mewloyiag - A.MN.0.



1ldod te émotiun yawpilouevy Otko10aOVHS Kol TS OAANG GPETIS TaVvovpYyia, 0D GOPIo POIVETAL.

I arwv, Mevééevog, 347a

Apiepavetar oty o0lvyo puov EAév, atov 1o uog AréEaviopo-Papion ko otov

KaADTEPO oo pilo Dopion.

12/05/2016 Wnoiakr BiBAN0BRAKN ©OedppacTog - Tprua Mewloyiag - A.MN.0.



v
12/05/2016 Wnoiakr BiBAN0BRAKN ©OedppacTog - Tprua Mewloyiag - A.MN.0.



ITPOAOTI'OX

Ot opedMBot amotehovv €va amd Ta onuavtikdtepa Tedlo  Epevvag TV
yvewemotuav. H orovdatdmrtd tovg avagpépetal TG0 6 epeuvNTIKO OGO KOl GE OIKOVOLKO
eMmedo AOY® TOV KOUOCUAT®V Tov, &ite @ulo&evolv, &ite ocvvdéovtal pe avTovC:
HETAALOQOPiES YpmUitn, TAATIVOEW®V, GOVAPWInY, Pmites, Aatepitec, apiovtog, TAKNG,
payvnoitmg, apytlot eivol to kvplo Kot omovdadtepa kottdopato mov oyetiloviol pe
opeldMbovg avd tov koopo. H mapovca dtatpiPn) epevva v opvktoAoyia, TNV TETPOAOYia
Kol TNV Kowracpatoloyio Tov o@peloAfov ZEgporifadov mov aviikouv GTO O0PEOAOKO
ovumAgyuo Tov Bovpivov.

210 onueio avtd Ba MBera va gvyapioTom Bepud dhovg 6covg pe Bondncav yuo v
EMTUYN OAOKANP®OOT) TNG SIOUKTOPIKNG LOV SATPIPNG G EAUYIOTO OELY L0 EVYVOUOCVVNG.

Apyd, evyopiot®d Bepud tov Emomuovikd EmPAénovra tg dwatpiPnig, Kabnynt .
Avéotn Oummion kot tor 500 pEAN TG TPYEAOVS GUUPOVAEVTIKNG EMTPOTNG TS OATPPNG
pov, otov Kanynt k. Kiedna Miyomiion kot otov Kabnynt k. Aviovn Kopovaio yio v
avaBeon evog 1660 evolaPEPovtog BEHTOC aALd, Kuplmg, Yo TV emifAeyn, tnv Kabodnynon
KOL TNV OUEPLOTN GLUTOPAGTACT] TOLG KAOOAN TNV SLAPKELN TV GTOLODV LLOV.

Evyoaprotd Oeppd tov k. Kovotavtivo tapovAn, o omoiog epydonke oG EXKEPAUANG
vewAdyog otnv Etaipioa EAAnvikd Zwdnpoxpduota (EA.XL) g v madon tng Asttovpyiog
TV petadieiov ypopit tov Bovpwvov kat o omoilog €kave T derypatonyio amd TG 6T0ég
Tov petarieiov Egporifadov  detia 1989-1991 aAdld ko Bondnoe Ko oty ekmOHVNOMN NG
Topovoas OTpiPrg 1060 cupPovievtikd pe mOAAEG cuintioelg 0G0 Kol SivovTag oL T
SVVATOTNTO VO YPNCUYLOTOUCM OONUOGIEVTA dEOOUEVE TOV amd TNV TEPI0d0 Agttovpyiog TV
petaAdeimv.

Oepuég evyoplotieg Oa NBera va exppdow kot otn Ap. Avva Pdooiov, 'ewrdyo tov
nmapoptpatog LI'M.E. Avtikng Maxedoviog yio tqv tepdotia fonfeia mov pov mpocépepe
pe kéBe dSvvaTd TPOTO YO TNV EMTLYN TEPATWOOT TG SLTPPTG LOV.

Exopalo emiong t1g evyapiotieg pov otov Kabnyntm k. MiyoamA BapeAiion o omoiog
Otetéhece apykd LEAOG TG TPIUEAODS GLUUPBOVAEVTIKNG EMITPOTNG.

Tnv entapern €£eTAOTIKN EMTPOTNN OTEAEYMOAV, EKTOC OO TO. WUEAN TNG TPLUEAOVS
eetaotikng emrponng, Ko ot Kadnyntig Myond BaPeriong, Kabnynme Kovotavrtivog
Xotinmavayuwtov, Emikovpog Kabdnyntig Baociieiog Méipog xar Emikovpog Kabnyntig

[Mavayiowg Mopdvng, Tovg omoiovg evyapitotd Bepud.

12/05/2016 Wnoiakr BiBAN0BRAKN ©OedppacTog - Tprua Mewloyiag - A.MN.0.



®epud evyaprot® Ko to, vrorowra uEAN AE.IL., kabdg Kot o vTOA0ITO TPOSMTIKO
tov  Topéa  Opvukroroyiac-Iletporoyias-Kortaopuatoroyieg tov A.ILG. mov oOmote
anevfHvOnKka e avTovg, NTav OAot exel aveEapETmg Yo va fondncouv.

Ba Mrav mapdAeyn €K HEPOVS oV va unv guyapiotinom Kot to péAN A.E.I1. kot tovg
owdxtopec amd Iloavemomjuoa t™¢ EAMGO0G kot tov eEmTEPKoD pHE TOLG OMOIOVLG
cuvepydotnka ota mAaicto g mapovcsag dwrpiprg: and to E.K.ILA. tov Emikovpo
Kobnynm k. ABavéoio I'koviehitoa, tov Ap. [TAdtova I'kaporétco kar tov Ap. Evdyyeho
Tlpit, and 1o Havemommuo tov Middvov (Milano) tov Kadnynm . Giovanni Grieco kot
™ Ap. Maria Pedrotti, and 1o IMavemommuo tov Movvotep (Muenster) tov Kafnynt «.
Stephan Klemme, and to Ilavemotiuio Zov [Mat-cev tov TN'ovavyklov (San Yat-sen,
Guangzhou) to Aéktopa k. Apydpo Koyiovmn kot ond to AILG. to Ap. Apydpn
[omadomovro.

Eniong, 6a n6eha va guyapiotmon 1o LK.Y. yio v vrotpopio mov pov anévelpe yo
TIG LETOMTLYLOKEG KOl OIOUKTOPIKES GTOVOEG LLOV.

Téhog, Ba NBela va exppdom TIS To PabLES ELXAPIGTIES OV GTNV OIKOYEVELD LLOV, Y10l
TNV TOADTIUN VTOGTNPIEN TTOV HOV TTPOGEPEPAY OTAOYEPA OAO AVTA TO XPOVIa TNG {ONS LoV
kaBmg kot otn ovluyd pov EAévn Yopuot yio v apépiotn cvpmopdotacn g KafoAn m

OlapKela eKTOVNoNG TS OaTppng Hov.

vi
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EIZATQI'H

KE®AAAIO 1: EIXAT'QI'H

1.1 XYNTOMH ANA®OPA XTON OPO «OPEIOAIOOD»

O 6pog «opeldABor, mpoépyetor amd TG eAANVIKEG pilec «OPED» Ko «AiBow.
amodminke apywd amd tov Brogniart (1813) otovg cepmeviviteg mapopotdlovidg Tovg e To
YPOMO Kot TN Adpym mov gpeavilel To oéppa Tov v, O dog apyotepa (1827), Ba
ocvumepAdPel oTovg 0petOABoVS Ko YaPpikd, oofactkd Kot NQaicTELKE TETPMOUATA.

Apyotepa, ot Lotti (1886) kot Suess (1909) avayvopiooav tn cuvOTOPEN OVTOV TOV
TETPOUATOV GE YEOMAOYIKOVG GYNUATICUOVG TV AATtemv Kot Tov Arévivvav Opemv.

O Steinmann (1905, 1927) dwtdnwoe Vv dmoyrn T 0 6pog «oPeOAMBO TPENEL VoL
OVOQEPETOL Y10 TO TETPOLOTO TOV OVAPEPOVTOL MG 1 «TPLAO TOL Steinmanny: TEPLOOTITES-
oepmevTiviteg, YaPPpor kol dwpdoes-onniiteg mov oyetiCovror pe KNUATOYEVH] TETPOUOTOL
Babidg Bdlacoag (padtorapites, acfectOABOL).

To 1926 o Benson (an6 Irvine 1967, Colemann 1977) diatdnwoe v dmoyn mmg ot
TEPLOOTITEG KAl Ol CEPTMEVTIVITEG UECA G€ WNUATO YEMOLYKAIVOL 0pOYEVETIKOV {ovav givol
TAOVTMVIKOV YOPOUKTPO At S1EIGOVON Kol TO Y OUPOKTIPLOE WG KAATIKOV TOTOLY.

Ta endpeva xpovia moArol epevVNTEG TPOSTAONCAY VO EPUNVELGOLV TNV TPOEAELGN
TV opeloAibwov. O Moores (1982, 2003) avapépel mwg vapEay Tpels Kuplapyes oYoAEG LEYPL
TIG 0pYEG TG deKaeTiag Tov 1960 oyeTkd pe TNV epunveia TG TPOEALEVONG TOVG:

1. H Evponaikn oyolr, v omoio ekmpocwmodcav kupiwg 'dAlot epguvntéc mov
gpydotnrav oto yopo s Mecsoyeiov. O Juteau (2003) avoeépel mmg cOUPOVA PE VTN TN
GYOAT, TO. OQEWAMOIKE TeTpOUOTO dNpovpynnkay and peydiov peyébovg vmobaAidooieg
eKyvoelg Packol pdypatog pe ™ popery BvAaxa (pouch). Ot ekyvoelc avtéc Ehafav yopa
KOTA punKog prnypdtov oe peydro Baboc kdtm and v empdvela g 0dAaccog Kot, KAtm amd
TO OTPOUN TOV YLYOUEVOV MEUICTEWK®OV TETPOUATOV, ONuovpyndnke mn axolovbio
TEPOOTITAOV Kot YAPPpV KoTd TN S1dpKELO Loy LOTIKNG KPVGTAAAMONG.

2. H Apepikdvikn oyxoin, n onoio eKTpoc®nnONKe amd epevvnTéC OV aKolovOnGav
T Wéeg tov Hess (1955). Yroompulov mwg o6tovg aAmikod TOTOL TEPOOTITEG KOL OTA
CUUTALYUOTO TTEPOOTITOV-YAPPPOV OEV VANPYE YEVETIKY] GUVOECT TOV MNOOIGTELKOV
TeETpOUATOV [E TovS TepdoTiteg-yapPpovg (Thayer 1963).

3. H tpitn oyoln yio vo epunvedoetl Ty Tpoérenon tov ogeloMbwv otnpiydnke om

Bempia TG KAaopaTiKng KpuotaAlmong tov Bowen (1927).
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EIZATQI'H

Ao ) dexaetio Tov 1960 Kou émerta dpyloe vo avamtOGGETAL £VOL KAVoOPlo LOVTELO
yio v epunveta g yéveong tov oesoAibov 10 omoio Paciomnke otn Bewpio TV
MBocoapikdv mhakdv. H mopdAinin  avamntvén g OBswpiog ™G KAAGHOTIKNG
kpvotdAlwong (Bowen 1927, Bowen and Tuttle 1949) kot o1 peléteg Tov Brunn (1940, 1960,
1961) otv EAAGSa, tov Wyllie (1967) tov Moores (1969a, b) otnv Kompo kot oto Bovpivo
kot Tov Reinhardt (1969) oto Opdv amotéhecav TOVG TPOOPOUOVS YO TN GUYKAIGN TOV
debvoig ouvedpiov «Penrose» g Apepwavikng I'ewAioywng Etaipiog (Anonymous 1972).
Kotd ™ dudpked tov, 660nke pi KOwd OmOdEKT EPUNVEIL TOL OPOL KOEEOABO KoL
amocopnViomke t0 TAOicl0 6To omoio Ba ypnoomoleitol 0 OPOC. ZOUPMOVO AOTOV LE TO

ATOTEAEGUATO TOV GLVEDPIOL:

. ol o@eldAfol amoteAobv  gudldkplrteg akoAlovbieg Poacwkodv Kol VIEPPACIKMOV
TETPOUATOV
. 0 0poG «OQelOABo dev Umopel va YPNCLUOTOLEITOL MG OVOUO TETPMOUATOS 1| OG

MBoAoYIKT EVOTNTA KATA TN XOPTOYPAPTON
o oe plo TANP®G avamtuyuévr opeloABikn oakoiovBio, ot mETpoAOyKoi TOMTOL
ATOVTAOVTOL LE TNV aKOAOVON Gepd (0T TO KATATEPA TPOS TAL AVMTEPO LEAT)):

- YnepPoaowkoli —oepmEVIVIVOUEVOL- TEKTOVITEG Ol omoiot ocvvnbwg @rlo&evovv
AoBopopea (podiform) ypouttikd copote, TOL KATA KOvovo mePPAilovior amd
SOVVITIK( TETPOUATO

- Zopertikd vrepPacikd TETPOUOT

- TopPpwd metpdpato, cLVNO®G He COPELTIKOVS YOUPOUKTNPES

- Boaowmg obotaong cvotfiuato (ounvn) TOAAATADV HKpOYoPBpIKOV AEPOV TOL
dtaoyilovv TOVG TEKTOVITEG KOl —KVPIG- TOVG COPEITES, 1010UTEPA OE TOL AVAOTEPO
GTPOUATA TOVG

- Boowng ovotaong neoioTtelokes oepés, ovyvh pe poSthapostdeic dopég (pillow-
lavas)

- IIehayicég inuatoyeveic akolovbieg mov vaépkevtal TV HoSIA0POEdOV AafdV Kot
cuvnBw¢ amotelobvior amd KePATOAIBOVS, AEMTEG SOCTPDOGELS APYIMKADV GYLGTAOV,
acPecTOMBOVG KOt pad1OAaPITES.

ATO 1ApOPOVS EPEVLVNTEG TPOTAONKE TS GTN CWPELTIKT GEPA TPEMEL VO gvToyHodv
Ko Toe 0Evotepa HEAN pog o omoia e€eAioccovtat ol YaPPpot. I'a ta o&vdtepa avtd pEAN
npotédnke amd tovg Coleman and Peterman (1975) o 6poc «wkedvior mAayloypaviteoy

(oceanic plagiogranites).
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EIZATQI'H

O1 Moores et al. (1980) ko Moores (1982) nmpocéBecav oty faon ¢ akolovbiog to
opeloMOkd piypata  (ophiolitic mélanges) UETOLOPPOUEVOV — TETPOUAT®OV  VYNANG
Bepurokpociog Kol TPOTEWAV TMG, EKTOG TOV TEAUYIKAOV WNUAT®V, Oplopéva opelolBucd
ocoumAéypato ovvodovtal kot pe Cnpota vinputikng eaong. Me autéc T mpooOnkeg,
OAOKANPOONKE M CTPOUATOYPUPIKY] OKOAOVOIOL TOV OlOMICTOVETAL TANPNG OE OPKETEG
nepoyég marykoopiog (Xy. 1.1.1).

& MOAAEG TEPUTTAOCELS OLOMIGTMOVETOL TMG OO TV TANPN 0PeoMOIKN akoAovBio Tov
TEPLYPAPNKE TAPATAV® OmoLGLalovy oynuaticpol (cuvnbmg ot avmtepot). Avtd Bempeitar
¢ ivor amotédecpa SGfpwong N/kal SoUEAICHOD NG aKOAOLOIOG KOTA TNV TEKTOVIKN

tomoBétnon e, Kabmg Ko 1 amdOeon vedtepwv netpopdtov (Magganas 2002).

(Cesle o0 0% o oo «—Tlehayikd igApaTa

Baoikr¢ ouoTaong
NPAICTEIOKA TTETPWHATR

T Z00TNua TTOAAQTTAWY
1€ @AeBwv (AoAepiteg)

LMoL TS P raBppol, AlopiTeg,
T T e AL S Ty MAayioypaviteg
b ] e Twpemikd

Baoika TeTpWHOTA

7] «—— ZWPEITIKA
uTTEPBaOIKG TTETPWUATA

Y1epBacikoi TEKTOVITES

PP XpwpiTeg

—— AouviTeg

Ou ASKLAZ AN /A
b LA L A
h44v\1

0 1y oo NN A

Iypa 1.1.1. Ztpopatoypa@iky GTHAN pHag Wavikng opeoidikng akolovbiog (Moores 1982-tpomomomuévn
ano6 [Topwmvn 2003).
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1.2 EM®ANIXEIX EAAHNIKQN O®PEIOAIOQN

Ot opetoMBor oty EAAGSa amotehovv tunqpota t@v EAAnvidov opoceipdv kot
napovotdlovy yevikn oevBvvon BA-NA. Zynuatilovov g avatolkn kot pia dvtikny {ovn
(Zy. 1.2.1) xou mapovcidlovv tn peyordtepn avamtuén toug otig (oveg ™S Y TOTEANYOVIKNG
kot Tov A&ov (Auboin et al. 1970, Mapdroc 1972, Celet et al. 1980).

O1 opetdlBot ¢ dvtkng Cavng otnv EALGda kot tnv AAPavia, pali pe m cuveyion
toug Popetdtepa 610 Kosovponédio kot m ZepPio kot ot Awvapikoi opetoABot e Booviag
kot ¢ Kpoatiog, cuviotovv 6ot poli tovg opedoMboug tg Covng Ilivoov ot dvtikn
BoAxkavikn yepoovnoo (Robertson and Karamata 1994, Hoeck et al. 2002, Smith and Rassios
2003, Koller et al. 2006, Dilek et al. 2008).

Ot xvpldtepeg 0QEOMOIKEG gppavicelg g OLTIKNG (dvng &ival ta o@eloABkd
ocopmAéypato g Iivdov (m.y. Capedri et al. 1980, 1981, 1982, Kostopoulos 1988, Rassios
1991, Jones and Robertson 1991, Jones et al. 1991, Saccani and Photiades 2004, Prichard et
al. 2008, Kaywdtng 2008), tov Bovpwvov (m.y. Moores 1969a, Rassios et al. 1983a, b,
Beccaluva et al. 1984, Baumgartner 1985, Kwvotavtoroviov 1990, Konstantopoulou and
Economou-Eliopoulos 1990, Rassios and Smith 2000, Kayintng 2008), g O8pvog (m.y.
Smith et al. 1975, Economou and Naldrett 1984, Muykipog 1990, Rassios and
Konstantopoulou 1993, Djikstra et al. 2001, Barth et al. 2008, Barth and Gluhak 2009,
Kovtoofitng 2009) kot g EVPorag (m.x. Simantov and Bertrand 1987, Gartzos et al. 1990,
Robertson 1990, Robertson 1991, De Bono 1998, Danelian and Robertson 2001).

Mikpdtepeg opeloMbikég eppavicelg otn ovtikn {ovn eivor tov Koliaxa (Ferierre
1982, Capedri et al. 1985, Aékkog 1988, Pomonis et al. 2002, 2004, TTopmvng 2003, Pomonis
2008), g Apyoiidag (Baumgartner 1985, Hatzipanagiotou 1990, Dostal et al. 1991, Clift and
Dixon 1998, Bortolotti et al. 2002, 2003), ¢ Kaotopidg (Mountrakis 1982, 1984, 1986), tov
Beppiov (Economou 1983, Economou et al. 1986, Saccani et al. 2008), ™¢ AvotoAikng
Ococoriog (Migiros and Economou 1988), tng ‘Edecoog (Mravt 2002) kot g Ottng-
KoAAidpopov (Celet 1962, Wigniolle 1977a, 1977b, Mitropoulos et al. 1987, Robertson et al.
1991, Kapinn 2004, Karipi et al. 2006, 2007).

Ot opetoABot TG avatoAkng {ovne avagépovtal Kot oG «opeldAitfol g Ldvng tov
Bapdapn (Vardar Zone)» 11 o¢ «Ecwtepikoi EAAnvikoi opeioABor (Innermost Hellenic

ophiolites)» (Smith 1993).
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H avatoiun - {ovn mepthapfaver toug opedoiBovg g Covng A&wob (Tevyeing,
Qpatokdotpov, Kevipikng Xoaikidwne, Kaoodvopog, ZiBwvioc) (m.y. Haenel-Remy and
Bebien 1985, 1987, Mussallam and Jung 1986, Mussallam 1991, Zachariadis 2007, Saric et
al. 2009).

Exto¢ g avatoAkng kot g OuTikng OV UIKPOTEPEG OPEIOMBIKES EUPAVIGELG
CLUVOVTAOVTOL GE JLAPopes Teployés G ZepPopakedovikng Cmvng (Dixon and Dimitriadis
1984) kou g Podomkng palag (ERpog kot Xapobpdxn) (Mayyavég 1988, Magganas et al.
1991, Towovpag 1992, Tsikouras and Hatzipanagiotou 1998, Magganas 2002), kaO®h¢ kot 6€
duapopa vnotd tov Kevrpukov kot Notov Atyaiov, 6nwg n AéoPoc, n Pédog, n Képrabog, n
Kpnm ko n Trvog (Hatzipanagiotou 1988, Baxo6volog 1997, Migiros et al. 2000, Koepke et
al. 2002, Koglin et al. 2009, Kokkoiwgprn 2015).

O mpocdopopdg g amdAvtng nAkiog (MAkiog yEveong) ToOLv OKEAVIOL (PAOLOV
mpaypotonoleitol pe pefddovg YemypovoAGYNoNG GTO GUGTUTIKA TOV LAYLATIKOV LEADY TOV.
[ToAAég popég, umopel vo Tpoodloplotel 1 oyetikn NAkio (MAkioo TeEKTOVIKNG TomoféTnoNg
TOU  OKEAVIOL  QAOLOV)  YPNOUOTOLDVTOS  OMOADOUOTO  YETOVIKOV K NUOTOYEVAV
CYNUATICUAV 1)/KOL YPOVOLOYDVTOS TV 0QEOADIKT GOAQL.

IMa toug eEAAnvikodg opeldAMBovg elval amodekTd TS 1 TEKTOVIKY TOTOHETN Y| TOVG
éhaPe yopa kotd to lovpacucd-Kpntdwod (Brunn, 1956, Spray and Roddick 1980, Robertson
and Dixon 1984, Smith and Spray 1984, Jones and Robertson 1991, Pe-Piper and Piper 1991,
Robertson 1994, Hatzipanagiotou and Pe-Piper 1995, Robertson and Mountrakis 2006,
Rassios and Dilek 2009, Papanikolaou 2009).

Ot opetoMBor g dutikng Lovng elvan idtog nhkiag 1 Atyo apyodtepot omd avTovg
™G avatoMkng Covng. Xvvoéovtor pe  Tpradikovg-lovpactkovg MeooTeENKOVS Kot
nuatoyevelg oynuatiopovg kot mélanges (Smith 1993, Robertson and Karamata 1994,
Bortolotti et al. 2005, Dilek et al. 2005, Saccani and Photiades 2005), ev® ot opetoABot ¢
avatoAkng Covng sivon mAkiog Iovpoacikov-Katow Kpntidwod (Bébien et al. 1986,
Mussallam and Jung 1986, Robertson 2002)

o v mepoyn tov Bovpwvov ov Liati et al. (2004) pe Baon ™ pekétn tovg pe
2ph/28U o Ciprodvia amd mhayoypaviteg kat yapPpovg édwoav niio 172,9 Ma kot 168,5
Ma avtictorya, evd yuo v meproyn g Ilivoov ot idtot (Liati et al. 2004) pe Bdon ™ perém

toug pe 2°Pb/?*U oe (iprovia amd yapPpove édmoav nikia 171 Ma.
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Iympo 1.2.1. Xaptng 6mov draxpivoviot ot kupldtepes opeloMOikég eppavicelg otov EALado yopo (Ilopdvng
2003 kot Priyomoviog 2009): A: Apyorida, C: Kprtn, Ch: Xoikidikn, Cy: KvkAiddeg, E: Evpoia, Gu: T'evyeln, I:
Oim, K: Kolwxag, KI: KaiAidpopo, Kp: Kaprabog, Le: Aéofog, O: O8pug, Or: Qpatdkactpo, P: ITivéog, Rh:
Pddog, S: ZoveAd, Sa: Zapobpakn, V: Bovpivoc.
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1.3 METAAAO®OPIA OPEIOAIOQN

Me ta TETPOUOATA TNG COPELTIKNG GEPAG, KaBMG Kl TNG GEPAg TV EkyuTeV Aofdv,
oLVOEOVTOL KVPIG VO YOPOKTNPIOTIKEG HOPPEG KOLTAGUAT®V 7OV  OMUIOVPYOVVIOL CE
VTOMKEAVELD TTEPPAALOV GTOV 1010 YpOVO (1 TTEPimOV GTOV 1010), LE TA TAPUTAVE® TETPMOUATO
EevioTéc.

Ta kortdopato oVTd KATOTAGGOVTOL GTNV KOTNYOopio. TOV TPMTOYEVAV LOYUOTIKOV
kot ovpemva pe tov Coleman (1977) stva:

-TOL YPOMTIKG KOITAGUOTO TOV GLVOEOVTOL LE TOVG GMOPELTIKOVS TEPLO0TiTEG (KLpimg
OOVVITEC) KOl AVIIKOVV GTNV KATNYOPio TV VYPOUOYLOTIKAOV KOITACUATMOV Kot

-ta. Kortdopoto cupmaymv covAewinv Cu-FeS; (tomov Kbmpov) mov cuvdéovion e
TNV OUHAd0 TOV EKYVTOV AAPOV Kol OVAKOVV OTN YEVETIKY Kotnyopio TV vrofoldcoiwv
NEAUGTEOILNHATOYEVAOV KOITACUATOV.

e meploplopévn €ktaon £xovv Ppedel kol cLYKEVTPOOEIS GOVAPLSI®V ot YoBpiKd
TETPAOUATO, TNG COPELTIKNG GEPAS, KaOMOG kot kottdopato Mn 1 Fe otic facikéc AdPeg kot Ta
nuata Padetdg BGlaccag Tov TIC GLVOSELOLVV.

Avtd to korrdopato poali pe to meTpOUaTe EEVIOTEG OO TO OPYIKO LITOWKEAVELD
ePPAALOV, TOTOOETOVVTAL TEKTOVIKA GTIC OPOYEVETIKES (MOVEG TOV NIEPOTIKAOV TEPOPImV.

Metd ) dnpovpyio pog oPeloMOIKNG GePdGS, KATA TN OEPKELN TNG LETAKIVIIONG TNG
oTo MUEPOTIKA TepBopor (] Kot apydtepa), Omuovpysitar pio okdpo  katnyopio
KOITOG ATV, TO OEVTEPOYEVT].

2€ auTn TNV Katnyopio aviikoovv:

-T0.  KOUTAGUOTO OUvTOL TOov  OMpovpyodvior KAt® omd  €01KEG cuVONKeg
CEPTEVTIVIMONG OTA TEPLOOTITIKA TETPMULOTAL,

-T0. Koltaopota payvnoitn (AevkoaBov) pe t dwdwocio, €ite pog vOpodepUIKng
eEalAoimong, elTe HIOG ETPAVELNKNC YNUKNS 0mocddpwonc,

-T0. KOUTAGUOTO AATEPITOV Kol BOEITOV OV dNUovpyouvTol KAT® and TG cuVONKeg
TPOTIKNG YNKNG amocdfpwong, OTav 1 0QEOAOIKY GEWPA, UETE TNV TOTOBETON TS OTA
nrepoTikd ntepopia, Bpedel oty elevbepn empdveio g Enpac, kabmg Kot

-310QOPO. KOITAGHOTA BLOEMYOVIKOV OpUKT®V (T.Y. TOAKNG, PEPUIKOVAMTNG, KOOAIVNG
K.6.) mov mpokvITOLV pe MOKiAeg Sradikacieg Ommg givar M VIpoBepuikn earlhoimon, N

ANUIKY] OTOGABPOGOT) KOl 1) LETOAUOPPOOT)).
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1.4 XPOMITIKEYX EM®ANIXEIX XTHN EAAAAA

Ye TOMEG opeloMbikég eppavicelg oty EAAGSa  avagépovtor pETaAAOPOPO
Kottaopota ypoutav.O Bobpvog amotedel Tov KupltotEPO Popén LETAALOPOPIOS Yp®UITN HE
neprocdtepec amd 700 eppavicelg ypouitn va xovv eviomiotet (Zayog 1954, Zachos 1964,
1969, Bpoydtne xor I'pipag 1980, Kovotavromodrov 1990), evd a&idioya kottdouarto
vrdpyovv oto Aopoxd kol v Epétpua (ToaykAl) ota ddapcara peyéboug 1,2 ek. 1Ovvov
apeotepo Amootoridng k.a. 1983, 1984). Mwkpdtepa kortdopata £x0VvV EVIOMIGTEL OTNV
Kevtpum XoaAxkidwn, oy ‘Edecoa, otn Poddnn, oto Bépo, ota [Tiépia, omv Avatoikn
®cocoria, otn Pooonm, oy Ilivdo, oto Loveri, oty O0pv, ot Podo, oty Tivo k.a. (m.y.
Rassios et al. 1983a, Economou et al. 1986, 1999, Magganas and Economou 1988, Migiros
and Economou 1988, Rassios 1990, Konstantopoulou and Economou-Eliopoulos 1991,
Michailidis and Soldatos 1995, Baxovowog 1997, Garutti et al. 1999, Mnavrty 2002,
Kovtoofitng 2009).

Xe ovykplon pe Tic teplocotepes amd 700 eppavicelg ypopitn tov Bovpivov, oyetikd
Myeg elvar otkovopikd expetorievoies. To peyadvtepo koitaoua ypopitn epeoviletal 6to
HepoAifado pe amobépata mepimov 4 ekatoppvplo tovvoug (Ztapoving 1990). Iépa and to
petoireio ZEgpoMPadov -mov amoTEAEL OVTIKEIHLEVO NG TOPOVoAS OoTPPNG-, OUKOVOUTKE
expeTolebolo. Kortdopata ypopitn eueoviCovior oe dbpopes meploxés tov Bovpvov
(Kovotavtomovrov 1990, Ztapoving 1990).

Ewdwotepa, T Kupltotepa Kortdcpato ypopitny tov opeloMbikod cuumA&yuato Tov
Bovpwvov Bpickovrat:

-ot0 Notio Bovpwo otig mepoxés Movtodpa, Zxkovptco, Kovipog, Agtopdiyeg,
Mopaydpnon 25, Kokkivodpopog, Ntovpapdyn kot Ayplatoeg,

-010 Bopeto Bovpvo otig meproyég P1lo, Kovpoodua, Kepaoitoa, Boidorakkag, Ayd
Kovpn, ITevka kot Aylog Kovotavtivog,

-otov Kiccapo,

-otn Podiovn ko

-0TN poypotiky oepd otig meployes Toovka kot Tagibpym.

Ytov Ilivoka 1.4.1 moapovcialovion o1 moapoamdve 0écelg palli pe  xdmown
YOPOKTNPIOTIKA TOV KOTACUATOV (10TOAOYIKOG TOTMOG, OmOBENATO, TEPIEKTIKOTNTAG OF

CI‘203).
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Mivakog 1.4.1. Ofcoeig. Kot YOpAKINPOTIKE TV KUPLOTEP®OV KOLTAGUAT®V YPOUIT) TOL O0QPEOABIKOV

ovumAéypotog Tov.Bovpvov (Kovotovromovrov 1990 kot Ztapoding 1990).

OESH IZTOAOI'IKOX AIIO®GEMATA Cr,0;
TYIIOX (TONNOI) (%)
Movtcdpa schlieren/copumayéc 25.000-50.000 30-40
Yxovutoo schlieren 50.000 18-20
Koviog schlieren 100.000-200.000 10
Agtophyeg schlieren 250.000-300.000 16
Mopayopnon 25 schlieren 100.000 -
Koxkxvodpopog schlieren/cuumayéc <20.000 -
Nrovpapdyn AeomAPOAAEDC/ GUUTAYES <10.000 -
Ayprdrtoeg schlieren/duomapto <1.000 -
Pio schlieren/coumayéc 400.000-435.000 14-18
Kovpoodpia Aeomapddrems/cvumayés/schlieren 250.000 15
Kepaoitoa duomapto 250.000 12
BotdoAakkog schlieren/cupumayég 180.000-220.000 18-40
Ayé Kovpny Aeomapdarewc/counayéc/schlieren <20.000 -
ITedka CLUTOYEG <10.000 -
Ayog Kovotavtivog schlieren/copumayég <10.000 -
KiocaBog GUpTYG <30.000 40
Podiowvn sopmayéc 45.000 41
Toovka schlieren/Agonapddiemg <10.000 -
Ta&apyng schlieren/cupmayég <10.000 -
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1.5 ANAXKOITHXH ITPOHI'OYMENQN EPEYNQN

Ot mpdteg oLOTMUOTIKEG €peuvec OTO 0PelOMOIKO ocOumieypa tov Bovpivov
TpaypatoromOnkav and tovg Brunn (1956), Zachos (1964), Aubouin (1965) kou Moores
(1969a). O mapomdve epevvNTEG TEKUNPIOCAY TOG TO COUTAEYHA Tov Bovpivov amoteAel pio
AP 0pEOAB1KT akoAovBia 1 omoia ivol LETOLOPO®UEVT KOl TEKTOVIKO SLUUEAMGUEVT] Ko
tomofetnOnke pe endBnon eni Tov Avtikov mepBwpiov g [ledayovikng.

Ot Zachos (1969), Moores (1969a) xotr Jackson et al. (1975) mapopotdlovv Tig
YPOMTIKEG eppavicels Tov Bovpvou pe avtéc g XoAKiOKNng ¢ TPog TO Gy KOl TOV
tpomo avdamtuéng tovg. Ot Jackson et al. (1975) emmdéov avayvopilovv v vmapén
COPETIKOV YpOUTITOV o€ plo evotnta m omoia amoteieiton oamd Oovvitn, PepAitn,
KAvomupoéevitn, Bepunotepitn kat yapppo.

O Vrachatis and Grivas (1980) mapovcidlovv mepiocdtepeg and 700 ypoUTIKES
epeavioelg oto Bovpvo pe motkila 16ToA0YIKA K.6. YOpAKTPIOTIKA.

Ot Ross et al. (1980) avélvoay dopikd ta povovokd netpopato TG akoAovdiog kot
avoQEPOLY TG Ol LIEPPACIKOl CYMUATICUOL VTESTNGOV TAAGTIKY] TOPAUOPPOCT) GE
ouvOnkec mieong amd 12 éwoc 30 kbar xor oe Badn 40 €wg 100 km kot ot ovvéyewo
poAovitioon og wieon 9 kbar og BéOog mepimov 30 km.

Ot Noiret et al. (1981) omplopevor oe yeoynuikd dedopéva, yapaxtmpifovv to
opeloMbikd cvumreypa tov Bovpivov og tomov IAT (Island Arc Tholeiites).

H Economou (1983) avoapépel 10 TpOTO OTOTEAEGUOTA OVOAVGEDV TAOTIVOEWDDV
otoyeiov (PGE, Platinum Group Elements) 6to Bovpivo xou mpoteivel kowvn mpoéievon yo
toug Al-ypoutiteg tov Kisodfov kot tovg Cr-ypoprtiteg tg Mikpoxkieicovpag.

Ot Beccaluva et al. (1984) odiaxpivouv 000 OLPOPETIKEG HOYUOTIKEG CEIPES UE
yopakmplotikd SSZ (Supra Subduction Zone): ™ Zepd Kpdmnag pe yapaktnpiotikd IAT kot
™ Zepd AcTPOKOUTOL pe xopakTnploTikd petafatikd petaéo IAT kot BSV (boninite series
volcanics). Tavtoyxpova, epunvevovv T1c  yopniés mepektikdtreg oe  TiOz, og
YOPOKTNPLOTIKEG VOGS TTEPIPAALOVTOG epumpocsBotdéetag Aekavng (fore arc basin).

Zopeova pe Toug Spray et al. (1984), 1 padioypovordynomn detypdtov apugiBoiitn amod
TN UETOUOPPIKT cOAa, delyvel wg nAkio encdOnong tov Bovpwvov ta 171 Ma (ekatoppvpla
rpoVIRL).

O Augé (1985) avagpépel yio TpdOTN QOPA TAATIVOEWN OPVKTH GE YPOULTITEG TOV
Bovpivov. H mopayéveon amoteleiton and kpapota, GovAeida kot covApapoevioln tv Os,

Ir ko Ru.
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Ov Economou et al. (1986) avagépovv évtovn emidpacn 1TNGg TAOCTIKNG
TAPOLOPPOOT|G GTOVG YPOULTITEG KOl OmOdIO0VY TNV EMKPATNOT UETAALOLPYIKOD TOTOV
YPOUTITOV 6T0 Bovptvo kot 10 meplopiopévo e0pog petafoing me ovotaong tov Levyovg
opBomupoéévav-ypotov TV yoptoPovpyrtov, ce depyacieg vynAod Pabuod pepikrg
TENG.

H textovikn épevva tov Roberts et al. (1988), damotdverl mo évtovn emidpaong g
TAOGTIKNG TAPAUOPO®ONG 6TO POPELO HEPOG TOL OPEIOADIKOD GUUTAEYLOTOG,

Ot Rassios and Kostopoulos (1990) gpguvovv tn cOvdeon HeETAED TG OPLKTOYNLELONS
TOV OMWVEAMOV TV ypoptitov kot ™ 0€ong tovg ot pavovakr evomra. Mo 1o
HepoAifado avapépovv vyniotepeg e Cr otovg ypouttiteg Kot vynAotepeg Tiég Al
GTOVG EMOVCIDOELS YPMOITEG TOV JOLVITAOV, dNANOY| TOVL UNTPLIKOL TETPMUATOS TOV PLAoEevel
TO KOiTOGLLOL.

Ov Konstantopoulou and Economou-Eliopoulos (1991) amodidovv 10 peyardtepo
evpog TV Cr# (=Cr/(Cr+Al)) tov avarlloloTov ¥poUTtdV Tov LETOAALELIOTOS 6TO POPELO
Bovpwvo ce oyéon pe 1o votwo Bovpwo, ce mo Sweopomompéva pdypota. Emiong,
AVOPEPOLV TG Ol YPOULTITEG TOL VOTIOV Bovpivou gppaviovv yauniodtepovg Adyovg Pd/Ir
kot RWIPGE, omote Bewpovv 6t 0 Popelog Bovpwvog Ppicketon mAnciéctepa mpog v
neTporoyikny Moho.

H Economou-Eliopoulos (1993) avaeépet mog ta peydin ypoUTiKG KOITAGLOTO TOV
Bovpwvov €yovv meplopiopéves petaforég ot 6voTOoT TOVG 68 KLpla ototyeia, Ni, Cu kot
PGE, yopniovg Aoyovg Pd/Ir kou omdvia eppoavitovv epmiovticud o PGE.

O Filippidis (1996) peAétnoe v OPLKTOYNUIKY) CVOTOCT TGOV OMPVOV TOV
YPOUTITOV Kot TV dovvitdv Tov Kevipikod topéa tov petarieiov EgpoiPdoov. Anédwaoe
T1G O10POPEG TNG CLGTACTG OTY JLAOIKAGT0 ETAVEEIGOPPOTNONG LETOED TV OPLKTMOV QPAGEDV
omvelAiov-oMBivn.

Ot Garutti and Zaccarini (1997) avagépovv akdpa mePIoodTEPU TAATIVOELDT OPLKTH
a6 tov Augé (1985) xor HAAGTO OVOQEPOLV GULUUETOYN] OTNV TOPAYEVECT OPLKTMOV
dgVTEPOYEVONS TPOEAEVLOTC.

O Filippidis (1997a) pelémmoe TiG O10QOpPEG OTNV OPLKTOYNUIKY] GVOTOCN TOV
OTMWVEAMIOV TOV YPOUTITOV Kol TV oouvitdv tov Kevipikod touéa tov petarieiov
EepoMPadov kat anédmaoe TiG 010popEg TOVg ot dtadikacio emaveElcoppoOTNoNg LeTaEd TV
OPUKTAOV (QACEDV OTIVEAAIOV-OAMPIVI Kol € apylKéG OlPOPOTOCELS TOV GLVONKOV

KPLOTAAAW®GNG GTO PAYUATIKO GTAOL0.
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O1 Bizimis et-al. (2000) avélvcav tyvootoryeior Kot oTaviES Yaieg o€ TLPOEEVOVS TOV
Botptvou (peta&d dihov SSZ npoéhevnons mepdoTiT®dV) Kot SOMIGTOCHV EUTAOVTIGUO TMOV
KAvomupo&évav og eEhappég kKot péoeg omdvieg yaies (LREE-MREE avtictoya).

Ou Liati et al. (2004) pe poadioypovoroynon Cipkoviov amd mAayloypoviteg kot
vYaBBpovg Tov Bovpvovu, divovv nhikieg 172,9 Ma ko 168,5 Ma.

Ot yeoymuikég peréteg tmv Saccani et al. (2004), Saccani and Photiades (2004) ko
Beccaluva et al. (2005) arodidovv ) yéveon tov opeloAibov tov Bovpivou oe yewtekTovikd
neppdArov SSZ.

Ou Kapsiotis et al. (20060) pe mponyuéveg TeYVIKEG avakTnong Popémv opukTaV,
GLYKEVTPOOOV £VOV OVIUTPOCSMOTEVTIKO OplOUd KOKK®V TANTIVOEW®MV OPLKTMOV Omd TOLG
ypoptiteg tov BolOpivov kot avaeépovv yi mpdTn @opd  ovoroyieg ¢@doemv  oTIg
TOPOYEVESEIS TAUTIVOELODV.

Ot Saccani et al. (2008) Bacilouevol o€ YEOAOYIKA, TEKTOVIKE, GTPOUATOYPOPIKE Ko
YEOYMUIKA OEOOUEVA, OVEPEPAY TWG VRAPYOLV  YEOYNMKEG OHOOTNTEG HETAEL TOV
opeloMbwv Tov Bovptvov kot g Podiavig kar vmoompi&ay mwg ot televtaior eivor M
TPOEKTOAON TTPOG AVATOAKE TOV TPATOV.

Ot Grammatikopoulos et al. (2011) peAétmoav v opvkToYNUEiD TOV GTIVEAM®Y Kot
TNV TEPLEKTIKOTNTA TOV avTicTolywVv ypoutitov o€ PGE kot cuvédesav tig tiuég Cr# tov
omwveAMov pe v agbovia (abundance) ce mhativogldn oTotyeia.

Ot Grieco and Merlini (2011) kot o Kapsiotis (2014a) peiétnoav to @avopeva
HUETOUOPP®ONG GTOVG Ypwpttiteg Tov Bovpivov.

O Kapsiotis (2013, 2014a, 2014b, 2016) xpnOYLOTOLDOVTOG TNV OPLKTOYNUIKT CVGTAOT
TOV CTVEAA®V KOl T YEOYMUKY] LEAETN detyLAT®V YopTSPovpyttdv, vrootnpilel meporTépm
g to mePPdAlov oynpatiocpod tov Bovpwvov mpocopotdler pe vnowwtikd 10EO0 WOV
oynpotiCeton og eunpocBotdieln Aekdvn og YemTEKTOVIKO TEpBailov SSZ.

Téhog, mpémer va avagepbel €d0d mwG otV Tapovca datpiPn mapovctalovrol Kot
YAPNOLOTOLOVVTOL OEGOUEVO OO TTPOTYOVUEVEG OLOT LLOGIEVTEG EPEVVEG:

-10V XtapovAn (1990) mov a@opohv TOTOYPAPIKA SEGOUEVA TOV XPOUTIKOV COUATOV
Tov petaireiov EgpoiPdoov Kat

-¢ Rassios mov apopoldv yemymuikés avarldcelS KOPLOV GTOTXEIMV KOl 1 VOSTOL EI®MV

a6 vrepPacikd kol Bacikd TeTpdpato Tov Bovpvov.
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1.6 XKOIIOX THX AIATPIBHX

Avtikeipevo €pguvag e mTapovoos SaTpIPne, OTMG avTd TEPTYPAPETAL KOL GTOV TITAO
™G, €ivol 1 OPUKTOAOYIKY|, TETPOAOYIKT] KOl KOITOGUOTOAOYIKT UEAETN TV OQELOAID®Y TOV
HepoAPdoov oto Bovpivo. To petarieio EepoAiPdoov PBpiokdtav oe Asttovpyia péEYPL TIG
apyés g oekoetiog tov 1990 kot amotehel 10 peyaAhtepo YvmOGTO 0QEOABIKO KoitaoLLo
ypouit oty Boikavikn xepodvnco. Méypt tnv madon g Asttovpyiog tov, o Bopetog kot o
Kevipikdc topéag tov petorieiov eiyov eopAnbel oyeddv mANpoc, evod &ixe oapketd
TPoYWPNoEL N eKpeTdAAELON TOV NOTIOL TOpEN YWPiG OUWG va Exel eEopAnBel. T To Adyo
avTd GAA®GTE, 1 KOPLOL OVOALTIKT OOVAELL TNG TOPOVcOS SaTtpIPng €ywve oe delypata tov
Notwov topéa. Tavtdypova, elyov EEKIVIGEL EPEVVNTIKES YEMTPNGELS Y10l TOV EVIOMIGUO TNG
OGULVEYELNG TNG UETOALOPOPiaG 6TOV YTTEPVOTIO TOUEN TOV PETAAAEIOV, UE TIG EPYOUCIEG OVTEG
Vo Ol0KOTTTOVTOL PUGIKG e TNV oo™ NG Asttovpyiag tov petarieiov. H mapodoa épevva
TIOTEVOVHE  OMOTEAEL [0l AEMTOUEPESTEPT] TOPOLGINCN TOV  YOPOKINPIOTIKOV TOV
Kortaopdtev ypoitn oto Egporifado, apov ypnoyoromdnke vAKO and to VIOYEW £pya
expeTtairevong tov Notiov Topéa yio T0 omoio dev VIAPYOLV ONUOCIELUEVA GTOLYELQL.
YuvoAlika efetdomnkav ekatov copdvra (140) dsiypota, ota omoio cvupmeprioppdvovrot
nevivia mévte (55) delypata petadiedpotog (ypoutritm). Ta vwolowma 85 detypato givor
delypata and 10 vrepPacikd TETPOUO TOV ELAOEEVEL TO KOITAGHO YpOUITN Kol To omoio
GLALEYON KOV GE OLLPOPETIKEG OTOGTACELG OO TO HLETAAAELLOL.

H xoA xor Aemtopepng yvodon TOL  TETPOAOYIKOV-YE@YNUKOD TAMIGIOL TNG
opeloMOKng axkolovbiog péoa oto omoio @rAofevovviol To Koltdopoto ypouitn, &ivot
HeYaAng onpaciog yo tnv epunveio tng YEVESNG TOLG AAAG Kot yio TNV avamtuén epyaieimv
avalNTNonG Kot EVIOTIGUOD TOV HETOAAOPOP®V COUATOV GE [io TepLoyn. Lo To okomd avTto,
mpaypatorominkay oto mAaicla TG mapovcas STPPNS YNUIKEG OVOADGES JEIYUATOV
UETOAAEDLLOTOG KOL UNTPIKOV TETPMUATOS OO TO peTaAAeio EepoiiPdoov, 1660 Yoo KOpla
ototyelo 660 Kot yvootoryeia. ' cVykplon pe mPONYOVUEVES EPEVVES £YIVOV OVOAVCELG
OEYUATOV PHETOAAEDLATOG YPOUITN OC TPOS TNV TTEPlekTKOTNTA 6€ PGE.

Toavtdypovo pe TIC TOPATAVED YNUIKEG OVAAVCELS, £YVE KOL YPNOTN YEDYNLUK®OV
avOADCEDV (KOPLOL GTOLXELDL KO 1YVOGTOLXELD) TETPOUAT®V ATd OAOVG TOVE CYNUATIGUOVS TG
opeloMbikng akoiovBiog Tov Bovpvov. Ta yewynuikd dedopéva mpoépyoviot and apOuo
adNpUocievTOV —€mG TOpa- dedopévev To omoia Kot enefepydotnkay dote va fondncovy

TNV KOADTEPN KATOVONOT TOL TETPOAOYIKOV TANIGIOV TNG TEPLOYNG.

12/05/2016 Wnoiakr BiBAN0BRAKN ©OedppacTog - Tprua Mewloyiag - A.MN.0.



EIZATQI'H

H oyéon ymuwng obotaonc tov ypopitn Kot Tov oAPivn oTo KOITAGHOTO YPOULITOV
UTopel VO TPOGOEPEL YPNOLUEG TANPOPOPIES Y10 TOVG UNYOVIGUOVS YEVESNS OLTOV TMOV
Kortaopatwv. Ot ¥pOUITEG TOV CLUTAYOVG UETAAAEDLOTOS Kol Ol OLACTAPTOL YPOUITEG TOV
UETOAAEDLOTOG, KOODG KOl TOV VITEPPACTIKOD TETPMOUATOS TOL TO TEPPAAAOVY, gpgvuviiOnKay
AETTOUEPELOKA [LE OKOTO TNV THAVY] S10POPOTOINGN GTN GVGTOGY| TOLG GE SLAPOPOL MUK
otoela-tdc0 Kvupra 660 Kot oAtyoostolyeia. Ot dlapopomomcels kot n gpunveio tovg o
UTOPOLGAV VO dMOCOVV OTAVTINGT GTO EPATNUO TOL TOW YEWAOYKY depyacio mailel To
UEYOADTEPO POAO GTNV TEAIKY| YXNLIKT GUGTOCT TOV OPLKTAOV (Kupiwg Tov ypmpuitn) Kot Oa
UTOpOoVGE VO LOG TPOCPEPEL HEYOADTEPT YVDOT Yol TN YEVEST] TOV YPOUITIKOV COUATOV
GTOVG 0PELOAIBOVC.

Tavtdypova, yio TpdTN Qopd ypopititeg tov EAladucod yodpov (aAld Kot amd Tig
TPOTEG PopEG mMayKoouiwg), oavodlvdnkav pe ™ pébodo LA-ICP-MS (Laser Ablation-
Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry) ot ypopiteg Tov HETOAAEOUATOS TOV
EepoAlPaoov Yo TNV TEPLEKTIKOTNTA TOVG Evag aplOuog amd 1yvooToyEia.

[MopdAinia pe 10 yNUICHO TOL YPpOUiTN Kot Tov oOABivr, LEAETHONKE 1| OPLKTOYMLLKY|
OLGTACT] TOV VIOAOITMOV KOUPI®WV KOl ETOVCIWOOV OPVKTOV (T.X. CEPMEVTIVIG, GOLAGIOLN,
Kpaporto K.AT.).

H ymukn ovotaon tov ypopit kot tov oMPivny ypnoyorombnke emiong yuo v
ghpeon TV BEpUOKPUGIOKADY Kol TV YEOPRAPOUETPIKMY GLVONKAOV YEVECNG TOV TETPOUATOV
NG TEPLOYNG HEAETNG LEG® TNG EPOPLOYNG TOV YemBEPLOPaPOUETPOV TTOV pag divel To (gbyog
omvEAALIov-0MBivn).

Xmv mapovoa dTpiPr], oYeOIAoOTNKE KOl TPUYLOTOTOMONKE 1 KOITOGUOTOAOYIKN
AMOTUTMOCY] TOV YPOUITOPOPOV COUATOV TOL UETOAAEIOV KOODOG Kol M OTOTHTWGCN TOV
eE0PANUEVOV KO U] LEPDV TOV KOITAGLOTOC.

Téhog, éva véo otoryeio ¢ daTpiPng avtg lval n xpron e opukToyMUEiog oTov
EVIOTIOUO HETOAAOPOP®V COUATOV XpOUITN. AVTO emyElpeiTOL VO YIVEL LUE TN CLVOLOGTIKN
YPNON OE KOATOAANAO AOYIGHIKO TMV TOTOYPUPIK®V OCTOWXEI®V Kol TNG OmMOTOMWOONG TNG

KOTOVOUNG LYVOGTOLXELMV GE YEMYNUIKOVGS YOPTEC.
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KE®AAAIO 2: TEQAOI'TKO MEPOX

2.1 TEQAOI'TA TOY BOYPINOY

To opeloMBikd cOumieypa tov Bovpvov (Zy. 2.1.1) amotelel g mAnpn o@loAbkn
axolovBia metpoudtov (Anonymous, 1972) tov cvotiuatog g Mecolwikng Tnbvog g
Avatolkng Meooyeiov. Kaidmter éktaon mepimov 450 t. yAp., tomoBeteitar petald g
Ymonehayovikng kot [TeAayovikng {dvng kot evidocetal otn SuTIKN 0pe0AO1KT Awpida.

Xoupova pe toug Rassios and Dilek (2009), o BoOpivog amoterel 10 0voTOAIKO
TEUOYOG  €VOC  peYaADTEpOL  [ovpacIKoL  0PEOMOIKOD  GYNUOTIGHOD  YVOOTOV MG
«MecoeAAnvikov opetdABovy», e v Ilivoo va amotedel To dutikd tépayog avtov. [apdti To
0peoAMOIKo cHumieypa Tov Bovpivov anéyel mivo and 30 yrlopetpo amd avtd g Iivoov,
Oedopéva oo HOyVNTIKEG LETPNOELS KO OO YEMTPNOELS OElYVOLV TG £ivol KOUUATIO TOV
i01o0v vepPactkov-Pacikod TeERdYOVE TO omoio eivar cuveyég KAT® omd 1O 1 NUATOYEVES
KdAvpo e MecoeAinvikng Aviakog (Mesohellenic trough) (Saccani and Photiades 2004,
Rassios and Moores 2006, Rassios and Dilek 2009). Eniong, 1660 6to Bovptvo 660 kat otnv
[Tivoo vmoxewtar opeoMOikd mélange to omoio €mMOEIKVOOVY ABOAOYIKEG OUOIOTNTES
(Ghikas et al. 2010).

Me Bdon TEKTOVIKA, YEOYNUKA KOl KOITOGUATOAOYIKE dedouéva, Bempeitar 6T ot
opetoAMBot tov Bovpwvov, g Ilivdov xor tg OBpvog ovvdéovion YeEVETIKA Kol
tomoBetOnKav mpog ta BA, katd to Ave lovpacikd, and v oxedvio Aekdvn g [ivoov
7ov PBprokdtav dvtikd g [ledayovikng (Smith 1979, Rassios et al. 1999, Rassios and Moores
2006, Rassios and Dilek 2009).

Or MBoroyikol oynuaticpoi tov Bovpwvov amotedodvtal katd kOpo Adyo amd
HOVOLOKA TETPOUOTO. (TEKTOVITES), KABMG Kot amd pio S1Tnpnuévn Loy Lotk akoAovdio Kot
€yovv KAlvel (1 avotpomel) TPog To OLTIKE, £TGL MGTE 1) SOUIKT 0KOAOLOIN TOV GYNUATICUDY
amd TOVG AVAOTEPOVS TPOG TOVG KOTATEPOLS VO ERPavileTal omd To OLTIKAE TPOS TO OVUTOATKE
(Moores 1969a, Jackson et al. 1975, Rassios et al. 1983b, Smith 1993, Rassios and Moores
2006, Ghikas et al. 2010).

12/05/2016 Wnoiakr BiBAN0BRAKN ©OedppacTog - Tprua Mewloyiag - A.MN.0.



'EQAOTI'TKO MEPOZ

uTepa MAEio-MAE
xai pohacoikel oxnpanopol Tng
MeooeAAnvikrg avhakag

Emwenon

Kpnmdikoi AoBeaToAiBol

BaocaATikég kai
Avdeoimikég Aafeg

AlaBdoeg

Y
s 2
:1
33

| ;‘:;;:2 AlaBaoikég PAEBReg

i d
|3

_‘pramxﬁ

AlopiTeg Teipd

NopiTikoi FaBppol

OpeioAiBiko
ZwpeITiKoi TrEpIBOTITES s ZUPTTAEY O
Boupivou

KIZZABOZ

Mnypanmkoi Mupogeviteg
(ZwpeiTikoi)

Mnypanmnkoi I'lupoﬁwirz
(Mavduakoi)

Xpwpitogopol | Mavduakn
AouviTeg Zepd

XaproBoupyireg

MepiSoriTeg
Podiavrig

AcoBeoToAibol
KdTtw loupagikou

— = S
K\ 4 e,
. | 4!

! X L

Zyfpa 2.1.1. Arhomompévog yemAOYIKOS ¥EpTng Tov 0@eloABikol cupmAéypatog tov Bodpvov (tpomonompuévog and Moores 1969a, Rassios 1981 kot Ghikas et al. 2010).
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2opupova pe-tov Kayiotn (2008), or kupidtepol yewAoywkol oynuotiopoi mov
dtokpivovtot otnv TEployn LeAETNG elvar (A TOLG KATMTEPOLS TPOG TOVS OVATEPOVC):

o Iehayovikd vaofadpo (OpboPicio-AeBovio).

Amotedeiton and yveholovg kot oytotéABovs mov oynuatiotnkay kotd v Epkdvela
LETAUOPPM®ON G€ GLVONKES TPAGIVOTYIGTOMOIKNC-opeBortTikng eaons (Moores 1969a).

o Mépnoepa (Tprodikod-lovpacikod).

2100¢ avadTEPOLG opilovteg KOAOTTTOVTIOL OO TEAAYIKOVS GYNUOTIGULOVG TTOONTIKOD
nepliopiov mov cuvietovy TV evotnta Ayiov Nikordov (Naylor and Harle 1976). H evotta
ovviotatal and apyilovg, apythoyapuiteg, T0QPovs, TovpPidites, kepatdAiBovsg, QuAAiteC,
oAcBootpopato Kot padorapiteg  mov  €yovv  peTapopembel o cLVONKEG
TPOUGIVOGYIGTOAOIKNG PACTG.

° OosroMmOikn akorovOia.

To operoMBkd cOumieypa eivor etmdnuévo mpog ta BA endvem oto pappopa Kot oto
HETO-INUOTOYEVT] TETPOUOTO TOV TPONYOLUEVOL oynpoticpoy. H empdveia g emmOnong
elval eueoavig o€ mOAAG onueio amd to POpEl0 PEYPL TO VOTIONVATOMKO TUNUO TOV
opeloMBikoy copmAéypatos. H opelodBin axorovbio mepthapfaver (amd ) Pdon Kot mpog
TO, EMAVO):

Oopcioribico mélange

‘Exyer mayoc mepimov 0,8 yAu. xou Ppioketor o€ €mo@r] HE TOVG VLTOKEIUEVOLG
CYNUATICHOVS TOV peTapopeopévoy vrofdBpov (Ross and Zimmerman 1996). Zvvictatol
Koplwg omd petamniiteg kot €EOAAOIOUEVOLS MEOIOTITEG KOl og HIKpoOTEPO Pabud omd
melayikoOg  acPectOABOVG Kol —omaviOTEPO- HOQIKO TETPOUOTE, GEPTEVTIVITEG KO
padlorapiteg (Zimmerman 1972). ExtiBetan empavelokd acvveydg o€ OAo 10 mepBmPLO TG
0PEOMOKNG aKoAOVOING, e TIG KUPLOTEPES ERPAVIGELS VOl Elval OTIC TEPLOYES TG KOWAAOMG
tov Ayiov NwoAdov, Bépela g ZKkovputoas, 6to Ppodplo Kot 6TV KOAdM TOL TOTOUOD
AMdxpova (Ghikas et al. 2010).

Metauopeixo mélua

Amotedeitor and cepmevtvite Kot opuEPoATIKOVS GYNUATIGHOVS o1 omoiot €xovv
ypovoroynBet and toug Spray and Roddick (1980) ota 171+4 Ma.

Oopciroribixol oynuotiouol

AvontHoeoVTaL PE TEKTOVIKN ETAPT EML TOV OVO TPONYOVUEVOV EVOTITOV.
H Bdon tov o@elohBikod KoAOUUOTOS OmOTEAEITOL OO TOLS GYNUATICUOVS NG

HovOLOKNG evOTNTOG dNAadY| yaptoPovpyites Kot dovviteg pe mMOAD cuyvi] HeTOAAOPOpPia
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ypouitn (Moores 1969a, Moores and Vine 1971, Jackson et al. 1975, Harkins et al. 1980,
Rassios et al. 1983b).

To méyoc tv yaptofovpyltdv gival Wiaitepa peydro (Zy. 2.1.2) kot evidg avtodv
evromiCovtal euPavice dovvitn Kot ypoTitn, mov oyNUatilovy € APKETEC MEPIMTMOCELS
100K Avelg mTuyEC moKiAng o1evbuvvong (Ayrton 1968, Moores 1969a, Jackson et al. 1975,
Harkins et al. 1980, Rassios et al. 1983Db).

Ot yaptoPovpyites Kotarapupdvovv to peyadvtepo Oyko, Oxt UOVO GTN HOVOVLOKT
oe1pd oAAG Kot € OAOKANPO TO 0PEOABIKO cvumAeypa (~85%) kat Tapovoidovv molkilovg
Babuovg ceprevivioong (15% £mg 95%) (Kovotavtonoviov 1990).

Avtoi o1 oynuaticpoi fpiokovtal 6 EXAQN LE TO TETPOUOTE TG COPELTIKNG EVOTNTOG
mov akoAovBel kot amoteleitoan amd dovviteg, YAPPpovg, vopiteg ko PepAitec (Moores
1969a).

H ocopeitikn evomto €yet dwupebet amd ™ Rassios (1981) omv kotdtepn kot
avotepn copetikn evotta. H koatdtepn copettiky] evotro nepriapfdvel vrepfocikoie
COPEITEG, eV M avAdTEPN amoTeEAeiTl KVpiMG amd Tovg Pacikovg cwpeites. Kovid otov
owwopd MG MikpokielcoOpag £xovv  evtomiotel emiong mAayloypoviteg ot omoiot
enpaviovtot vo popen PAEPOV Tayovs 15-20 cm péoa atovg yapPpovg (Liati et al. 2004).

2T0 aVOTEPO EMIMEDO TNG CMPELTIKNG evOTNTOG EUPavifovTon cvumayeic dopiteg pe
OLEICOVGELS TANYLOYPOVITOV KOl GUNVOEW®MV UTOVIVITIKOV QAER®V, dapdoes, daxiteg, kot
vpavop¥peg (Bortolloti et al. 1969, Beccaluva et al. 1984).

Téhog, eppaviCovtal kyutol NEaloTiteg cvumayovs Kot HaSIAapogldovs SoUNg Kot
BOGOATIKNG-OVOESITIKNG  OVLOTOONG  TOMIKAL  EMKOALTTOUEVOL 1 EVOLNCTPOUEVOL €
padtoraptTikovs kepatoiBovg kKot acBeotorboue Kiupepidiag nikiog (Mavrides et al. 1979,
Baumgartner 1985).

. AoBeotorBor (TiOmVI0-Bepraocio).

KoAdmtoovy  acOuemva  toug  opelodbkods  oynuatiopods Kot mopovcstalovy
TEPLOPIGUEVT ovamTuén pdvo oty mteptoyn Tov Avkomyadov (Brunn 1956, Pichon and Lys
1976, Mavrides et al. 1979).

. AcfeotorBor (Kippepido-Arpro)

Amotifevion ot ovvéyewn  emkivolyevas.  EpgaviCouv  veaioyevel  @dcels,
EVOEIKTIKEG TEPPAAAOVTOC NTEPMOTIKNG KATOPEPELNG TPV amd v Ave Kpntidwm enikivon
Kot v andBeon g pordocag (Pichon and Lys 1976).

. AoBeotorBot (ALPro-Tovpavio kot Tovpdvio-Zevavio)
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Axorovbel - gmkAvotyevig amdbeon tov acPectoMOiKOV oelpadv Aaykadakiov
(AXBro-Tovpdvio) kot Zvyodotn (Tovpdvio-Xevdvio).

o Drooyng Ko peTa@iveyes (Avo Maiotpiytio).

[MepthopPavovv  opeoMBikd  kpokolomayr), GEPMEVIVITECG,  POVLOIGTOPOPOVG
acPeotoMBoug Aveo Kpntdwod kot @Avoyn. EpeoaviCovtor koatd kdpio Adyo BA 1ng

Pod1avng (Chiari et al. 2003).

. Molookoi oynuotiopoi (Msidkawvo) tng MecoeAANVIKNG aOAOKAG.

Amotedobvion omd Auvaieg, HOPYOIKES KOl WYOUUITOMOPYOIKES omoBEcel Kot
KOAOTTTOUV HEYOAO UEPOC TV opeloMOKav eupavicemv (Chiari et al. 2003, Bortolloti et al.

2004, Rassios and Moores 2006).

o Xaropoi Wnpatoyeveic Iiewo-TeTapToyeveic oynuatiopoi mov gpgaviCovv

HeyaAn extaocn Kupiwg otov avatoikd Bovpvo.

T T T T — AcpearohiBoi KpnriSikol
= — Padiohapireg

Aapeg Kpdamag

AiaBaogikég - SaxiTikég KoiTES
Qz-Giopitng

!

Aiepitng Me gluoTnpa :rmMurrM.iw PAEBLOV
i aTnV TEPIOXT| TOu ACTrpdKauTTOU

Nopitng

Baoikoi owpeirteg

YmepBaoikoi cwpeiteg

TekToviopévol TTEpISOTITEG
(xupiwg yaproBoupyiteg
mou SiaTepvLIvTal G
PAEREG ) gakoug SouviTiov,
TrupofevITikEG kai yapPpikig
PhEeg)

MeTapopgikd TEApa

- Meiayovikd urdfadpo

Yypo 2.1.2. Ztpopotoypaeikn diipbpwon tov opgioMbikod cvoumAéypatog tov Bovpwvov (Moores 1969 kot

1km

Jackson et al. 1975, tpomomompuévn amd Prydmoviog 2009).
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22 T'EQAOI'TA THX HEPIOXHX MEAETHX

To peraidreio Egporifadov Bpioketar oto Noto Bovpivo (Opog dAdumovpo). v
TEPLOYN TOL UETOAAEIOL Ol TETPOAOYIKOT GYNUATICUOT TOL EMIKPATOVV €Vl Ol SOLVITEG, Ol
yoptoPfovpyiteg Kor ot  moupoleviteg, mov eppoviCovror  MydteEpo 1 MEPLOCOTEPO
oePTMEVTIVIOUEVOL (Zy. 2.2.1).

To dovvitikd copo tov EegpoAifadov elvar to peyordtepo tov Bovpwvov kot
enpaviCetoanr emoeoavelakd oe éktaon mepimov 3 x 1 yAu. (Filippidis 1996). O dovvitng
epBAALETOL OO TOV KUPLO CYNUATIGUO TNG TEPLOYNG, TOV XOPTSPovpYitn, EVD TUPOEEVITNG
epeavileton pe ) popen eAEPOV mhyovg £0¢ 20 EKOTOGTOV TOV AVOTTOGGOVTAL HEGO GTOVG
O0VVITEC Kot TOVG YOoPToPovpyiteg Kot OKOTTOLV Kol TOVG Ypouitites. Mikpd copoto
yoptofovpyitn Ppickovror omdvia va eykieiovtal evtog Tov dovvitn. Ilpog ta NA kot petd 1o
yoptofovpyitn, avortocoeton pior (ovn evarllaydv dovvitn-yaptoBovpyitn. O dovvitng o€
avtn ™ {OVN avorTOooETOL e TN HOPPT PAEROV Ttayovg amd 0,1 £wg 1 .

H petadloeopio eivor popong towviov i miokodv (schlieren) o6mov, péco oto
YPOULTITY, AvATTOGGOVTOL OALETAAANAO GTPp®UOTE TOvVIDVY Ypouttitn (chromitite bands) kot
oepmevtvitn (serpentinite bands), evd Sidomaptog ypoitng eueoviletal ETPOVEINKH GTO

BA tpunqua tov petaiieiov.
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YNOMNHMA

- NEOFENEZ KAAYMMA

- AOYNITHZ

|:| XAPTEBOYPFITHE
- OAIBINITHE (EKOYMTZA) 200m

Tyqpo 2.2.1. Athomonpuévog YemA0YIKOG ¥apTng Tov petodieiov EepolPddov (tpomomonuévo amd Bpaydng
K.&. 1986 ko Kapsiotis 2016).
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KE®AAAIO 3: IIETPOAOI'TA

3.1 'ENIKA

[ToAAG YopaKTNPIOTIKAE Kol 1O10TNTEG TOV KOlTaoHATwV (T.Y. 0€om, popen, cvotacn)
eEAPTOVTOL OO TO TETPOYPUPIKE YOUPOUKTNPIOTIKA TOV CYNUOTICHUOV TOL To PIAOEEVODV Kol
ta. mepPaAlovy. Zta Aofopopea Kortacpato xpouitn (OTo¢ avtd Tov Egporifadov), M
petodlopopia ypouitn erioteveitol evidg TV LIEPPUCIKOV TETPOUATOV TNG OPEIOABIKNG
axohlovbiog. To vrepPacikd mETPpOUA TOL PILOEEVEL TO KOITAGHO YPpOUITH TOV Egporifadov
EUQOVILETO UOKPOOKOTIKA Omd TOAD £mG TANPOG GEPTEVIIVIOUEVO. XTO POV KEQPAANLO
TOPOVCIALOVTOL TO ATOTEAEGLLOTO, TNG TETPOYPAUPIKNG KO YEOYNMKNG LEAETNG TV SEYUATOV
o) and o VIEPPACIKE TETPOUOTO TOV PIAOEEVOHV TN petarlogopio kot B) amd ta Pacikd

HEAN TG 0QELOAOIKNC GEPAC.

3.2 IEPIT'PA®H AEI'MATQN YIIEPBAXIKQN IIETPQMATQN

Mokpookomikd, To Oetypota vVIEPPACIKOD TETPMOUATOS (GEPTEVTIVITNG OO TPMOTOYEVN
dovvitn Omw¢ Ba avaivbel TapakdT®), TaPovcldlovy TO TUTIKO EANIOTPACIVO XPMUO TMV
oepmevtivtov (Ew. 3.2.1). Toco deiypota avtd, 660 Kot oTo OElYHATO TOV HETAAAEDUOTOG
oL PL0EEVODV (Tl ool Ba TEPTYPAPOVY AVOAVTIKOTEPO, GTO KOITOGUOTOAOYIKO UEPOC TNG
moapovoas OTPPng), epeavifovior cvyvég KOTOKAGGELS, YEYOVOS MOV VTOOEIKVVEL TOV
TOVTOYPOVO EMNPEAGHUO TOVG ATO TEKTOVIKA YEYOVOTAL.

2NV OPLKTOAOYIKT] GVGTOCT] TOV TETPOUATOV EEVIOTOV TNG HETAAAOPOPIg, OT®G
TPOEKLYE OO TN UEAETN OTO TOAMTIKO HUIKPOOKOTIO, GUUUETEXOLV TO TPMOTOYEV] OPLKTA
oMPBivng Kot EToVcI®ONG YpOiTNS Hall Pe To OEVTEPOYEVT OPLKTA TOL GEPTEVTIVI. EmumAéoy,
EMOVCIMOELS OEVTEPOYEVEIG PAGEIS TOVL avayVOPIGTNKAV €IvVal O UAYVNTITNG, COLAPION Kot
KPAUOTO LETAAL®Y. TN GUVEYELD TEPTYPAPOVTOL TO, OPVKTOAOYIKA GUGTATIK( GE TOPATHPNON

GTO HKPOOKOTL0, KOOMG Kot 1] TOGOGTIAIN OPLKTOAOYIKT) GVOTOCT OPLOLOD dELYUAT®V.
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Ewéva 3.2.1. Dotoypapio deiypotog cepmevivitn Tov petaiieiov EepoiPadov. (deiypo D4-5/717).

2EPIIENTINHYE

H metpoypagikry peAétn Ttov OelypHdTOV NG TEPOYNG MeAétng £0e1&e mwg o
oePMEVTIVIG TOV HETOALEIOL EgpoMPadov mTpoAbe amd TN GEPTEVIIVIOGN TOV TPMOTOYEVOVS
oMPivn. Avtd mpokOmTeEl TOGO AmO TN HOPON TOL, OGO KOl OO TNV Amovcio. ALV
TPOTOYEVOV OPLKTAOV (TupOEEVOL) 1 dEVTEPOYEVAOV VO®V (PBACTITEG) TANV TOV VIOAEUUATOV
oMPivn. AvTtd TO YOPAUKTNPLOTIKO VITOINAMVEL TMG TO LRLEPPACIKO TETPMUA TOL PLAOEEVEL TOL
YPOMTIKE COUOTO TTOV OOLVITNG O OMOI0C &YEl UETATPAMEL GE GEPMEVTVITN APOV, O
oepmevtivig €lval TO0 KVUPLO TUPLTIKO OPLKTO GLOTOTIKO oTo  dglypato vrepPactkcol
TETPOLOTOG.

O ogpmevtivng epeaviletor oe TUTIKEG WEVOOUOPPIKEG VOEC Kol KOADTTEL OMWG
avoeEPONKE oYedOV OAN TNV €KTACT] TOV UKPOCKOTIK®Y TOUMV OTO OElYLOTo VITEPPACTKOV
neTpOUaTos. O 16TOG TV OEyHdTOV VIEPPACIKOD TETPOUATOS elval KuyeA®ong (mesh
texture) kol 6 TOAAG onueio PLIKPO-KLYEAMDONG, EVM TO KEVIPO TOV KLYEADV amOTEAEITOL
Kuplwg amd oepmevtiv Kot omaviotepo omd vroisippato tov Tpwtoyevovs oMPivn (Ewk.
3.2.2 a ko B).

e moALd delypata mopatnpnOnke N mtapovsio cepnevivik®v APV ypvcotiin (Ew.
3.2.2 vy ka1 J). Ta @refidio mowkiAlovv G€ UNKOG Kol TAYOG Kol TOAAES POPEG TEPIEXOVV
payvntitn (Ewc. 3.2.2 €). Epgavifovtolr cuyvé TEKTOVIGUEVO LE UETATOTICUEV TUNLOTO, KoL
amocenvopéva akpa. Ot tveg Tov ypucotiln datdocoviatl TOG0 KAOETA GTA TOTYDOUATA TV

oAefov (Ew. 3.2.2 o1) 660 Kot oprldvtia kat Toyoio 1 akavovieTa.
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OAIBINHY

Yrorelpotikog mpwtoyevng oMPiving eppaviCetor oyxeddv oe OAa ta delyparto
vrepPacikod  metpdpatog. O oMPivng €xel LROOTEL EKTETOUEVI] GEPMEVIWVIMON KOt
dwtnpeitar pe ™ pope1 d1apopeTikov peyéBovg «vnoidwvy (relics) pHéoa 610 CEPTEVTIVIKO
1016 (Ew. 3.2.2 a ko B) Kou amoterel, Onwg avapépOnke 101, T0 KEVIPO TV KLYEADY TOV

16700. Ot «vno6ideg» oMPivn mopovsidlovral oe peéyedog LeptkdV deKdTV TOV YIAMOGTOD.

XPOMITHY

O ypouitg amoterel emovciddeg 0pvkTd ota detypato ceprevivitov (Eik. 3.2.2 a
€0 0). XT0 O1EpYOUEVO PMG Ol KOKKOL Ypwuitn epgoavifovior kaotavépubpol, evd oTO
avakiopevo eog (Ew. 3.2.2 B) gpeavifouv éva teppd €mg tepporevko ypopa. [Tapovoidlet
wwopopeo (euhedral) § vmdidpoppo (subhedral) oynpa kot Bpicketarl o mepPdArov apytcon
oMPBivn. Ot koékKol Tov €ivor O1GOTAPTOL KO EVTOVE KOTOKAOGUEVOL KOl POYHATOUEVOL
OTOTLTTMOVOVTOG TIC EVTOVEG TEKTOVIKEG OlEPYOCIES KOL TN CEPTMEVTIVIMON OV £YEL VIOGTEL 1

opeloMbikn akorovia.

AAAA AATAPANH OPYKTA TQON XEPIIENTINITQN

Xe Ol to Oelypato péoa otn pAlo TOL CEPMEVTIVY, Kol KLupimg ota Oplo Kot
TEPLETPIKA TV VNGOV oMPivn, gppavilovtol KOKKOL LayvnTitn, GOLAPIOI®mV Kol KPOUAT®V
petdAdov. O poyvnritg epeaviCetor pe ™ Hopen amd TOAD HIKPOV KOKK®V (GoV «GKOVI»)
UEXPL OPKETE LEYAAWDV KPVGTAAAWV.

Ta covA@idla Kot Ta KPAUOTO TOV HETAAWV Bplokovtol SluoKopTIGUEVO GE LeYEO
nmov Ogv Eemepvouv to 20 pm (Ew. 3.2.3 o éwg 6). O oPapovitng (awaruite) kot o
yeCheyovdite (heazlewoodite) Ppiokovtar emiong vo oavtikafiotodv TOV TPOTOYEVN
nethavditn (Ew. 3.2.3 a éog 7). Emkpatovv cuvnfmg amootpoyyvhepéves 1 aKovOVIGTEG

HOPPES KOKKMDV.

ETKAEIEMATA XTO XPQMITH

Ye opopéva Ogtypato Koté TNV TOpaTPNON OTO MAEKTPOVIKO WKPOGKOTIO,
TopaTNPNONKAY EYKAEICUATO TUPITIKOV OPVKT®OV HESH o€ KOKKoVG ypouitn (Ew. 3.2.3 € kot
o1). Opuktd mov mapatnpnOnkav katd Ofcec Mrav: mupod&evor, apeiforot, olPivng,
ovBapofitng, cepreviivng Kot YAmPITNg Kol ATOTEAOLV GTAYOVEG TOL OPYIKOL PacaATIKOD

THYLOTOG TOV £YKAMPBIOTNKOV 6TO Ypoitn Katd TV KpuotdAioon tov (Merlini et al. 2011).

25
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Ewova 3.2.2. MikpoGKOTIKEG QOTOYPAPieg VIEPPUCIKOD TETPOUATOS (JlEPYOUEVO OOC O Kol Y €mG OT,

AVaKAOUEVO QMG B).

a. Agiypa D4-5/7178 (Nicols +)

B. Aetypo D6/741 (Nicols =)

v. Agtypo D6/692 (Nicols =)

0. Aglypo D6/692 (Nicols =)

€. Aglypo D3/717A (Nicols =)

ot. Agiypa D3/717A (Nicols =)

Chr=Xpaopimg, Ol= OMBivng, Ser=cepmevtivig, Mag= Mayvntitng, dl0KEKOUUEVES YPOUUEC=QAEPES YPVOOTIAN
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¢ . )
’ Pentlandite

Magnetite
Magnetite S

iy

Awaruite

Heazlewoodite

COMP  x5,500  1pm COMP  x3,000  1pm

Pentlandite

Awaruite

“ Heazlewoodite
COMP 4,500 1m COMP »8,500

COMP  x1,800  10pm COMP %450 10pm
& oT
Ewévo 3.2.3. Mikpopmtoypoapieg 6€ cap®tikd NAEKTpoviKod pikpookono (SEM) pe omioBodackedalopevn

déoun niektpoviov (Back-Scattered electron Image, BSI) a6 to dsiypota vrepfacikcod netpopotog D4-5/717
(a), D4/765 (B), D4-5/738 (y), D4-5/765 (3), D3-4/754 (&) xar D3/750 (o7).
&.'Eyidieiopo apeiporovtovfapofitn+yropitn péoa o ypopitn

ot. 'Eykhelopa oepnevtivn péca o ypopim

12/05/2016 WnoiaknA BiBAI0OrKkn OedppacTog - TuAua Mewloyiag - A.MN.0.



IIETPOAOTI'TA

1I0XOXTIAIA OPYKTOAOI'IKH XYXTAXH

Metd and euPadopéTpnon TV AETTOV-CTIATVOV TOU®V amd 10 TETpOpaTe Bpédnke N
% xatd Oyko (K.0.) opukTolOYKn ocvotoom, koBmg Kot o PBabpog cepmevivimong twv
derypatov. To oamoteléopota moapotifevion otov Ilivaxko 3.2.1. Ola to deiypota mov
epuPadopetprinkav tpoépyovion amd 1o vIEPPACIKO TETPOUA TOV HETOALEIOL EgpoPadov
OV PIAOEEVEL TOL YPOUITIKO COLLOTOL.

H mepiektikdmtd tovg oe oepmevtivn kopaivetor and 78,40 g 97,00 % x.0. Xta
nePlocoTEP delypata dlatnpeitar oe pkpd vwoAeippata o TpwToyeving oAivine. O olPivng
elval 10 HOVOOIKO TPMOTOYEVES OPLKTO 7oL Topatnpeitat (ekT0C TV YKAEIOUATOV GE
ypoui). H neprexticomra tov detypdtov oe oAPivn kopoaiveror petagd 0,00 ko 19,60 %
K.0. Z& OA0 Ta delypaTo LILAPYEL SOIUCTAPTOG YPOUITNG, LE TNV TEPIEKTIKOTNTO TV SEYUATOV
ce ovtov va kopaiveton petadd 0,69 ko 18,50 % k.6. e moAd pkpég moootnteg (Txvn)
Bpiokovtar ota deiypata KOKKOl YAwpitn, Bpovcitn, avOpakiKdv 0OpUKT®OV Kol GOVAPLOI®V.

2OUQovVE LE TO OMOTEAECUATO TG WEAETNG TNG OPVKTOAOYIKNG OGVUGTOCNG TMOV
detypdrov:

- O BaBuog oegprevtvioong tov derypdtov tov petarieiov EgpoiPddov (=% x.0.
MEPIEKTIKOTNTA o€  ogpmeviivi/abpoicpa %  K.0. TEPLEKTIKOTNTOG TOV — TUPLTIKOV
opuktav*100) kvpaivetor petagy 80 katr 100 % (ITiv. 3.2.1).

- Zuvdvalovtog To SEGOUEVH TOV IGTOAOYIKAV YOPOKTNPIOTIKMV TOV GEPTEVTIVI] OAAL
Kol T0 YeYovog g o oMPivng eivor oxeddv (EKTOG TV EYKAEIGUATOV GTO YPOUITN) TO
LOVOSIKO TTPOTOYEVEG OPLVKTO OV TOPAUTNPEITOL GE dVVNTIKY TEPLEKTIKOTNTA K.O. LEYOADTEPT
0V 99%, 0 apykdg TETPOLOYIKOG TOHTOG TOL VILEPPCIKOD TETPMOLATOG NTAV dovvitng (% K.0.
TEPLEKTIKOTN T, 6€ OMPBivn >90%).

- Ta delypota meTpoloykd KoTOTAOOOVIOL OTOLG oepmevTvites  (Paduog
oepnevivioong >90 %), extdéc amd ta deiypato D5-6/717, D6/717 xou D7/880 mov
KOTATAGGOVTOL G GEPTEVTIVIOUEVOL dovvites (Babpog ceprevivimong <90 %).

- Avo detypata (D2/719 ko D3/717A) mepiéyovv ypopitn 6€ TOGOGTO PEYAAVTEPO
oV 12 % x.6., 10 onoio amotelel TO OPLKTOAOYIKO OPLO YO TNV OIKOVOUIKT EKUETAAAEVCT) TOV

ypouitn (Economou 1996).
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Mivakag 3.2.1. Opvktoroywkn ovotaon (% v/v) kot % Poabudc oceprevivimong detypdtov vaepPoacikod

TETPDOTOG TOV- UETAAAEIOV EeporPddov.

OPYKTOAOTIKH SYSTAZH
AEITMA (% vIv) BAOMOL
O e SYNGAG| SEPIENTINIOZHE (%)
D1/717 92,40 620 1,40 100,00 93,71
D2/719 81,50 0,00 18,50 100,00 100,00
D2-3/717A 96,40 0,00 3,60 100,00 100,00
D3/717A 83,00 1,00 1600 100,00 98,81
D3-4/717A 96,00 0,80 320 100,00 99,17
D4/717A 97,00 0,80 220 100,00 99,18
D4-5/717A 9540 0,60 4,00 100,00 99,38
D5/717 94,00 2,60 3,40 100,00 97,31
D5-6/717 81,40 14,80 3,80 100,00 84,62
D6/717 78,40 19,60 2,00 100,00 80,00
D7/880%* 86,45 12,69 0,86 100,00 87,20
D7-8/880%* 91,87 7,05 1,08 100,00 92,87
D8-9/885%* 91,96 722 081 100,00 92,72
D9-10/885%* 9141 7,90 0,69 100,00 92,05
D10-11/885%* 91,99 6,69 132 100,00 93,22
D11-12/885%* 9120 7,81 099 100,00 92,11
D12-13/885%* 9130 688 1,82 100,00 93,00

*Ser=Xepnevtivng, O1=0MPivng, Chr= Zmvéliog
**and Filippidis, 1996

3.3 HEPII'PA®H AEI'MATQN BAXIKQN IIETPQMATQN

Ta Poowd merpodpato mov eEetdlovior mPoEPYovIol amd TNV  MNOOICTELNKN-
VIONQUIGTEWNKY] GEPA NG 0Qe0ABKNG akoAovBiog Tov Bolvpivov mov mapovsialet
eEdmloon oto Avtikd Bovpwo (mepoyn Kpdmag) (BA. Kee. 2). Ilpoxertor 7y
LETONQOLCTEINKE TETPMOUATO TOV ERPAVICOVTAL LE SIAPOPES LOPPES: CLUTAYELS, PAEPIKES Ko
pa&ihapoedeis (1 mpookeparocdeic) (pillow-lavas). To ypodpa tovg givor cuvnBwg TeEPO,
TEPPOTPACIVO, KAGTAVO, KAGTOVOTPAGIVO Kol TPAGIVO MG OMOTELECL TNG OPVKTOAOYIKNG
TOVG GVGTAOTC.

XopoKInploTikd  yvopwopud  tovg elval M HEPKN  OlTNPNON TV
OPVKTOALOYIKMOV/IGTOLOYIKDOV  YOPOKTNPIOTIKOV TOVG, YEYOVOS TOL VTOONAMVEL TG TO
neTpOpoTo oVt £xovv dexBel xaunio Padbud petopdppwong. O 16tog mov dwtnpriOnke (ko
avTovaKAd o€ peydio Pabpd o apyikd 1IGTOAOYIKE XOPAKTNPIOTIKA) 6To VITO PEAETN delypota
gtval 0 0peTkdg (1 PAOCTO-0QEITIKOG OV dEYTOVUE TWG TPOKELTOL Y10 LETALOPPIKO 16TO). ZE
UEPIKEG TEPUTTMOCELS OE TOPOTPNON OTO UIKPOOKOTMO T Oelypato Tépvovtor omd
LIKPOPAEPES OV delyvouv SAPOPETIKO YPOVO GYNUOTIGUOV Oomd QOIVOLEVO UETOKIVIIONG

VAKOV OTN PELGTH PACT] KATA TNV UETAUOPO®ON.

12/05/2016 Wnoiakr BiBAN0BRAKN ©OedppacTog - Tprua Mewloyiag - A.MN.0.



IIETPOAOTI'TA

2e TOAAG defypoto mopoatnpnOnke peEPIKN  O0THPNOT  POIVOKPLGTOAA®V TOV
TPOTOYEVOV OPLUKTAOV: TUPOHEEVOL, TANYIOKANGTO Kol UETAAAKE 0pLKTA (Kupiwg poyvntitng
Kol opatitng), eved o oplopéva delypoata mopatnpiinkoy kot kKpuotodiot (ipkoviov mg
EMOVOIMOEG 0pLKTO. Omov €yovv dwtnpnbel to TPpWTOYEVY] OpLKTA, E€ivorl Ovvatn 1
TOPOLTPNOT| GTO LUKPOGKOTIO TNG OVTIKATAGTOCYG TOVG O T OEVTEPOYEV].

Agvtepoyevi opuktd mov TapoTnpNONKav 6To HKpookomio gival: apgifoiot, enidorto,
yhopitng, acPeotitng, Aevkog papuapvyiag (oepkitng), £lmioitg, foepmevtivng, Hyaialiog
o€ O0POPETIKEG KAOE POPA AVAAOYIES KOl TTOPOUYEVEGELS.

[Mepartépw  depedhivnon TV YOPOKINPICTIKOV TOV TETPOUATOV OVTOV  OEV
Tpaypatoromonke, apov Bewpndnke twc Eeeedyel omd TOVG GKOTOVS TNG TAPOVCAG LEAETNG.
21 cvvéyeln TEPLYPAPOVTAL To KOPLOL OPLKTOAOYIKA GLGTOATIKA TMV LETAPACIKMOV SELYUATOV
Om®G oVTé TopaTNPHONKOV OTO HKPOOKOMO. ZNUEIOVETOL TO¢ Omov divetaw 1 % K.0.
TEPLEKTIKOTNTO, TV OPLKTAOV, OVTY TPpoépyetal amd ) peAétn g Rassios (1981) oe avtd ta

detypotoL.

3.3.1 [IPQTOI'ENH OPYKTA

ITYPOEENOI
KoAkd Swmmpnuévor  @awvokpdotarrol mupolévev  eppavilovtal o€ HePIKES
nepmTOGElS. O KpOOTOAAOL 0VTOT EPPAVICOVTOL IOIOLOPPOL MG VTLOOLOPPOL KOl OPKETOL ATd

0VTOVG ATOTLTMVOLV T GTASIOKY| AVTIKOTAGTOGT TOVS OO OEVLTEPOYEVY] OPUKTA (YAwPiTng M

apeiforog).

TAATIOKAAXTA

[3opoppol (Emg VITOOHOPPOL) EMUNKLGUEVOL PALVOKPOUGTOAAOL TAAYIOKALCTMOV
epeavifovron og 0 A Ta detypata. ‘Exovv péyebog and 0,05 £wg kot 2 mm Kot £ovv VTOoTEl
cwoovpttioon. Ta tpoidvia ¢ arroiwong eivar aAfitng, enidoto, {wisitng Kot acPeotitng.

H meplexticdmtd 1006 ota delypata kopaiveton omd 35 g 75% «.0.

METAAAIKA OPYKTA

[316p0ppot £mg aALOTPIOLOPPOL, aKOVOVIGTOL KPOGTOAAOL poyvntitn (Kot ouporitn,
xopic va Eexwpilovv o610 TOA®MTIKO HKpOookOTo) eueovifovtar moAd cuyvd oe OAa To
detypota mov peretnOniav. ‘Exovv péyeboc amd 0,05 émog kot 0,2 mm Ko 1 TEPLEKTIKOTNTA

tovg ota delypata eTavel Eog 40% «.0.
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3.3.2 AEYTEPOI'ENH OPYKTA

AABITHY

Eivor to ovvnBéotepo devtepoyevég opuktd moOv GuvavTATol OTO OStypoto Kot
TPOEPYETOL OO TA OPYIKA TPMTOYEVT] TAAYLOKAOGTA Bactkig ovotaong. Ot kpOoTaAlol Tovg
elvar S0KOEEG 1] AETTONPIGUATIKOL EMTPENOVTAG ETGL T OLOTHPNGT TOV APYIKOD OPEITIKOV
1610V. Ta peyédn Tovg ival eUOIKA T OVTIGTOLYO TOV OIVOKPLGTAAA®V TAOYIOKALGT®V TOV

avoEEPONKAY TPOT YOV UEVMG.

AEYKOI MAPMAPYI'IEY (XEPIKITHY)

Avantoccovtal 6e BApog TOV TPOTOYEVOV TANYIOKAASTOV Kot oynuatilovv pikpd

axavoviota euAAGpLa. [Ipoxettat yio T popen tovg cepikitn.

AMPIBOAOI

EpepaviCovior 1000 pe axavovioto oynuo 0G0 KoL GE KOAQL OVETTLYUEVOLG
TPICUATIKOVG KPUOTAALOVG G YEVSOUOPP®oN Tuposévmv. ‘Exovv peyédn kpuotdiiwv amd

0,15 ¢mg 0,40 mm ko N weprekTkdTTE TOVG oTaL detypata Kupaiveror and 20 Emg 40% K.0.

XAQPITHY

O yAopitg ota delypato mopovctdleTor He T HOPPN CLGCHOUATOUATOV UIKPDOV
QOAAOV KOl amoTtelohV yevdopdpemaon v mupocévev. To ypodpa tov gival Kitptvompdcivo
N epeaviCetar dypopog. H mepiextikdmtd tov ota detypota givor cuvibwg mepimov 10% «.6.

Ko 1o péyefog Tmv KpuoTdAlmy Tov kupaiveton and 0,1 £éwg 0,4 mm.

EIIAOTO
‘Exer avowktd «itpwvo ypopo 1M epeaviCetar aypopo. Epeavifetonr 1000 o€
HEUOVOUEVOVS KPUOTAALOVG (GLVIOMG LITIOOHOPPOVS) OGO KOl GE GLGCMOUATOUATO KOl CE

oplopéva ostypata epgavietor og peyaia peyeon.

AXBEXTITHY
Anuovpyel aKavoVIGTOVg AAAOTPLOLOPPOVS SACTAPTOVS KOKKOVUG 1) @AgPida. Ot

KOKKOl €govv peyédn éoc 2 mm. Ot kpOotarriol acPeotitn mov cuvodevovv oAPitn kot
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EMO0TO EIVOL ATOTEAEGLOL TG CMOGCLPLTIOONGS, EVD TOL PAERIOI0 AoPETITN OTOTELOVVY pid 0TO

TIG VEOTEPES PAGELS OV Exovv dnUovpyNOel amd ™ pevoT Pdon ™G GVVETELD TG AHENONG

tov Adyov aCO,/aH, 0 (Mmavtr| 2002).

o
€

oT

Ewova 3.3.2. AVIUTPOCOTELTIKEG HKPOOKOTIKEG QOTOYPOQieg Pootkod TETpOUATOS (SlEpXOUEVO POG).

Dotoypoeieg a, v kot € pe Nicols = kot potoypagies B, 6 kKot ot ot idieg pe Nicols +.

32
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34 IIETPOAOTTA-TEQXHMEIA IIETPQMATQN

H metpoloyio avaeépetor katd kvpto Adyo omn yeoynueio tov vrepPacikdv kot
Bacikdv TETPOUATOV TNG 0QPEOMOIKNG CEPAS, VD TO KaBapd TETPOYPAPKO UEPOG YOl TOL
TETPOUOTO EEVIOTEG TOV KOTACUATOV OVOADONKE GTO TPONYOVUEVOE VITOKEPAAOLO TOV
Kepaiaiov 3.

[ToArol epevvntég éxovv aocyoinbei pe ™ ypron g yeoynueiog yio tov kabopiopod
™G OPYIKNG CVGTOCNG TOV UAYUOTOS TTOV O1VEL To UEAN TOV COPETAOV KOl TOV AAPOV OTIG
0PeOMOKES akoAoVOieC ALGL KOt Y10 TOV TPOGIIOPIGHO TOV YEMTEKTOVIKOV TEPPAAAOVTOG
onpovpyiag tov ogeloribov (m.y. Pearce and Cann 1971, 1973, Miyashiro 1973, 1975,
Pearce 1975, 1980, 1982, Rocci et al. 1975, Becalluva et al. 1977, 1979, 1980, 1984, Pearce
and Norry 1979, Beccaluva and Serri 1988, Towovpag 1992, Pearce et al. 2000, Mravty
2002, ITopmvng 2003, Zhou et al. 2005, Kayuntng 2008, Dilek and Morishita 2009, Kapsiotis
2013, 2014a, 2014b, 2016).

l'soymukd, Yoo ToV TPOGIOPIGHO TOV OPYIKOV HAYUOTOS XPNCULOTOLOVVTOL YLLK
ototyelo Kot TapapeTpot mov Bewpovvtal oe LeYAAO PBabud aveEdptnTol amd HETAPOPPIKESG 1)
anocofpotikés owdikaciec. H xuvntkdOmta oplopévev otoyeiov o€ oyxéon pe MV
HETAPOPP®ON Kot TNV amosdfpwon tapovotdletor otov [Tivaxa 3.4.1.

210 TopdV KEPAANLO TOAPOLGLALOVTAL YEMYNUKE OEO0UEVA GEPTEVTIVITOV-TTEPIOOTITAOV
(52 delypara) kot petaPacikav (35 detypata) mtetpopdtov tov Bovpivov kot n epunveia toug
oTN YEVEST TNG 0QEOAMBIKNG aKOAOVOING e TEAIKO GKOTO TNV €DPEST TOL TETPOAOYIKOD KO
YE@OLVOUIKOD TANGIOL HECH GTO OmOio OMovVPYNONKaV To KOTACUATO YPOUIT TOL
ZepoAifadov. o To 6Komd 0vTO, 6TO TAPOV KEPAANLO TOPOLGLALOVTOL YNUIKEG OVOADGELG
KOPLOV GOTOLYEIOV KOl 1YVOCTOWXEI®V TETPOUATOV amd TNV 0QeOMOIKN aKoAlovBio Tov

Bovpwvov, kabodc kot ta cvumepdopata mov mwpokvmtovy. Ot ynukésg avaAdGES Tov
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nwapovotalovtar (BA. Tlivaxeg 3.5.1 émg 3.5.3 ko 3.6.1, Iapdptnpo B) mpoépyovtar and
AVOADGELG TOL £YVOV GE EPYOCTNPLO TOL £EMTEPIKOV Yo TNV Tapovoa dtotpiPn, Kabmg Kot
amo adnuooievta dedopéva g Dr. Annie Rassios (I'ewAdyoc EKBAA-II'MEM, napdptnpo
Avtikng Makedoviag).

H xwvnrikdémra tov ynuikeov ototyeiov oto opeloAfikd coumieypo tov Bovpivov
peretnOnke pe ™ Pondewa daypappdtov dweoponoinong (Zy. 3.4.1). Lta dwypdupota
TPOPAEALOVTOL 01 GUYKEVIPMGELS TV GTOWEIMV MG TPOS TNV GLYKEVTPMOT TOV Zr apov, T0 Zr
glvan e€apetikd dvokivnto otoryeio Katd Tig O1adIKAGiEG 0mocdfpwons Kot HETAUOPPOONG
(Cann 1970, Pearce and Cann 1973) kot emmAéov Bewpeiton acvuPifacto yio ToULG
afvooeixovc Boleliteg (Erlank and Kable 1976) kot ta metpodpoata nepl@oplok®v AeKovadv
(Tarney et al. 1977).

2OUQmVa LE To Sy PAUUATO dlopopomoinong, BTk cuoyETion e 1o Zr deiyvouv ta
otoeta Na, Si, Ti, Nb kot Y ko apvntiky| cvoyétion pe 1o Zr detyvovv ta otoyeia Cr, Mg,
Ni ka1 P. H éAlewym ovoyétiong tov K, Mn, Sr kou Rb pe 10 Zr dgiyvel mmg ta otoyeio avtd

KivnroromOnkav Katd tn ddpkela dgvtepoyevmv depyaciav (ITopwdvng 2003).

Mivakog 3.4.1. Kivntikdmto otoyegiov kotd v arocdfpoon (vrobordooia 1 xepoaic) Kot KT TV YOUNA0D

Babpov petapdpewon (amd Mravty 2002 kot ovapopég eKel).

Amnocéfpmon Metapdpomon
Kwntuomta Kvpa otoryeio

Meyén +H,0, +Fe’/Fe’’, -Ca, -Mg, -K +H,0, +K, -Ca, -Al

Métpia -Na, Si +Na, +Si, +(Mg+Fe), -K, 7P
Mikpi 1] k0O6Aov Al Ti Fe* Ti, Fe*'/Fe”', Fe*/Mg

Ixvootoyeio
Meydin +Rb, ?Cs 7Rb
Métpia +Sr, ?La -Sr, ?La
Ti, Zr, REE(-La), Y, Cr, Co, Ni, Ta, Ti, Zr, Y, REE(-La), Hf, Nb, Ta,
Mikpn 1 kaBorov
Hf, Nb, Sc Th, Sc, V
*Fe=0Mkdg oidonpog
34
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3.5 FEQXHMEIA YIIEPBAXIKQN IETPQMATQN

H metpoypoeikn épevva TV cepmeVTIVITOV TOV peTaAleion EgpoAifadov pog divel
caQeic evOelEelg OTL TOL TETPMOUOTO QVTE TPOEPYOVTOL OO  OPYLKOVS doVViTEG O1 0TToiol £OVV
vrootel HeTapdpemor. ['a Tovg 6KoTOVG TG TOPOVGAS STPIPNS, S dElYHATO GEPTEVTIVITAOV
(dovVIT@V) avaADOTKOY Y100 TNV TEPLEKTIKOTNTA TOLG GE KUPLOL 0EEIOIOL KO LY VOSTOLXEIQ OTO TO
petoireio EgpoAPdoov. Tavtdypova, mapadiétovtal ot yMUKES avaADGELS Yo, GuVOAMKA 47
delypato mepdoTITdV amd 10 0PeABKd cvuumieypo tov Bovpivov: 10 deiypata amd v
nepoy] Tov Xpopiov, 12 and v neproyn tov Plov, 5 and v neproyn tov Kovipov kot 20
amd v mepoyn tov Boidolakkov. O mepidotiteg amotelodv 10 KOATAOTEPO TUNUATO TOV
0QEOAMOIKOV cLUmAEYpaTog Ttov Bovpivov. AVTITpoo®TELOVY TUNUOTO TOV OVOTEPOV
povdva, o omoiog €xel vooTel HeEPIKN TEN KO VOKPLGTAAA®GT. AOY® NG SOPLYNS TOV
UAyHoTog Tov oynuoTioTnke Kotd T peptkn N, 0 avatepog povovos £xel amomAvdel 1
eKYVUOOEL o€ OpIoEVE YNUIKA GTOLKEl, EVOD £XEL EUTAOVTIOTEL € KAmold AALD KL £TGL GUYVAL
ypnowonoteitar or opot exyvuopévog (depleted) kot vmoAiepupatikog (residual) povdvog
(mantle) avtictoyya.

Ot opopot ABoAroykoi TOTOL TOL GLVIGTOLV TNV OPEOABIKT akolovbio. Tov
Bovpivov €xouvv vmootel £vioves UETAUOPPIKEG OlEPYNCIES KOl TOAPOULOPPOTIKA YEYOVOTO.
Ocov agopd ta vrepPfacikd péAn g akoAiovbiag, avtd &xovv vrootel oe peydio Padbud
oepnevtvioon. O apyikog TETPOLOYIKOS TOTOG TOVG UTOPEL Vo TPocdloploTel pe T Ponbeia
oToyElmV Kol TAPAUETPMOV TOV TPOKVLITOLV OO TO YNUIOUO TV ceprevivitav. [ v
Tavounon tovg, £ywve ¥pNomn TV OLVNTIKOV OPLKTOAOYIKOV cLotdoemv pe T péBodo
CIPW norm & GuVOLOGHO UE TO ATOTEAEGLOTO TOV YNUKOV avaAVce®V. 10 T0 6Komd avTod
€yve emavaDTOAOYIGUOS TOV OMOTEAECUATOV TOV YNUIKOV availvcewv 6to 100% (dnAaomn
elevbepeg anmdAelog TOP®ONG) Kot pe mapdyovia ofeidmong mov ekppdletal amd 10 Ady0
Fe,03/FeO = 0,25 (Kuno 1967, Le Maitre 1976, Hughes and Hussey 1979, Wilkinson 1986,
Wilkinson and Le Maitre 1987, Mravt 2002). Ta anoteAéopate TOV YNUKOV AVOANGEOV
TOV GEPTEVIWITOV-TEPIOOTITOV amd TG O1dpopeg mePLoyég tov Bovpivov mapovsidlovio
otovug [livakeg 3.5.1 ém¢ 3.5.3, evod otov Ilivaxka 3.5.4 mapovotdlovtal GUVOTTTIKA Ol HEGOL

Opot, 01 EAAYLOTES KO O1 HEYIOTEG TIUEG TMV OVOAVGEWDY QLTMV.
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Iivaxag 3.5.4. Mécovopot (M:O.), ehdyioteg (MIN) kot péyoteg (MAX) tipég % k.. meplektikdmrog o€ kKOpa 0&eldio Kot 1y VOoTOXEIR TOV GEPTEVTIVITMV-TEPLOOTITMOV

omo TG d1dpopes TEPLOYES Tov Bovpivov.

[TEPTOXH Boidohakiog (20 avardoeig) KoviBog (5 avaivoeig) Xpopo (10 avarvoeig) P16 (12 avatvoeig) Eepolifado (5 avaivoelg)
MIN M.O. MAX MIN M.O. MAX MIN M.O. MAX MIN M.O. MAX MIN M.O. MAX
Si0, 43,47 44,85 46,01 41,71 44,02 44,92 40,64 41,50 42,78 38,51 41,71 42,78 36,05 37,09 38,10
TiO, 0,003 0,005 0,009 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,000 0,028 0,080
Al,0; 0,00 0,11 0,27 0,38 0,49 0,57 0,19 0,38 0,57 0,38 0,40 0,57 0,02 0,12 0,31
Fe,03 8,00 8,32 8,58 8,29 8,45 8,72 8,00 8,22 8,29 5,75 7,00 8,33
FeO 8,21 9,06 9,93
MnO 0,12 0,13 0,15 0,13 0,13 0,14 0,09 0,10 0,12 0,12 0,12 0,13 0,08 0,10 0,11
MgO 42,53 44,63 46,66 43,11 43,93 44,76 43,52 45,47 46,42 43,11 44,83 46,42 46,50 47,90 49,84
CaO 0,29 0,50 1,16 0,56 0,64 0,98 0,56 0,97 1,32 0,28 0,50 0,84 0,11 0,15 0,18
Na,O 0,00 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,01 0,03 0,04 0,01 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00
K,O 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00
P,Os 0,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04
AIL* 1,16 1,72 2,80 1,21 2,07 3,09 2,14 2,99 3,91 1,29 5,46 9,93
XYNOAO 99,19 99,29 99,39 98,98 99,30 99,60 97,94 98,98 99,52 97,75 98,81 99,45 94,78 97,88 99,76
Sc 8,80 11,82 14,54
Ti 12,9 28,9 65,0
v 22,3 30,3 36,9 37,5 58,8 80,0
Cr 1883 2625 3210 3216 3709 5269 2190 4311 10879 2805 6375 10879 1711 14574 35785
Ni 2116 2495 2753 3142 3245 3371
Co 107,7 117,7 127,0 75,6 105,3 1273
Cu 34 12,1 72,7 19,6 20,8 22,1
Zn 40,6 44,1 46,7 17,6 18,4 18,9
Ga 0,31 0,50 0,67 6,20 10,82 15,20
Rb 0,02 0,12 0,24 11,90 22,58 30,80
Sr 0,54 1,10 1,81 1,20 1,38 1,50
Y 0,015 0,084 0,189 10,000 36,120 58,900
Zr 0,066 0,209 0,576 0,000 14,060 27,700
Nb 0,002 0,023 0,071 12,200 18,560 24,200
Ba 29,6 445 80,2
Pb 0,2 0,9 1,5
Th 2,5 3,6 4,6
U 0,6 0,6 0,6
La 2,3 3.8 8,7
Ce 11,5 11,7 12,2

*AIl.=AndAea TOpOONG
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H neprektikomnra oe Cr ota delypata tov vrepPoacik®dv TeTpoudTov elval avdiloyn
GYEO0V OTOKAEIGTIK( LE TNV TAPOVGIN GE AVTA GTIVEAAI®V. AQUPOVTOS TOL TOAD TAOVGLN GE
Cr (>5000 ppm) odeiypota mov ovoldOnKav, n HEON TEPIEKTIKOTNTA TOV VIEPPACIKOV
neTtpopdtov Tov Bovpwvov oe Cr PBpébnke 2712 ppm. Ou dovviteg epeaviCovv péon
neptekTikotnra 1847 ppm kot o1 yaptoPovpyiteg 2782 ppm. Zvykpitikd mapadétoviot ot €ENG
péoeg meplektikdtteg o€ Cr yuo vepPacikd netpdpota Tov EAAadikod ydpov:

-YrepPaoikd Bovpivov: 2200 ppm (Stueber and Goles 1967)

-Xepmevtviopévol dovviteg [Tivoov, 1930 ppm (Montigny et al. 1973)

-YnepPaoikd Beppiov, Olvumnov, Edeccag, Zkvpov, 2416 ppm (Oucovopov 1979)

-YnepPaowd Edeccag, 2587,5 ppm (MiyonAiong 1982)

-Aovviteg opeloMBikng oelpdc Xarkowng, 2570 ppm (Christodoulou and Michailidis
1990)

-YrepPaowkd N. P6dwv Xarkidkmg, 3048 ppm (Michailidis et al. 1995)

Evdingpépov mapovoidlel n oyetikd vynin péon meplektikdétnta o€ Ni (3244,6 ppm)
TOV JEYUATOV oepmevTvitny tov petarieiov EgpoPdoov. H tiun avty amodidetor otnyv
napovcio ota detypata Ni-covhpdiov (PA. Keo. 4).

Amo Vv mpofoin Tov mapapétpwv ol-hy-di mov mpoékvyav amd ToV LVTOAOYICUO TNG
CIPW norm oto dudypappa tov Coleman (1977), ot ceprmevtviteg tov ZEepoAMPBadov
npofdiiovianl ota medio TV doVVITAYV, OTMC £0e1e Kl 1 TMETPOYPOUPIKY HEAETN TOV
derypatov, eve OAa To delypato amd Tig vtolouteg tomobeciec —tAny evog delypotog and v
neproyn tov Pilov- mpofdiroviat 6to medio towv yaptoPovpytdv (Zy. 3.5.1). H mpofoin tov
OEyHATOV auTOV 610 Tedio TV yaptoBovpyltdv emiPefordvetal amd tov HEGO OPO TOV
Aoyov MgO/(MgO+FeO) o omoiog eivar 0,84 apol, coppova pe tov Coleman (1977), oe
avoAAol®TOVG TPp®TOMOOLE, M TR avt) eivar AMyo mo kdtw omd 0,85 yio TOvC
yopTofovpyites.

210 Tpryviko odypoupo A-F-M (Zyx. 3.5.2) ot avalvuévol GepmevTIVITEG-TEPIOOTITEG
TPOPAAALOVTIOL GTO TTESIO TOV UETAUOPPIKAOV TEPOOTITMOV KOl TOV PACIKOV Kol VTEPPATIKOV

COPETIKAOV TETPOUATOV TOV 0QPEOAIDMV.
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OL
Xpwpio -
KoviBég @)
PIZ6 X
BoidoAakkog A\
ZepodiBado [

NEPZOAIGOZL

OAIBINIKOZ

OP@ONMYPOZENI KANOMYPOZENITHZ

OAIBINIKOZ BEMNZITEPITHZ

OPOOMYPOZENWHE \ BEMN
\ AN bl

T / KAl
OPX/ 7 7 7 7 7

NONYPOZENITHE
F 7/ 7 4 CPX

Yympo 3.5.1. TIpofoln g dLVNTIKNG GVGTACNG TOV CEPTEVIIVITMV-TEPLOOTITOV TOV BoOpivov 610 Tprymvikd
Surypappo OL (oMBivng)-OPX (opBomvpdéevoc)-CPX (kAvorupo&evog) (amd Coleman 1977).

FeO

MEZOQKEANIA PAXH [l

ZEPNENTINITEZ @

METABAZIKA A

Na,0+K,0/ 7 7 7 7 7 7 7 7 7 "MgO

Xyqpo 3.5.2. TIpofoAr| TV GEPTEVIVITOV-TEPLOOTITOV KOl TOV UETAPACIKOV TETpOUdTOv Tov Bovpivov oto
pryovikd owypoppoa A-F-M. Atvovton ta medio oVotaons tov petapopeikdv tepdotitav (1), facikdv kot
VREPPACIKOV COPETIKOV TETpOUATOV 0peoAibov (2) ko xopottitdv (3), 1 péon ovotaon PAcoAtdv amd

HeGOMKEGVIO payT Kot ) Tdon dtapoporoinong Boreitikod tyupatog (amd Coleman 1977).
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3.6 XHMIKEX ANAAYXEIX METABAXIKQN IIETPQMATQN

Ta PBacwd pédn g ogeloAfikng akoiovBiog Tov Bovpivov €yovv emiong oeytel
LETOLOYLOTIKES OlEPYACIEG O OTTOTEG £YOVV WG GVVETELN LETOPOAEG GTNV OPYIKT YNUKT TOVG
ovotaon. ['evikd, to Pacikd AN Tov oeeloAibBmy mapovsialovv po avénon oe H,O, Si0;
Kot aAkdAea kot ondieo oe CaO (kou mBavov oe MgO ko FeO) amd v avtidpaon pe to
Boraoovo vepd oe wkedvio tepiPdirov (Gass and Smewing 1973, Spooner and Fyfe 1973) 1
0€ LETOYEVESTEPO OTAOWO WE TO UETEMPIKO vEPO N aKOU KOl OALOYEG TOV OQEIAOVIOL GE
yepoaia amrocdfpwon.

Ot avadvoelg Tov petadlofactkdv tetpoudtov topovstalovror otov Ilivaka 3.6.1
Kol Tpoépyovtal amd aonpocicvta dedopéva g Dr. Annie Rassios, amd tnv meployrn tng
Kpdmoac-Batodiaxkov, evedy otov Iivaka 3.6.2 mapovcidloviar cuvortikd ot pécot dpot, ot
EMAYLOTEG Kal Ol PHEYIOTES TYES TV OVOADGEDY OVTAOV.

Ytov [livaka 3.6.3 mapovcialovior ot péoeg meplektikdtmreg o&ewinv (% «.fB.) kot
yvootoyeiov (ppm) amd v mopovca STplPr] Kot amd o@eloAbikég akolovbieg mov
Bpétnkav otnv Bifrloypagio. Amd ta dedopéva mov TaPOLSLALOVTAL TPOKVTTOVY OLOLOTNTES
HETOED NG TEPLOYNG UEAETNG KOl TOV MQPOICTEWONK®OV TETpoUdTov ¢ ‘Edecoag kot Tov
Tpooddovg g Kumpov. Ot dwapopéc mov mpoxvdmToLy avdpesoa oto Bovpwvo kol oTig
VROAOIMEG EPLOYES OTIG MEPLEKTIKOTNTEG OPICUEVOV 1YVOCTOLKEIMV, 0QPEileTOl TMOG O HEGOC
OpOC Yl TIG TEPLEKTIKOTNTEG YO TOL MEouoTEWKAd Tov Bovpvov og kvplo ctoryeio kot
rvootoyeio vToAoyioTNKE Omd apKETE 0&IVOTEPO TETPOUOTO GE GYEECT UE TIS VTOAOITES
TEPLOYES.

H péon % «.p. meprektikdomta (e dvudpn Péon) tov peTodOfactKOV TETPOUATOV
tov Bovpwvov oe Na,O eivar 3,25%, yeyovdg mov @oavepdvel amotOmmorn mlavav
UETOUOYHOTIKOV — QOIVOUEVOV  €Tidpacng aeov, oOupove pe tov Coleman (1977),
neplextikotnteg NasO peta&d 2 kan 2,5% pmopobdv va BewpnBodv poaypotikés evo, petatd 3
Kot 5% amodidovior oe HETOUAYHOTIKES Olepyacies. AvtioToyo, TIHEG TEPLEKTIKOTNTAG OE
K,0 and 0,1 éwg 0,3% Oewpovvtal mpmtoyeveic, eved TéS €og 2% wg amotédeopo K-
petacopdtoons. H péon meplektikdtro tov TETpOUATOV TG TEPLoyxns HeAétg eivar 0,3%,
yEYOVOG TOL 0ev umopet va emiPepformoet kabapd Kavévo evOeYOUEVO.

Amd Vv mpoPoAr] TV OvVOAVGE®V TOV UETOPACIKOV TETPOUATOV GTO TPLYMVIKO
Swypappo A-F-M (Zy. 3.5.2) mpokvmtel 6t Ta TEPIocOTEPQ dElyLoto aKoAovBovV o Tdom
dvénong tov FeO avaioyn pe tv tdomn oopoporoinong tov BoAglTKod TYUOTOS 0o TO

Skaergaard (I'pothavoia).
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Mivakag 3.6.2. Mécot opot (M.O.), ekdyioteg (MIN) xar péyoteg (MAX) tipég % x.fB. meplektikdmtog o€

KOpLo.0&eldtan Ko 1 vooTo el Tov HeTadlofactkdv TeTpopudtomv oand v tepoyn s Kpdrnac-Batdrakiov Tov

Bovpwvov.
APIOMOZ
ANAAYZEQN MIN M.O. MAX
Si0, 35 51,27 57,95 70,19
TiO, 35 0,35 0,72 1,04
Al O3 35 11,01 14,15 17,27
Fe,0; 35 6,63 11,43 19,38
MnO 35 0,02 0,14 0,24
MgO 35 2,41 6,12 9,74
CaO 35 1,07 4,25 14,89
Na,O 35 0,01 3,15 5,62
K,O 35 0,00 0,30 1,69
P,0s5 35 0,01 0,06 0,09
2YNOAO 35 93,98 98,26 101,90
Sc 35 23,8 32,2 41,4
Ti 35 2206 4474 6618
\% 35 113 306 575
Cr 35 2 29 103
Ni 35 7 25 78
Co 35 14 32 61
Cu 35 1 140 1729
Zn 35 23 81 171
Ga 35 7,8 13,8 23,6
Rb 35 0,1 3,8 259
Sr 35 22,0 91,6 289.,8
Y 35 8,7 20,5 33,0
Zr 35 12,7 34,3 86,2
Nb 35 0,3 3,0 7,5
Ba 35 0,1 29,5 115,4
Hf 7 0,52 1,15 1,90
Ta 7 0,04 0,07 0,09
Pb 7 1,28 2,13 3,49
Th 7 0,23 0,32 0,51
U 7 0,13 0,24 0,51
La 7 1,39 2,00 2,89
Ce 7 3,28 5,00 7,65
Pr 7 0,52 0,85 1,34
Nd 7 2,32 4,40 6,97
Sm 7 1,02 1,66 2,43
Eu 7 0,19 0,50 0,88
Gd 7 1,38 2,46 3,54
Tb 7 0,29 0,49 0,72
Dy 7 1,94 3,42 4,97
Ho 7 0,46 0,77 1,09
Er 7 1,36 2,41 3,47
Tm 7 0,25 0,40 0,55
Yb 7 1,55 2,44 3,46
Lu 7 0,23 0,37 0,55
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Mivakag 3.6.3. Méon cbvotaon (avaymyn oe avudpn Pdon kot oto 100%) Pactk®dv NEAICTEWKOY TETPOUATOV

a0 OLUPOPETIKES 0PEOMOIKES GElpég (Oedopéva omd Mmavty) 2002 kot avagopég ekel).

Bovpwvog- MARIANA-A.

MEPIOXH Tapoboo epyasia Eipnvioc Tpoodos-Konpog TTivdog ‘Edecca
SiO, 59,50 50,80 54,51 50,73 55,07
TiO, 0,74 0,96 0,61 1,24 0,84
AL O; 14,54 16,43 14,41 18,84 13,98
Fe,03, 10,85 9,27 9,53 9,18 11,54
MnO 0,14 0,13 0,15 0,15 0,19
MgO 6,30 8,03 9,01 4,98 6,67
CaO 4,32 11,43 8,73 9,22 7,52
Na,O 3,25 2,43 2,26 4,42 3,73
K,O 0,30 0,42 0,57 1,18 0,35
P,Os5 0,06 0,10 0,22 0,06 0,11
YYNOAO 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
IXNOZTOIXEIA XZE ppm
Sc 32 - 37 264 42
\% 306 260 268 - 287
Cr 29 250 238 68 167
Ni 25 122 59 39 61
Cu 140 100 64 47 61
Zn 81 62 - 54 77
Rb 4 2 émg 10 19 15 5
Sr 92 155 88 138 91
Y 21 16 22 - 22
Zr 34 68 44 - 53
Nb 3 2,5 1 - 1,7
Ba 29 37 - 81 30

*-=3gv VIAPYOLY dedoUEVOL

Ta petadapacikd netpopata tagvopundnkav pe Baon to ddypappo K,0-SiO, (Zy.
3.6.1). Ta mepiocdtepa deiypato mpoPfdAiovior 610 medio cHOTAONG OVOESITN, KATOW OTN
ovotaon PacaAtikod avoesitn kot AMyo ot cvotaon dakitn-pvoibov. Ta televtaio Adyw
NG avoy®yns Tovg o€ avoudpn Pdon kot oto 100% eppaviCovtor wiaitepa mAovoia oe Si0,.
Eniong, oOpemva pe to 1010 dbypoppa, to neptocotepa ond ta delypata yapoktnpilovral
amo younio K.

Ot ovykevipmoelg Tov otoyeiov Tov ondvieov youwv (REE) sivatl mold ypnoipeg otnv
£PEVVO. TOV TETPOYEVETIKAOV JEPYACIDOV TOV UOYUOTIKOV TETPOUATOV AOY® TNG YNUIKNS TOLG
opowdtntoc. o ™ cOyKpIon TOV GLYKEVIPOGEMY TOV GTAVIOV You®V, givol amopaitntn M
amodoten Tov eavopévov Oddo-Harkins, dniadn ot VYNAOTEPES GVYKEVIPMOGELS GTOLYEIWV LE
dptiovg atopkovg aplBuovs (Towovpag 1992). T to AdOYO avtd, ol UETPNOELS
KOVOVIKOTTO100VTOL MG TTPOG TIC LEGES TIUEG TV YOVOPITIK®V petewpltdv (Nakamura 1974).

A6 TV TPOoPOAY| TOV KOVOVIKOTOMUEVOV TILOV TOV CTAVIOV YOOV TOV OVOAVUEVOV
UETAOOPACIKOV TETPOUATOV ®OG TPOG TIG UEGES TIUES TOV YOVOPITIKOV UETEOPLITOV (ZY.
3.6.2), mapotnpovUE OTL TA YPOPTLATO ELPOVICOVTOL OUOAL Y®PIG 110HTEPES OLOUPOPOTOMGELG
petaéy tov LREE ka1t HREE: o1 ovykevipdoeic tov HREE gival gehagpd vynmAotepeg amd

avtég tov LREE, yopic opog afoonueiotes owpopég petald tove. [evikd, ot
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ovykevtpooel Tov REE gugavifovior and 5 éwg 20 @opéc vynAotepeg amd TIg TIUEG TOV
YOVOpitH, EVOEIEN TNG OPKETH EKTETANEVNC OlapopoToinomg mov Exovv vrootel (Wilson 1989,
Towovpag 1992), evd o Adyog (Ce/Yb)n wvpaivetoar petodd 1,84 war 2,29. O oyetikdg
eumiovtiopog twv HREE w¢ mpog tic LREE mpocopoidler oe metpoyevetikd povtélo Omov
cvccmpevpéva typata (accumulated melts) mopdyovror amd ™ pepuny ™MéEN 10 g 20%

omwvelovyov AepLoiBov pe Tposbnkn eAoov ce 0606106 0,1% (Zachariadis 2007).
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Zyqpa 3.6.1. Ta&wvounon-ovopatoAoyio Tov HeTadtoacik®v TeTpopdtoy e tepoyns neiéts (Le Maitre et
al. 1989).

100 +

10 4
4

NETPQMA/XONAPITHZ C1
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La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
Xyqpoe 3.6.2. IIpofoir twv cvotdcemv tov REE tov petadiofacikdv metpopdtov tov Bovpvov. Tiuég

Kkavovikoroinong kotd Sun and McDonough (1989).
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3.7 XYMBOAH XTH AIEPEYNHXH TOY I'EQTEKTONIKOY ITEPIBAAAONTOX
AHMIOYPTTAZ TQN OPEIOAIOQN TOY BOYPINOY

IMa ™ ovpPolin o depedhivnon Tov YeOTEKTOVIKOD TEPPAAALOVTOC OMIoVPYinG TV
opeoAibwv Tov Bovpivov ypnoyorombnke pio cepd and dwypdupato to omoia divovrol
ot ouvvéyeln. Ta daypdppoata avtd YPNCLOTOOVY YNUIKES TOUPAUETPOVS NPOUICTELKAOV
TETPOUATOV, AoV ovTd epeavifoviol 6e GAOVG TOVS TUTOVS YEMTEKTOVIKMV TEPPUAALOVTOV.
o ovtd 10 Adyo, 0T SOKPITIKG O10yPAIOTO TOV XPNCUOTO0VVTOL TPoPfdAloviol 6To
POV KEQAAOLO HOVO Ol AVOADGELS TV UETAOAPACIKAOV TETPOUATOV.

o ™ oyéon PacoAtik®V TOHTOV HAYHOTOS KOU YEMTEKTOVIKOD TEPPAALOVTOG,
dwkpivoupe 3 kOpla mepipdArovta (Pearce 1982):

A. BacdAteg pecookedveiwv payeov (MORB 1 OFB) mov oynuatifovtol ota 6pa
TAOK®V OV OTTOULAKPVUVOVTOL, GE MKEAVELD TEPIPAALOV.

B. Baodteg mov oynuatilovion 6to ecmtepikd tov mAakodv (WPB) kot yopilovrol og
nrepotikovs (CIB) kot mkedveiovg (OIB).

I'. BaocdAtec noaotelakomv toéov (VAB), mov oynuoatilovtal oto 0plo. TAAKOV TOV
ouyKAivouv. Xe éva Ttétolo mepifdArov, m yéveon TtV PacoAT®V cvvoéetol €ite UE
nepllwploky Aekdvn miocw amd to neototelokd t6&o (omobotoeia Aekdvr, back-arc basin,
petapartikog tomoc MORB/VAB ), eite pe mepiBoprokn Aekdvn Utpoctd omd 10 NPaIcTELOKO
1650 (epumpocBotdéela Aekdvn, fore arc basin, tomog VAB) (Karig 1971, Coleman, 1984). Ot
VAB Boacditeg owaxpivovion meportépm o€ Boleliteg vmowwtikov  toéwv  (IAT),
acPeotarkoikovg Pacditeg (CAB) kol cwcocwviteg (SHO).

Mo AemTopEPESTEPN OAMEIKOVIOT] TOV YEMTEKTOVIKOV TEPPUAAOVTOV YEVEOTG
Bacaitwv, divetar oto ddypappa (Xyx. 3.7.1) Tov Pearce (1982).

Ao Vv mpoPorn Twv avardcoewv oto ddypaupo FeO; mpoc FeO/MgO (Miyashiro
1975), mpoxdmtet pia tdom mov tAncidlel Tpog toug BoAgiitec vnolmTtikov TOov (Zy. 3.7.2).

Y10 Zynpa 3.7.3 mpoPdAilovtal ot avaivoelg oto dwaypoppa TiO, mpog FeO/MgO
(Miyashiro 1973), 6mov éxovv opioBetnBel ta medion vyYMAoV, YOUNAOD Kol TOAD YOUNAOD
TiO; kaBod¢ kot T0 wedio ovoTaoNS AafdV amd TV 1d1a e v Tapovoa dTpiPr Teployn
and tovg Bebien et al. (1980). Amd 10 Odypoppo TPOKOHATEL TOC TO GOVOAO TO
LETAOOPACIKOV TETPOUATOV TNG TEPLOYNG HeAéTNG yapaktnpilovtal and yapnAd (kupimg)

Kot oA younio TiO,.

12/05/2016 Wnoiakr BiBAN0BRAKN ©OedppacTog - Tprua Mewloyiag - A.MN.0.



IIETPOAOTI'TA

Tholeiitic Transitional Akalic
(TH) (TR} (ALK)
WITHIN PLATE
BASALTS (WPB)

& confinental
& (flood-basalt
provinces

Back-arc
basins

MID-OCEAN TRANSITIONAL VOLCANIC
RIDGE BASALTS MORBAVAB > ARC BASALTS
(MORB) (VAB)
Tholeiitic Transitional Alkalic Island Calcalkaline Shoshonites
(TH) (TR (ALK) arc basalls (SHO)
{N-MORB) (E-MORB) tholeittes (CAB)

(IAT)

Yympo 3.7.1. Adypappo tagvopmong BocaAtdv oe oo LE TO YEOTEKTOVIKO TEPIPAAAOV GYNUATIGHOD TOVG

(Pearce 1982).

20 =

5

FeO/MgO
Xypa 3.7.2. IIpofo) tov avolvcemv tov petadefacodv e meploxns perétgs oto dwdypappa FeO, (% «.B.)
npog FeO/MgO. Aaxekrkopévn ypappn=owkpitikd oplo peta&d nediov Boreitikav (TH) kot acBeotaikaiikdv
(CA) ocepav. Xvveydueveg ypoppéc=taoels dtopopomoinong yw ofvooeiokods Boleliteg (A) kot Boletiteg

ymowtikdv to&mv (M) (Miyashiro 1975).
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2

Ti

FeO,/MgO
Zypa 3.7.3. IIpofol tov avolvcemv tov petodafacodv e meploxns nerétgs oto ddypappa TiO, (% k.B.)
npog FeOt/MgO (Miyashiro 1973). Alakekkopévn ypoppun=nedio cvotaong Aafdv oty mepoyn HeAETG and
Bebien et al. (1980). Zuveyoueveg ypoppéc=otakprrikd oplo peta&d mediov vymiov (HT), yauniov (LT) kot
7oA0 yopuniov (VLT) TiO, and Bebien et al. (1980).

Xoupova pe tov Pearce (1980, 1982), ot avaidoel TV Pacik®V TETPOUATOV TOV
&xovv dgybel Evtova PHETOUOPPIKA-TTOPALOPPIKA YEYOVOTO TPETEL VAL EAEYYOVTOL TPOGEKTIKAL
MOTE VO amokAeiovToL 01 EVOLAUEGOL KOt 0EIVOL TOTTOL TETPOUATOV OO TNV TPOPOAT| TOVS GTOL
OLOKPITIKA OOLYPALLOTO, TTOV XPNCLOTOLOVVTIOL Y10 TOV TPOGOIOPIGUO TOV YEMTEKTOVIKOD
nepiairovtoc. Mo tov oxkomd owtd, to petofacikd Ostypoata ™G mePOYNg UEAETNG
wpoPAiOnkav oto ddypappa TiO,-Zr (Zy. 3.7.4) tov Pearce (1982) oto omoio drakpivovron
ta medio ovotaons tov MORB, WPB kot VAB, kabdg kot n ypappun dty®piopov petadd
TOV PACIKOV Kot TOV EVOLAUECOV-0EIVOV TETPOUATOV.

Amo ™V mpofolir| TV SEYUATOV GTO SAYPOLLO TOV Zynpotog 3.7.4, TPOKVTTEL TMG
ola ta oelypata wpoPfdiroviar oto medio twv Pacik®dv AaPdv (omdte Kpivovion KoTdAANAL
v TpoPoAn] oTa  SWKPLTIKG  OOYPOLLOTO. OV  avOQEPONKOV  TPONYOLUEVMS) Kot
wpoPdAiloviol oto medio ovoTaonS TV VAB.

Emiong, ta deiypota mopovsidlovv pie koA OeTikny GLGYETION, YEYOVOG TOV
VTOONAMVEL KOAT TOPEID. KAAGLOTIKNG KPLGTOAA®GNG OALA KOl TPOGOUOALeL pe TeptBdAiov
neTpopdtov tepfoprokdv Aekavov (Tarney et al. 1977), dnhaon teptBdAlov mov apopd 61O

kaBeotmg O1dvolEng mov cvpPaivet og pia Lovn katafvdiong ticm and 10 NEUcTEWKS TOLO.
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H meprextikomra tov derypdrov e meproyng perémg oe TiO, dev Eemepvd 10 1%
K.B. Kot cupevel [LE To yeyovog g M eplektikotto o€ TiO, ondvia Eemepva to 1,5% oe
acPeotaikoikone, Bodeitikobg | cwocwviTikoOs Pacditeg vnolotikdv t6Ewv (Perfit et al.
1980, Stern et al. 1988, Quick 1990). XaunAég meplektikdmTeg £ovv emiong ot fachrteg
omcbotolikav Aekavav (Hawkins and Melchior 1985) evd, to pmovivitikd pdypoto
eumPocfotoEKV meploy®v etvar axopo mo ekyvpmpéva o€ TiO, (Bloomer 1987).

210 odypappa Zr/Y mpog Zr (Zy. 3.7.5) emPePoardvetar 1 VAB mpoéhevorn tov
UETAPACIKAOV TETPOUATOV TNG TEPLOYNG UEAETNG, 0OV ovTd Tpofdriovial 6To Tedio TV

BoAETITOV VNOLOTIKOV TOE®V KOl KAT® ord T YPOUUN Tov opilel Ta okedvia TOEA.
10

TiO,

01 . - v ——————r— ™ v - ]
10 100 1000

Zr

Xyquo 3.7.4. Ilpofor tov avoldcewv TV HETOOWOPACIKOV TETPOUATOV NG TEPLOYNS HEAETNG OTO

AoyapOukd ddypappa TiO, (% «.p.) mpog Zr (ppm) tov Pearce (1980). Iledia ocvotacong PocaAitdv:

VAB=nowoteiokd t6&a, MORB=pecmkedvieg payeg kot WPB=0£ce1g evtdg mhaxkdv.
109

HmreipwTiko 1680

ZrlY

Qkedvelo 16¢0

1 - v —r—r—r—r - -r r——

10 100 T 1000

Zr

Xyquoe 3.7.5. Ilpoforr tov avoldcewv TV HETOOWOPACIKOV TETPOUATOV NG TEPLOYNS HEAETNG OTO
AoyapOuko ddypappo Zr/Y wpog Zr (ppm) (Pearce and Norry 1979). Iedio cvotacng Pacortdv: A=Boeiiteg
vnowwtikdv toéov (IAT), B=pecowmkedvieg payes (MORB) kai I'=0éceig evtdc mhokav (WPB). H ypapun

S OPIGHOV NAEPOTIKOV 0o okéaveld To&a (Tyun Zr/Y=3) coupwva pe Pearce (1982).
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210 XyMua 3.7.6 ta delypata wpoPfdiioviat oto ddypappa Ti tpog Zr twv Pearce and
Cann (1973). Amd 10 dSudypoppo TPOKOTTEL TG TO OElyHATO TNG TEPLOYNG MEAETNG
wpofdirovion otnVv mepoy Tov Boretitav youniov K. O yauniog Adyog Ti/Zr vrodnAdvel
peyoAvtepo Pabud méng vAkolh kotd unkog mxedvewng Covng dtappnéng M 0evTePOYEVN
avdnén evog NoN TEMTOYELUEVOL OKEAVIOV dve povovo (Simonian and Gass 1978). A&ilet
VO OVOQPEPOVIE TG TO dSldypape Tov Zynuotog 3.7.4 660nke and tov Pearce (1982) wg
EMEKTOON TOV SOYPAUUATOS TOV Zynpotog 3.7.6 mpokepévou va dnovpyndet Eva medio pe
yopoaktnpotika WPB.

Ot BoAetitec vnolwtikdv OV (IAT) €xovv cCLYKEKPIEVES 1OPOPES GTA YNIULKE TOVG
YOPAKTNPLOTIKA oo Tovg afvocelakovg Boretiteg (N-MORB). Ot IAT yapaxtnpilovror and
younAdtepeg meplektikodtnteg o€ Ni, Cr, Ti, Zr, Nb, Hf kot REE ka1 vynAotepeg oe aikdia,
Ba, Sr, U, Th, V (Hawkins 1980). Xvvendg, emnedn 1o TEPIGGOTEPO AMO TO TAPATAVED
otoyeio Bempovvtor dvokivnta, gival duvatov va ypnoipomonbodv yu 1 odkpion [AT-
MORB oak6po kot 6€ TEPITTMOGELS VTOPOANG TOV TETPOUATMOV G PETAYUATIKEG OlEPYATIES.

Me Baon avtd ta dedopévo, oTo EMOUEVO OLOYPAUUOTO TAPOVSIALoVTaL GYECEIS UE
OPIOUEVO OTO TOL TTOPOTAVE GTOLXEID YIOL TNV TEPALTEP® ATOGAPNVIOT] TOV YEMTEKTOVIKOD
TEPPAAAOVTOC GYNUOTIGHOD GTNV TEPLOYN LEAETNC.

Xoupova pe toug Bloxam and Lewis (1972), to Cr eivon otoyeio 1o omoio dev
emmppedletor £viova omd HUETOUOYLOTIKEG OlEPYOCIES, €MOUEVMOC €ivol TOAD YpNOIUO OTN
owakpion Aapov OFB «kat IAT, apov otig IAT cvvavtdpe mTold xounAOTEPES TEPIEKTIKOTNTES
oe Cr. Xt0 AoyopiOukd owdypappa tov Pearce (1975) (Zy. 3.7.7) OAec or avoaAvGEL
wpoPdirovian 6to medio TV Boleltdv pe younio K.

210 1010 CULUTEPAGHO KOTOANYOLHE OmO TNV TPOPOAN TV OVOADGE®V TOV
UETOPACIKAOV TETPOUATOV OO TNV TEPLOYN UEAETNG 6TO AoyaplOukd duaypappo Cr mpog Y
(Pearce 1982) (Zy. 3.7.8): ot avalvoelg tpoPdriovtor 610 medio ovotaong Boreittdv amod
YMo1OTIKA TOEA.

210 AoyapBuikd owdypappa Ti/Cr mpog Ni tov Beccaluva et al. (1983) (Xy. 3.7.9), ot

TEPLEGOTEPES AVOADGELS TTPOPAALovTal 6To TEdio TV AaPfdV younAov Ti.
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Yympo 3.7.6. TIpoPoir TV peTtadlofacikdy TETPOUATOV TG TEPLOXNS HEAETNG 6To ddypappa Ti (ppm) mpog
Zr (ppm) (Pearce and Cann 1973). Iledio ovotaong Pacortdv: OFB=Pacditec wkedviov mvbuéva,

LKT=00Agtiteg pe yaunio K kot CAB=acBeotaikaikoi Bacdrtec.

-
I— 1000:
E

100

10 100 1000 10000

Cr
Yypo 3.7.7. TIpoPoir TV peTadlofacikdy TETPOUATOV TG TEPLOXNG HeAETNG 6To ddypappa Ti (ppm) mpog
Cr (ppm) (Pearce 1975). Iledio. ovotaong Pacortov: OFB=BacdAiteg oredviov mobuéva, LKT=00Aeliteg pe
yopnAd K. Avoiytog kokhoc=péon tyun yoo LKT (Ya Sharaskin et al. 1980).
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Zympo 3.7.8. TIpoforn tov peTodofocik®v TETPOUATOV TG TEPLOYNg HeEAETNG oto ddypappa Cr (ppm) mpog
Y (ppm) (Pearce 1982). I1edia ovotaong facartodv: IAT=00oAeliteg amd vnowwticd 1050, MORB=pec0mKedVIES

palec kar WPB=0¢c¢1G evtdc tov mhakmv.
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Zyfpa 3.7.9. Tlpofoif T@v peTadlofacik®dV TETPOUAT®V TG TEPLOYNS LeAETNG oto ddypappa Ti/Cr mpog Ni
(ppm) (Beccaluva et al. 1983). ITedia cvotaong: IAT=00Acliteg and vnowwtikd to&a, OFT=00A&iiteg vyniod Ti

a6 OKEAVIONE TVOUEVEC.
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Eniong, oto drdypappa V wpog TiO; tov Shervais (1982) (Zy. 3.7.10) o1 mepiocdTEpES
AVOADCELS TOV UETASIOPACIKOV TETPOUATOV TNG TEPLOYNG MEAETNG TTpoPaALovTal 6TO TTEdio
tov Boieittov amd vnowwtikd tO&a. Xopeovo pe tov Shervais, o AO0yog TiO,/V eivan
pikpotepog tov 20 ota meTpOpaTe.  VNoloTIKOV  toEwv. E&aipeon amotedodv 1O
00PECTOAKOMKA NEOIOTEWKE OV enNppedloviol amd TNV KPLOTAAA®ON HayvnTitn. ZTo
Yymuata 3.7.11 ko 3.7.12 mapovcidlovior ot TpoPorés TV avOAVUEVOV HETASIOPACIKOV
derypatov ota daypappate Cr kot Ni (avtiotoyya) o tpog tov Adyo FeOt/MgO (Miyashiro
and Shido 1975). Kot ota 2 daypaupata, to detypota e meployng HeAétng mpofdiiovral
ot0 medio tov BoAclitdv amd vnowwtikd TOa emPefordvovtoc £TCL TIC TPONYOVUEVES
TOPOTNPY|CELG.

Soumepacuatikd, He Paon To SOKPITIKG OYPAUIOTE TTOV PN CLOTOinOnKay
pokvnTel évag kabapd BoAeittikdg yapakTipog Tov apykod paypoatog pe younid K. To
TEPPAAAOV  OYNUATIGHOV  TPOCOUOLAlEl HE VNOIOTIKO TOE0 mov  oynuatiletor o€
eunpocBotdéetn Aexavn (VAB-IAT). To coumépacuo avtd evioyVeTOL amd TO YEYOVOS TG O
apyIKOS LIEPPUCIKOG TPOTOMOOC NG TEPLOYNG MEAETNG MrTav YopToPovpyitng Kot Oyt
AeploMBoc apov, copgpmva kot pe toug Capedri et al. (1980), Beccaluva et al. (1984) xon
Lugovic et al. (1991) ot yaptoPovpyiteg cuvodevovtal omd PAcIKE TETPOUATO NPULCTELKOV
t6ov. To ovumépocpo ovtd pdAoto TOVTICETOL HE TO YEMTEKTOVIKO TEPIPAALOV OV
wpoteivouv yu TNV ogeoAOikn axkolovbio Tov Bovpivov mponyoduevor epsvvntéc (m.y.
Beccaluva et al. 1984, Pearce et al. 1984, Jones et al. 1991, Bizimis et al. 2000, Bortolotti et
al. 2004, Saccani et al. 2004, Saccani and Photiades 2004, Beccaluva et al. 2005, Barth et al.
2008, Kayintng 2008, Saccani et al. 2011, Kapsiotis 2013, 2014a, 2014b, 2016)

TéNog, amd 1 cHYKPIoTN TOV CEPTEVIIVITOV-TEPIOOTITAOV TNG TEPLOYNG HEAETNG He pia
vrofetikn opyaikn povovakn mnyn (katd Sun and Nesbitt 1977) (Zy. 3.7.13), n mepoym
peréng epeaviCeton exkmAvpuévn oe ototyeia mov ovupetéyovv oto typno (Al Ca xou to
pétplo dvokivnto Ti) ko eumiovtiopuévor ota dvotnkta (Cr ko Ni). Avtd emiPeformdverl tov
O EKTAVUEVO YOPAKTNPA TOV HOVOLOK®V GEpdV TS A. Mecsoyeiov (Jackson and Thayer

1972, Nicolas and Jackson 1972, Rocci et al. 1980).
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Zypa 3.7.10. [TpoPoin Tov petadofacikdv TETPOUATOV TG TEPLOYXNG LEAETNG 6TO didypappa V (ppm) Tpog

TiO, (ppm)/1000 (Shervais 1982). Iledio. ocbOotaong Pacortodv: [AT=0o0Aeiiteg amd wmolotikd 160,

MORB=pecomkedvieg paleg kot WPB=0£og1g £viog TV ThaKdV.
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FeO/MgO
Xyqpa 3.7.11. IIpoBol) TV peTadafacikdV TETPOUATOV TNG TEPLOYNG LEAETNG oTo ddypappo Cr (ppm) Tpog
FeO/MgO (Miyashiro and Shido 1975). Iledio ovotaong: i.a=0oleliteg omd wnowotikd TO&€0 Kot

ab.th=ofvcceoicoi Borertes.
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Zyqpo 3.7.12. TIpoBol) Tov peTadfaciK@®V TETPOUATOV TNG TEPLOYNG LEAETNG oTo ddypappo Ni (ppm) Tpog
FeO/MgO (Miyashiro and Shido 1975). Iledio ovotaong: i.a=0oleiiteg omd wnolotikd TO&0 Kot

ab.th=ofvcoeaioi Bohelitec.
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Yympo 3.7.13. TloAvotoyeloakd Stdypoppo LEYIGTMY Kol EAGYIOTOV TIHAYV TOV GEPTEVTIVITOV-TEPISOTITOV TNG
TEPLOYNG MEAETNG KOl TV TEPOOTIT®V AvoTolKkng Mecoyeiov (dedopéva omd Roberts 1988) kavovikomonpuéva

®G TPOG TNV VIoBETIKY apyaikn pavdvakn cvotacn Tov Sun and Nesbitt (1977).
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KE®AAAIO 4: KOITAXMATOAOI'TKO MEPOX

4.1 TEQAOTI'TKA XAPAKTHPIXTIKA METAAAEIOY ZEPOAIBAAOY

210 petaddeio EepoMPadcov, m  petarrogopio eivar Touviotig  popensg. Ot
OAAETOAMANAES TOWVIEC TNG UETOAAOQOPIOG HOPPNG TOVIOV EUQOVIOLV ThY0G UEPIKDV
ekatoot®Vv (omd 1 €wg 20) N kabe pia ko epeaviCovral oxeddv oplovTieg /Kol TTLYOUEVES
pe pkpomtuymoels. Ov touvieg ypopttitn mepiéyovv cuvilwg CLUTOYN KOl GTOVIOTEPO
OlAoTOPTO YPpOUiTN, EVAO Ol Touvieg oepmevivitn mepiEyovy dwdomapto ypouit. Olog o
OYNMOTIOUOG eRPavileTal £VTOVO TEKTOVIGUEVOS KOl QLTO OMOTLIIMVETOL KO GTO YPMULTIKA
oOUATO TO OTToil0 EUPAVILOVTOL TOAVTTUYOUEVE, KOTAKAACUEVE KOL LLE LKPOPTYHOTO VO TO.
tepayiCovv kot va ta petatonilovv (Ewk. 4.1.1 ko 4.1.2).

Mo tic emoeavelokés eppavicelg ypourtitov, o Kayiotg (2008) avapépel Tog otnv
TEPLOYN TNG ZKOVUTGOG Ol Touvieg tov ypoputitn eivor moAd Aentég (<2 ekatootd) Kot
evaAldooovTal ypryopa HeTtald TOVG Kol PE TIG Touvieg ogpmevrwvitn (mhyovg mepimov 1
€KOTOOTOV). AvtifeTa, 6TO SLTIKO TUNLO TNG TEPLOYNG TOL HETAAAEIOL EgpoPAdov ot Touvieg
YpOITiTN glvon TayHTEPES KO 01 EVOALAYEC LE TIG TOUVIEG GEPTEVTIVITI AyOTEPO PLOUIKES.

O xoxkot ypopitn &xovv péyebog and 0,1 €wg 3 yAootd Kot TOAAEG POpES (€101KA
OTIG ToUViEG YPOUITITN TOV UETOAAEDUOTOS) OCLUPVOVTOL UETOED TOLG oynuaTilovtog
CLCOMUATOUOTO OlOpETPOV €m¢ Kot 1,5 ekatootdv, eved GAAeg @opés euppaviCovtol
OlAoTOPTOL. XTO YDPO TNG ATOCPNVOCTS TOV YPOUTIKOV COUATOV, TOGO TPOS T0 ENAV® 0G0
KOl TPOG TOL KATW, OTIG TALVIEG YPOUTITN 0 Yp®UITNG amd cuumayng apyilovy Kot eppovileTot
SAoTOPTOC, EVOD TAVTOYPOVE EAATTMOVETAL TO TAYOS TOV TAVIOV (XTopovAng 1990).

Ta ypoutikd copato (ypourtitng) tov petaireiov Zeporifadov kol 1 GTPOUATOON
TOVG aVOTTOGGOVTAL PEG 6To dovvitn o€ devbuvon BA-NA pe khion eite mpog ta BA eite
pog o NA, yeyovog mov copepmva pe tov Koayiot (2008) copeovel pe v moAvmtuyopuévn
O0OUN TOL KOLTAGLOTOG OVTOV OV £YEL TPOKVYEL amd mponyovueveg épevveg (Grivas et al.

1986).
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Ewova 4.1.1. Evodlayég tawviav ypoputitn (navpo ypope-Chr) kot ceprevivitn (ehatonpdovo xpopa-Ser) Kot

pucpopnypo mov petatomilel tn petaAlogopio (Staxekkopévn ypauun). @otoypapio amd TG ©TOEG TOL

Ewova 4.1.2. [ToAvntoympéveg tawvieg ypopritn (Lavpo ypodpo-Chr) kot cepmevivit (EAoonpdoivo ypopo-

Ser) og evoiiayn peto&d Toue. PoToypapio amd TG 6ToéS Tov HetaAleiov EepoiPadov (Xtapoding 1990).
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210 ZyMua 4.1.1 mapovcidloviar ot TPoPoréG TOV KOPLOV YPOUITIKOV COUATOV TOV
petaiieiov amd dtapopa emineda yio KAOE GO LTV TEPLOYN TOV UETAAAEIOV GLVOVTOVTOL
3 KOpieg opddec-Ldves Kavovikav priypdatov, ta F1 (mdyog Covng 9-12 w.), F2 (ndyog {dvng
50-60 w.) kou Fm (méryog Covng 25-27 p.), ot omoieg ywpilovv 10 petarreio o T€06EPIG TOUEIS
(Ztapoving 1990, Filippidis 1996):

- Amo v opdda F1 kan mpog BA Bpioketar o Bopeiog Topéoac.

- Amo v opdda F1 ko mpog NA €wg v opdda F2 Bpiokerar o Kevrpucog Topéac.

- Amo v opdda F2 kan mpog NA €wg v opdda Fm Bpioketar o Notiog Topéag.

-Amd v opddo Fm xor mpog NA Bpioketon o Notiodvtikdg Touéag, o omoiog dev
EKUETAAAEVTNKE TOTE OVTE KO £YIVOLV €Y TPOSTEALNGNG TOVL.

Tavtdypovo, to pPAYHOTO aLTE  €XOVV  TPOKOAEGEL TIG €ENC  UETOTOMIGELS
(Kovotavtomodiov 1990):

-To prypa F1 (dievBuvon A-A) €xel mpokoAEésEl GTOV KEVIPIKO TOUEN KOTAKOPLON
ntoon Katd 70 pérpo ko opildvtio petotdmion katd 30 pétpo mpoc A oe oyéon UE TOV
Bopeo Topéa.

-To prypa F2 (81e08vvon A-A) éxet petakivnoet 1o votio topéa tpog NA pe opilovrio
Kol KatokOpueo dApo mepimov 140 pétpwv (Apostolides et al. 1980, Ztapoding 1987) otov
KEVIPIKO TOUEN KOTAKOPLET TTdon Kotd 70 pétpa ko oplovtia petotdmion katd 30 pétpa
pog A o€ oyeon e Tov Bopeio Topéa.

-H ovvéyeio g petarrogopiog tov Notov Topéa dwakdmteton omd 10 priypo Fm
(drevBvvon 140° ko kAion 60° mpog BA). Yroloyileton nmg to pryno Fm éyxet katakopupo
dAipa 200 pétpa ko oprlovtio dipa 150 pétpa (Ztapoving 1987).

Ytov Kevipwd Topéa gppaviCovrar entd ypopitikd copate (7 émog 13) mepinov
TopIANAa petald tovg, pe dievbvvon BA-NA (40°) kou khion pe peydin yovio mpog BA.
Tpila and avtd (11 émog 13) gppaviCovian empaveiokd otov Bopeto Topéa tov petardeiov
EepoAPdoov.

210 Noto Topéa gpopaviCovrar entd ypoptikd copota (1 éog 7). Ta copata 2, 3, 4,
5 kot 6 avtioTory oLV 611 cuvéxeln TV copdtov 9, 10, 11, 12 kot 13 tov Kevrpikov Topéa,
evod ta copoto 1 ko 7 eppaviCovrot yro tpdn eopd oto Notwo Topéa.

Ta ypoutikd ocopata eéehicoovior katd v kdBetn Sdotaon Kol TALTOXPOVA
0PL0EWMG KT TETO0 TPOTO OGTE GYNUATICOVTOL KOl KOTOKOPLPA Kot optOVTIO TULLOT KO
TO GLVOMKO TAYOG TOV YPOUITIKOV COUATOV Kopaivetar and 1 €wg 12 pétpa.

H opilévria avémrtoén tovg péypt m {ovn pnypatov Fm etaver to 1.300 p. xon

ovveyiCer otov Notiodvtikd Touéa. H péyiot xatakdpoen avantuén tov copdtov gival 160
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.. To mayoc g peraArogopiag eivar HEYOADTEPO OTO KATOKOPLGO GAOUOTO, EVO TO
YPOUTIKE chpoTa epeaviCovy KevipoPapn avantvén (To miyog Tovg eival pHeyaldTePO GTO
KEVTPO TEPITOV TOV COUOTOS KO PLEUDVETAL OGO TANGLALOVUE GTNV OTOGPIVMOCY] TOVG), TOGO

otV opildvtia, 6GO Kot 6TV KAToKOPLEN d1dcTAoT).

! 1
X 13
BOPEIOZ
METAAAEIO ZEPOAIBAAOY _ N TOMEAZ / 1

&~ 1-13: XPQMITIKA ZQMATA EZAIPEN 60

""" F1, F2, Fm: ZONEZ PHIMATQN % X B

1030 IZOYWEIZ "‘5 .
. % KENTPIKOX
~2  TOMEA:L

. NOTIOZ
TOMEAE

ENINEAA NPOBOAHE:

NOTIOZ TOMEAE: 716-722 m
S

NOTIOAYTIKOE

(YNEPNOTIOX)
TOMEAZ

KENTPIKOZ TOMEAZ: 880-885 m

=} BOPEIOZ TOMEAZL: 885 m
50m

Iypo 4.1.1. ATotOnmon TpofordV TOV YPOMUTIKOV COUATOV Tov peTaAleiov Egporifadov (Tpomomotpévo

ano6 Filippidis 1996).

4.2 AIIOTYIIQXH XPQMITIKQN XQMATQN

210 opgloMBuo cvumieypa tov Bovpvou €yovv avapepbet mve and 700 eppavicelg
ypoutov (Bpaydng kot I'pipag 1980). H mo onuavtikn petarroopio eppoaviletor 6to
votio Bovpivo o6to petarreio tov EgpoAifadov OV amoTEAEl OVTIKEIUEVO TNG TTAPOVCHG
Swrpns. 1o votio Bovpwvo vmbpyer emiong 1o petodieio Agtopdyes, evod HKPOTEPNG
onuaciog eivatl ot petaAloopie otig meploxés Movtodpa, Xkovputoa, [otapd kot Kovifo.
210 Popeo Bovpwvo onuovtikd kotdopoto ypopitn vmapyovv otig mepoyss Pilo,
Kovpoovuia, Boiddoraxkac, Kepasitoa, Ayd Kovpn, Ilevka, ko Kicoapo. Mepikég pukpég
ELQAVIGELS EVIOTIOTNKAY EMIONG OGE GCOPEITIKA TETIPOUOTA, ONMOG T.Y. OTIC TEPLOYES

Ta&dpyng, Mkpokieicovpa, Kpamra, kot Toodka.
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o v yoptoypdenon kot TNV amoTUTMOOT] TOV KOITAGLOTOS YPOUITN TOL pHeTaAAEiOD
EepoAipadov Kat TV 660 MO TGTH TEPLYPAPT] TOV XPOUTIKOV COUATOV, ¥PNOLLOTOMmOnKay
ototyelo kol oyfuate and ta adnuocicvta dedopéva tov XtapovAn (1990). Ta dedopéva
avtd culnmOnkav pe tov 010 Kol katoémy enelepydonray, avalvdnkayv Kot cuvtednkav
Ommg mopovcstdlovrol mopakdTm. Ot TEPLEKTIKOTNTES TOV XPOMUTIKOV copdtov ce Cra0s %
K.B. mov avaeépovtat, mpoékvyav ond Tic petpnoelg tov ynueiov g EAZL ALE. (EAAvika
Ziompokpapata Avovoun Etapeia) kotd t ddpkeia g Asttovpyiog mg.

210 TopdV KEPAANLO aVATTOGGETOL 1 ATOTOTTOOT TG Béong Tov 6 (£51) XpOTIKOV
copdtov tov Notiov Topéa tov petardeiov, 6mov emkevip®Onke n £pevva TG TOPOHGOG
StpPng. Ot yewAoyKol/KOITOoHATOAOYIKOT YAPTEG KO Ol YEWMAOYIKEC/ KOITAGLOTOAOYIKES
TopéG mov mapatifevtal, emeEepydoTnKay, YE®AVOEEPONKAY Kol yneromomdnkav pe

ypNon KatdAiniov Aoyispkob (ARCGIS, Corel Draw kot Corel Paint).

4.2.1 NOTIOYX TOMEAX METAAAEIOY

H meproyn mov rhoevel v petarropopio tov Notiov Topéa Bpioketor HETaED TV
pnypotopévev Lovav F2 kot Fm. H petadiogopio cuveyiletor kot 6to Notiodvtikd Topéa,
petd v pnypoatopévn {ovn Fm. Zto Notwo Topéa epgavifovrol EXTd xpOUITIKO COUATO LE
AP avantuén and to pnype F2 péypt kot to priiypna Fm kot dvo tov Kevipikotd Topéa mov

TAPOVGLALOVY TIC AMOGENVAOGELS TOVS Alyo petd ) pnypatopévn (ovn F2.

4.2.2 XPOMITIKO XQMA 1 (NOTIOYX TOMEAX METAAAEIOY)

H petadhopopio tov ypourtikod couatog 1 (Xy. 4.2.2.1) gupaviCeton otov Noto
Topéa amd v gykdpoio Toun +85 kot eO&ver péxpt v pnynatopévn (ovn Fm (gykdpoio
toun +120) 6mov kou dwokdémreton o Notiog Topéag. H kataxdpven avamtvén tov sivor
nepimov 90 p. Zto eninedo 716 mopovoialel onuavtikd mayos (LExpt 6 W.) pe péoo mayog 3,86
p. ko péon meplektikomta oe CraO3 26% «.f. H meplektikdtmra petdvetor 6to vyOUETPO
737 p. ko and v gykdpota topr] +109 kot mpog ta NA €xel ThoElg amoGevVmong Tpog To.

TAV®.

4.2.3 XPOMITIKO XQMA 2 (NOTIOX TOMEAX METAAAEIOY)

To ypomutikd copa 2 (Xy. 4.2.3.1) avriotoryel o1t0 9 tov Kevrpuwod Topéa mov
ocvveyiCet, apov mepvd v pnynoatopevn Covn F2, otov Notwo Topéa. H xataxdpoen
avartuén dwtnpeitar and tov Kevipikd otov Notwo Topéa ko eivar 60-70 p. H emypmxng

avamtuén Tov ivon petald tov eykapoiov topdv +76 kot +118. Awd v topnq +76 péypt myv

63
12/05/2016 Wnoiakr BiBAN0BRAKN ©OedppacTog - Tprua Mewloyiag - A.MN.0.



KOITAXMATOAOT'IKO MEPOX

+90 amavtd and to vyoduetpo 730 p. péxpt mepimov to vyoOueTpo 790 . Lty £yKdpcio Toun
+90 cvvavtd to piypa Fx mopdtagng 320° kot 6xeddv KataKOpueo He GALN KOTOKOPLPO Kot
oplovtio pog o NA. To katakdpvpo dipo givor mepimov 40-50 p. kot to opldvrtio 10-20
p.. And myv gykdpoio toun +90 péxpt mv +115 amavid kot oto eninedo 716. Metald twv
topwv 198 kot +108 cvvavidror katd pKog and v otod 700. Xto vyduetpo 716 to péco

ndyog Tov etvon 1,80 p. ko n péon meprekticdtTd Tov 68 Cr03 26% K.JB.

YMA Fm

750m

T00m

A} T U T

Iypo 4.2.2.1. Toun 6mov mopovctdletor 0 ypoutikd ocopo 1 tov Notwov Topéo tov petaileiov
EepoAifadov. Me kitpwvo ypopa 1 petodrogopio mov €yl eEavtAndel Kot e KOKKIVO ¥pdpo 1 LETaAAOPOpia

TPog ekpeTdArevon (yneorompévo amd Xtapoving 1990).

118 108 98 B8 78

pHrMAFM | | e " )
\ Puqmsa = I

T / 700m

Yypo 4.2.3.1. Toun 6mov mopovctdletor 0 ypoutikd oopo 2 tov Notwov Topéo tov petaileiov
EepoAifadov. Me kitpwvo ypopa 1 petoaddoeopio mov €yt eEavtAndel Kot pe KOKKIVO ypdpo 1 LeTaAlopopia

TPOog ekpeTdAlevon (yneorompévo amd Xtapoving 1990).

64
12/05/2016 Wnoiakr BiBAN0BRAKN ©OedppacTog - Tprua Mewloyiag - A.MN.0.



KOITAXMATOAOT'TKO MEPOX

4.2.4 XPOMITIKO 2QOMA 3 (NOTIOX TOMEAX METAAAEIOY)

To ypoptikd copa 3 (Xyx. 4.2.4.1 ¢og 4.2.4.3) avtiototyel oto ypouitiko copo 10 tov
Kevtpwod Topéa mov ocvveyiler péco amd v {ovn F2 otov Notwo Topéa péyxpr v
pnypatopévn (ovn Fm. Ztov Notio Topéa Bpioketarl petadd tov eykapoiov topdv +78 kot
+120. To péco mhyog Tov 6to VYOUETPO 716 . givon 3,26 p. Kou 1 PéEOT TEPLEKTIKOTNTA TOV
oe Cr03 31,38% «.B. (Ztapoving 1990). H petodropopia givar éviovn pe 1KOVOTOMTIKG
oM Ko TEPLEKTIKOTNTEG 0€ OAO TO pnKog Tov Notiov Topéa amd v eykdpoio Toun +78
péxpt v +120. Ztov Topéa F2-Fx n xatoxopven avdmntué tov mtincidlet to 160 p. evo,
otov Topéa Fx-Fm mapovoidletor kdmola ehdttmon g Kotakopueng avamtuéne. Ta mayn
oV cmpatog 3 otov Topéa F2-Fk kopaivovtat and 3 €mg 5,50 p. Ko | TEPLEKTIKOTNTA TOV GE
Cry03 amd 25 ¢mg 35% «.B. (Ztapoving 1990). Xtov Topéa Fx-Fm mapovcidlet moym 1,5-3 p.
Kot teplektikotnTo o€ Cr03 20-30% «.f. (Xtapoving 1990). Zto eninedo 810 kot kovtd 610
F2 (topéag F2-Fk) evovetan pe 10 ypopitikd copa 4 (11 tov Kevrpukod Topéa) pucioroyikd
KoL Y opig TV TapeUPOAT PIYUOTOS EVE OVTO LE TNV GEPA TOV EVOVETOL [LE TO, COUATO 5 KO

6 (Xx.4.2.4.4 o1 4.2.4.5).

4.2.5 XPOMITIKO XQMA 4 (NOTIOX TOMEAX METAAAEIOY)

To ypotikd copa 4 (Xyx. 4.2.5.1) avriotoyet oto 11 tov Kevrpikov Topéa. H katd
punkog avantuén| tov otov Notwo Topéa glvar and v eykapoia topr +79 puéypt v +118. H
KatakOpven avdmtuén tov kovtd oto pnype F2 minocwdler ta 120-130 p. To mdyog tov
Kopaiveror amd 1 éog 4 . ko n weptektikdmrd tov oe Cr,O3 and 20 €wg 35% «k.p. Zt0
eninedo 716-720 10 péco mérxog tov etvor 1,40 p. ko n péomn mepiektikdmtd tov oe Cr,O3
24% x.p. Onwg mpoavapépOnke, otov topéa F2-Fx evoveral mpog ta endve oto eninedo 808-

810 pe 10 ypoputikd copa 10.
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Tympo 4.2.4.1. Toun o6mov mopovcidletar t0 ypoptkd cope 3 tov Notwov Topéo tov petaAdeiov

EepoAifadov. Me kitpwvo ypopa 1 petoddoeopio mov €xel eEavtAndel Kot e KOKKIVO ypdpo 1 LeTaAAopopia

TPOoG ekpeTaALEVOT (YNPLoToMpéVo amd Xtapoving 1990).

860m

840m

820m

800m

780m

760m

740m

720m

700m

680m

660m

Yypo 4.2.4.2. Eykdporo topun +84 6mov mapovoidaletotl 1o ypoptikd copa (kokkvo ypdpe) 3 tov Notov

Topéa tov petarreiov Egporifadov (yneromompévo and Zroapoving 1990).

12/05/2016
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) O\ 2R AUNLO A) 800m

660m
Iypo 4.2.4.3. Eykdpowo topr +109 6émov mapovoidletatl to ypoputikd oopa (Kokkivo ypopa) 3 tov Notov

Topéa tov petarreiov Egporifadov (yneromompévo and Zroapoving 1990).

840m

820m

780m

740m
720m
700m
680m
660m

640m

Typa 4.2.4.4. Eykdpoia topn +88 6mov mapovciafoviat ta xpoptikd copota (kokkivo ypoua) 3, 4, 5 kot 6
tov Notwov Topéa ko 13 g pnypotopévng Lovng F2 tov petaileiov Egporifadov (ynelomompévo omod
Ytapoving 1990).
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820m

800m

780m

760m

740m

720m

700m

680m

Typa 4.2.4.5. Eykdpoia topn +90 6mov mopovcialoviot ta xpoptikd copota (kokkvo ypoua) 3, 4, 5 kot 6

tov Notwov Topéa tov petarieiov Eeporifadov (ynoromompévo omd Xtapoving 1990).

78
PHIMA F2

PHIMA Fi | < s /———

" 800m

750m

....

700m

-------------
..............
..............

BB
650m

Xyqpo 4.2.5.1. Topnq 6mov mopovctdletor t0 ypoutikd oopo 4 tov Notwov Topéo tov petaileiov
Eeporifadov. Mg kitpwvo ypdpa n petarhogopio mov €xel eEavtAnbdel Kot pe KOKKIVO ypdUo 1 LETaALopopia

PG eKpETAAEVOT (Ynelomompévo omd Etapoving 1990).
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4.2.6 XPOMITIKO 2QMA 5 (NOTIOX TOMEAX METAAAEIOY)

To ypotiko copa 5 (Xy. 4.2.6.1) avtictoyet 6to ypoptikd copa 12 tov Kevipikov
Topéa, e Katakopuen avantuén otov topéa F2-Fk 140 p. mepimov. Ta peyordtepa moym to
napovotdlel 6to vyopuetpo 717 . (uéxpt 7 p.) kou pe meplektikdtta o Cr,03 27-38% «.J.
To péco mayog oto emnimedo 717 givar 2,71 p. kou n péon meprektikodta oe Cro0O3 30,4% «.B.
H xatd pnkog avémtuén tov otov Noto topéa etvan amd v {ovn péyxpt v Fm 1 and v
gykapowa toun +83 péypt v +119. X10 vyoperpo 788 p. evavetal pe T0 YpOTIKO coOpa 4

XOPIG TV TapeUPOAT pryHATOC.

4.2.7 XPQMITIKO XQMA 6 (NOTIOX TOMEAX METAAAEIOY)

To ypomurtiké copa 6 (Zy. 4.2.7.1) avriotoryel 1o oopa 13 tov Kevrpikov topéa. H
Katd unKog ovamtuén tov otov Noto topéa givor petald tov eykdpoimv Topmv +87 péxpt
+118. Meta&y tov pnypdtov F2 ko Fx, epeoavilel péyioto mayog 5 p. pe péoo mayog oto
eninedo 717 2,77 p. xon péon mepektikdtnta oe CroO3 25,36% x.B. H xotaxdpuen avdmtuén

oV 6ToV Topen F2-Fk givan mepimov 80 .

4.2.8 XPOMITIKO XQMA 7 (NOTIOX TOMEAX METAAAEIOY)

Etvon petaAropopio tov Notiov topéa mov e€ediocoeton péca amd m (ovn F2. H katd
pnKog avamtuén tov Eekwvd amd v gyKapola toun +87 (pnypatopévn Covn F2) ko
KatoAnyel oty gykdpoto topn +120 (pnypoatopévn {ovn Fm). To ypoptkd copoa 7 (Xy.
4.2.8.1) mapovcraletor pe mayog 2-3 p. kol wepiektikomra o€ Cr,0O3 mepimov 20% .. Ta

anofépatd Tov ekTipndvion otovg 150.000 tévvoug otov Noto Topéa.

18 108 88

PHIMA F2

B00m

PHIMA Fm

Xyqpo 4.2.6.1. Touny 6mov mopovctdleror t0 YpouTtikd copo 5 tov Notov Topéo tov petailreiov
EepoAifadov. Me kitpvo ypoua 1 petodroeopio mov €xel eEavtAndel Kot pe KOKKIVO ¥pdpo 1 LETaAAOPOpPia

TPOog ekpeTaALEVOT (Ynelomompévo amd Xtapoving 1990).
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PHIMAFR B00m

PHIFMA Fm
PHIMA F2

T50m

T00m

Yypo 4.2.7.1. Toun 6mov mopovctdletor 0 ypoutikd oopo 6 tov Notov Topéo tov petaileiov
EepoAifadov. Me kitpwvo ypopa 1 petoddoeopio mov €yl eEavtAndel Kot e KOKKIVO ¥pdo 1 LeTaAAOPOpia

TPOg eKUETAAAELOT (Yn@romompévo omd Ztapoving 1990).

«

PHIMA Fic

750m

Xympo 4.2.8.1. Toun oOmov mapovoidlerar 10 Ypoptkd cope 7 tov Notwov Topéo tov petaideiov
Eeporifadov. Mg kitpwvo ypdpa n petarrogopio mov €xel eEavtAnbdel Kot pe KOKKIVO ypdUo 1 LETEALOPOpia

PG eKpeTAAEVOT (Yneromompévo omd Etapoving 1990).
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4.2.9 AIIOTYIIQXH XPOMITIKQN XQMATQN

Me Bdaon v vraifplo €pevvo Kot TopATPNoT, TO OEOOUEVE amd TIG TOUES Kol
punkotopég tov XtapovAn (1990), toug Non vrdpyovreg ¥apTeg Kot TN ¥PNON KATAAANAOL
AoylopIKoV, dnuovpynnkav yo v moapodcsa STpPn xapteg TPOPOLDY TOV YPOUTIKOV
coOUdTmv TV petalieiov Egporifadov ot omoiot mapovctdlovtol GTo TOPAKAT® GY LT
(BA. Hopapnpua I):

-Z10 oynua 4.2.9.1, tapovsialetal n Tpofoin TV ypoTIK®V copdtov 3,4,5 Kot 6
tov Notiov Topéa Tov petaireion EgpoAiadov oto enimedo 692.

-Xto oynua 4.2.9.2, mapovcidletor n Tpofoir] Tov xpoutikov copdtov 1,2,3,4,5,6
kot 7 tov Notwov Topéa tov petarieiov EgpolPadov oto eminedo 717-729.

-Z10 oynua 4.2.9.3, mtapovsialetor n TpoPoin| TV YpoTIKGOV copdtov 1,2,3.4,5 kot
6 Tov Notwov Topéa Tov petorieiov ZgporPadov oto eminedo 738-746.

-Xto oynua 4.2.9.4, ntapovcidletar N Tpofoin TOV XpOUTIKOV copdtev 2,3,4 kot 5
tov Notwov Topéa tov petarieiov EepolPadov oto eninedo 750-766.

-Z10 oyfua 4.2.9.5, tapovoidletar | TPoPoin TV ¥pOLTIKOV copdtov 3 Kot 4 Tov
Noétov Topéa Tov petarieion Egpoiadov oto eninedo 800.

-Xto oynua 4.2.9.6, mapovsialetor n TPofoin TOV XPOUITIKOV COUATOV S Kol 6 TG
Covng F2 tov petaireiov EgporPddov oto eninedo 885.

-Zto oyfquo 4.2.9.7, mapovcudletar 1 TPOPOA] TOV  YPOUTIKOV GCOUATOV
7,8,9,10,11,12 ko 13 tov Kevipikov Topéa tov petarieiov EgpolPadov oto eninedo 880-
885.

-Xto oynua 4.2.9.8, mapovsialeTat 1 TPoPoAn TOV XpOMTIKGOV copdtov 7,8,9,10 kat
11 Tov Kevrpikov Topéa tov petarieion EgpoAiiadov oto enimedo 912.

-Z10 oynuo 4.2.9.9, mapovoidletor n mpofoin TV ypoTKdv copdtov 10 kot 11
tov Kevipikot Topéa tov petarireiov Egpoidoov oto eninedo 935-952.

Téhog, oto oynua A.1.1 (BA. TTapapnua A) Tapovcialetar 1 TpoPoAn twv onueimv
derypatoANyiag TG mapovcag SaTtpiPng amd To XPOUTIKE CAOUATO TOL TapovcldlovTol oTa.

oynuota 4.2.9.1 éwg 4.2.9.9.

4.3 IXTOAOI'TKA XAPAKTHPIXTIKA METAAAEYMATOX

Ta Odstypoto peToAAedUATOg TOL HETOAAEIOV ZEgpoAifadov mapovcstdalovy TLMIKY
TOWVIOTN 1| TAAK®OON popen petairedpotog (schlieren 1 banded). Ot touvieg ypopitn €xovv

HoOpo YPOUN KOl EVOALAGOOVTOL WE TIG TOLVIEG CEPTMEVIIVI] TOVL £YOLV YOPOKTNPLOTIKO
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eraompdovo yxpopo. Ot tavieg £xovv mayog amd 1 €mg kot 15 ex. kKot cuvBmg 1 6TpMOOT Ko
evarlayn etval yevdo-mapdiinin (Ewc. 4.3.1 a-0). Xe moAhd onueion ®6TOGO M TAPIAANAN
oTpOON TOV oTpOUATOV eupavilel «kvpatiopo» (Ewk. 4.3.1 g-01), anotundvovtag £T61 TV
mhooTik) Topapdpemon (ductile deformation) mov £xovv VTOGTEL TO TETPOUATO TNG TEPLOYNG
peréme.  Tovtdypova, KOTOKAACES OTO  OElYHOTO  VTOOEIKVOOUV TN  UETOYEVESTEPT)
Tapopopemon vrd Opavotyeveic cuvOnkeg (brittle deformation). Xtic touvieg ypopit
TOPOTNPEITOL KOl TANPOGCT] WKPOPOYUDV T®V OeYUATOV 0md avOpakikd opukTd Agvukol

YPOUOTOG o€ d1evBuvon kdBetn pe v katevBvvon TV taviov (Ew. 4.3.1a).

oT

Ewoéva 4.3.1. MokpooKomikés QOTOYpaQieg OelypudTmV TOWOTOL HETOAAELHATOC Omd TO pETOALElD
EepolPadov.

0-5. YevdomapdAAnAn oTpOGN SOPOPETIKOD TAXOLS TOUWIDV Ypopitn (pavpo) o€ oepmevtivi (Tpacivo)
Agtypata C10/952 (), C5/728 (B), C7/717 (y), C5/722 (§)

e-01. Kapyn tawvidv ypouitm (povpo) Ady® TAOGTIKNG TOPAUOPPOONS GE GepmeVTivn (Tpdotvo). Agtypata

C12/825 (g), C1/745 (ov).
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O ypouitng eivon 10 KOp1o0 0pVKTO ot detypata ypoutitodv. [Hapovsialel W1OHOpPO
(euhedral) 1 vd16OpEo (subhedral) oyfua Kot o1 KOKKOL TOL OMUOLPYOVY GLUPVGELS Kol
dev Egyopilouv petald tovg (Ew. 4.3.2 ko 4.3.3). O kékkor ypopitn speavifovrol
HOAGVITIOUEVOL, €VTOVE KOTOKAOGUEVOL KOU POYUATOUEVOL OTOTUTMOVOVTAG TS EVIOVEG
TEKTOVIKEG OlEPYACIEG KOL TN CEPTEVIIVIOOT] TOL £XEL LLOOTEL 1| 0PeOAOIKN axolovdia (Ew.
4.3.2 émg 4.3.4). Z10 O1epYOUEVO QMG Ol KOKKOL Ypouitn epgavifovior KaotavepLOpotl mg
kaotovol (Ew. 4.3.2 8) kot oTic poYUES TOVG TEPLEYOLY GLVNOWG GEPTEVTIVY] KO TOAAEG
QOPEG LIKPOVG KOKKOVG LLOLYVTITY.

To xup1dTEPO TLPITIKO OPLKTO TOL VILAPYEL GTO OELYLLATO TOV PETOAAEDOTOG Elvat O —
devtepoyevic- oepmevtivig. Eppoaviletonr oe Tumikég WYeLOOHOPPIKEG VOEC KOl KOAVTTEL
oXe0OV OAN TNV €KTACN TOV WMKPOCKOTIK®Y TOUMV OTIS TOVIEG GEPTMEVTIVI] TOV OELYLATMOV
xpOTITOV. O 10T0C TOV TOVIOV GEPTEVTIVY givar KuWeA®ONG (mesh texture) kot oe TOAAA
onpeio pkpo-Kuyehmdns. To k€vipo TV KuyeAdV amotedeital Kupimg amd cepmevtivn Kot
OTAVIOTEPO OO VITOAEILUUATO TOV TPMTOYEVOVS OMPBivn.

Yto Oglypoto ypowrtitn, otig towvieg ypopitm o oMPivng eppaviCetor TANP®G
GEPTEVTIVIMUEVOS EVMD, OTIC TALVIEG GEPTEVTIVI TO TOGOGTO GEPTEVIIVIOGNG ivan avtioToly o
TOV TETPOUATOS EEVIOTH KOL VTAPYOLV KATOW VLTOAEIUUOTO TOV TPOTOYEVOVG OMPivn.
Ymolepotikdg oApivng Pploketal oTIG TEPIOGOTEPES TAVIEG GEPTEVTIVI] TOV YPOUTITOV
(Ew. 43.2 a ko B). EpeaviCetor o «noidegy (relics) péoa ot pdlo oepmevtivn kot
amotelel, OMWG avaEépnke 1MoM, TO KEVIPO TOV KOYEADV TOV 16ToV. Ot «vnoidec» oMPivn
napovotdlovtal o PEYEBOG PEPIKMDVY OEKATOV TOV YIAOGTOV, 1KAVO TAVIMOS Y10 TNV OVOALGT
pe pkpoavoAvty. Eeywpilovv gdkoAa pe to nicols kdbeta, xabdg eppaviCovv vymAd
YPOUATO TOAMOTG GE GYECT LLE TOL XOUNAG TOV GEPTEVTIVN.

270 aVOKAMUEVO PG 0 YpouitnG epeavilel Eva teppd €wg teppdievko ypoua (Eu.
4.3.3), ev®d o poyvntitg gpeaviletol Aevkog kot eoTevoTepog Tov ypouit (Ew. 4.3.2 or).
Ye moMEG 0Béoelg —Kkuplmg TEPYETPIKA TOV KPLOTAAA®V Kol OTIS POYUEG TOVG-
TAPOTNPOVVTOL BEGEIC LE SLUPOPETIKN AVOKAACTIKOTNTO Kol TO TEPPOAEVKO YPOL EYEL TTLO
avoyT Ypold. Xe avtég T Béoelc o ypopitng €xel eEodlhowwbel og cOdNpoYpOUITY Kot O
YPOMTNG Vo eppaviCetal pe OStpOUIGUO (TEPPOS YPOITNC-AEVKOTEPPOS GLONPOYPOUITNG)
(Ew. 4.3.4 a ¢og v) evo, oe apketég Béoeilg eppavieton mopdong (Ew. 4.3.4 B ko ). Ze
LEPIKEG TEPMTMGES GTNV  TOPATNHPNCN OTO MAEKTPOVIKO KPOoKOTo Ppédnke va
TEPIKAEIOVY LIKPA MOELDT COUOTO TUPITIKOV OPLVKTAOV OV OTOTEAOVVTIOL OO GLUEVCELG

oMPBivn, mupo&évmv, oeprevtivn k.6 (Ewk. 4.3.5).
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Ewova 4.3.2. MiKpoGKOTIKEG QOTOYPAPIES LETUALEDLOTOG GTO SIEPYOLUEVO PG,
o kot B. Astypo C1/717 (Nicols +)

v ko €. Agtypa C2/717 (Nicols +)

0 ko 67. Agtypo C5/722 (Nicols =)

Chr=Xpopimg, Ol= OMpBivng, Ser=cepmevtivng, O10KEKOUUEVES YPAPUEC=OAEPES XPLGOTIAN
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Ser

10nm

Q
—

Ewova 4.3.3. MikpoGKOTIKEG POTOYPOPIEG LETOAAEDLATOS GTO AVOKAMDUEVO POS.
o-y. Agtypa C1/717

d-07. Aciypa C5/722

Chr=Xpaopitg, Ser=ceprevtivng, Mag=poyvntitng
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COMP x450  1@pm

pra =1l

Ry AP . .
| COMP D 100 y 7 i D 100

Ewoévo 4.3.4. Mikpoomtoypoagieg o€ cap@Tikd NAEKTpoviKod pikpookono (SEM) pe omicBodackedalopevn
déoun niextpoviov (Back-Scattered electron Image, BSI) and ta deiypota petodievpotog C3/692 (a, B kot 8).
C3/800 (y), ka1 C4/717A (g ko o7).

a-0. Kokiot ypopitn (Chr) pe KoToKAQGTIKE VOT TOV HETATPETOVTIOL TOTIKA o€ odnpoypopitn (Fe-chr).

€-0T. MUA®VITIONEVO PETAAAEL LD XPOUITT).
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o p

Ewéva 4.3.5. Mikpopwtoypapies oe copmtikd Miektpovikd pikpookomio (SEM) pe omicBodackedaldpevn
déoun niextpovimv (Back-Scattered electron Image, BSI) and ta detypata ypopititn C4/765 (a) kot C6/717 (B)
a-B. ‘Eykieiopo khvomupo&évou péca 6to ypopitn.

METEOOX KOKKQN XPQMITH

"Evag amd toug otodyoug e mopovcos daTpiPng ivor n diepedhivnon mbavig oyéong
petald tov pey€Boug (d1apéTpov) KOKKOL TV YPOMUTOV TOV UNTPIKOL TETPAOUATOS KOl TNG
0éong tovg o oxéon e TO HETOAAOPOPO. GOUOTOH. Xt OElyUOTO TOV UETOAAEVUATOS, Ol
KOKKOL TOL Ypouitn eppavitovioar cuviBwc o€ GLUEVCELG LeTAED TOVG KOl £TGL 1) LETPTOT) TOV
peyébove tv KOKKoV ypouitn eivor dvokoro vo petpnbel pukpooxomikd. Avtifeta, o
EMOLGLOONG YPOUITNG TOL UNTPIKOD TETPMUATOS EUPAVILETOL GE LEULOVOUEVOVS KOKKOLG KOl
€101 TparypatomonOnke 1 péTpnon tov pey€Boug (StapéTpov) Tovg.

IMa tov Tpocdioptopd ™S SAPETPOL TOV KOKK®V Ypouitn petpnnkav and 24 émg
184 diquetpolr kKOKK®V Ypouitn ava Oetypo Kot cvbvoMkd oe 27 delypato vrepPactkov
TETPOUATOG -oL Ppiokovior oy O eykdpota toun (+90)- petpndnkav 1992 dugpetpot
KOKKQOV ypouitn. Mo Aenti-oTiAmviy toun omd kdaOe delypo vrepPoacikod TETPOUATOSG
e€eTdoTNKE 68 WMKPOOKOTIO, POTOYPUPONKOV OAOL 01 KOKKOL Xp®UITH TOV epgavioviot Kot
KOTOTY ol OldpeTpor petpnnkav pe ™ ypnon €wikov Aoywoukov (Corel Draw) pe
peyohvteprn dvvarn okpifela. e kdbe kOkKo ypopitn, petpndnke mn SwpeTpog 8 @opéc:
petpnOnke n PEYLOTN SIAUETPOS Kol KATOTLY HETPHONKaV o1 vtdhoueg 7 diapetpor (Xy. 4.3.1).
A&ovag mePIoTPOPNS TG VONTNG €vbeiog TG SIETPOL NTAY TO KEVIPO TOV KOKKOV Kot Ot
peTpioelc Taponkay pe meptotpoen kabe 22,5° yopw amd tov dEova mepiotpoenc (Tasdemir
2008).
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To amoteAéopato TV UETPNCE®V TOL UEYEOOLE TV KOKK®V YpOUITN KOl TOV
OTOTIOTIKOV LEYEDDV TV petpnoemv mapatiBevior otov Ilivaxa 4.3.1 pali pe 115 oxetikég
0£0€1G TOV SEYIATOV G TPOG TO YPOULTIKE GOLATOA.

YOUQOVO e TN OTATIOTIKY emeepyocio TOV amoTeAEcUdTOV, N HES TN NG
SLOUETPOL TOV KOKK®V otol deiypota avtd kopaivetor and 0,314 mm ém¢ 0,643 mm evod, M
OWIUESOG NG OUETPOL TV KOKK®V kvpaivetor ard 0,280 mm €wg 0,552 mm. H tomkn
amokAlon kopaiverot amd 0,057 mm éwg 0,285 mm.

Yuvolikd yuo Tig 1992 dapétpoug, n eddyiotn Tun dapétpov nTav 0,070 mm Ko M
péyiom 1,416 mm. H péon tipun g dwopétpov Bpébnie 0,425 mm, n péomn tun g S10péGou
0,387 mm xou 1 Tvmikn amwokAon 0,193 mm.

Ot 1992 petproelc g SpeéTpov TV KOKK®V Ypouitn Kotnyoplomomdnkov oe
KAdoelg mhdatovg 0,100 mm ko pe Bdon to péso g kabe kKAaong (m.y. ywo v kAdon 0,100-
0,199 mm, péyebog drapérpov BewpnOnkav ta 0,150 mm yu dAeg TIC LETPNOELS TNG KAAONG,
K.0.K.).

Ytov Ilivaxa 4.3.2 mopatiBetor 1 Kotavoun TV UETPNCEOV NG SWOUETPOV TMOV
KOKK®OV TOL ypopitn avd deiypa kot ové kKAdorn. ZOpeove pe to omoTteAEcUATO oUTA,
onuovpynnkav ta dtaypaupate cvoyxvotntog kotavouns (Zynpa 4.3.2) kot e afpoitoTiknig
oLyvoTTOG Katavoung (Zynmua 4.3.3) g S10pETPOL TOV KOKK®V YPOUITN TOV OEYHATOV.

2OUQova PE To AmOTEAECUATO TNG LEAETNG TNG JOUETPOV TOV KOKK®OV YPOUITN TOV
VIEPPACIKOD TETPMOUATOG TOL HETAAAEIOL ZEegpoMPadov, M HECT SWIUETPOS TOV KOKK®V
YPOULTN TOV VTEPPaCIKOD TETPOATOS TOV HeETPNONKay eivar 0,425 mm ko 1 rdpecsog 0,387
mm. H peydin mietoymoeia tov kokkmv &xet dStapétpovg peta&v 0,100 kat 0,799 mm.

Avtd mov emiong mopatnpeiton givol TOC, OVAUESH OCE OElypoto YpOUITH 7oL
Bpiockovtal 6to 1010 eminedo katl avipeso 6e V0 dAUOOYIKE YPWOUTIKE COUATO, TOPATNPEITAL
peiwon g Stopéocov Kot TG HECNS TIUNG TNG SWUETPOL TOV KOKK®V HETAED TOV SelyHaTOC
oL PpioKetal EVOIAUESH GTO YPOULTIKE COUOTO KO TOV OEIYHATOS GE ETOPT LE TO XPOUITIKA
COMOTO. X& OAEC TIG MEPUTTMOOELS, Ol TIUEG TOV JSWUETPOV gpeovifovtol HKpOTEPES GTO.
delypato vTepPacikol TETPOUATOG TOL PPICKOVTOL GE ETAPY] LE TO YPOUITIKO COUATH GE
oYéon Ue TIWEG TOV KOKKOV YPOUITN TOV avTioToy oV dEIYUATOV Tov Ppickoviol eVOLAUES
TOV YPOUTIKOV coOPdTomV. Avtictoyn MHelmon G SUECOL Kol TNG HEONS TIUNG NG
SpETPOoL, TapovstdleTot Kot vTd TNV KoTakOpLEN Evvola: OAa Ta delypata mov Ppickovtal
oto eminedo 717 (6mov Ppioketal To PEYAAVTEPO YOG TOV YPOUITIKOV COUATOV, BA. Keo.
6), epnpaviCovtor va €0V LEYOADTEPEG TYES OLOUEGOV KOl HEONG TIUNG OLUUETPOV OO TO

avtioTolya Ogtypata mov Ppiokovial KaTokOpveo TPog To endve (eminedo 738) N mpog ta
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Kato (emimedo 692). H tedevtaio mapatnpnon oyveL KATd TNV KATOKOPLET £Vvold KOt Y10 TO
delyllata o€ €maQY| [LE TO XPOMTIKE COUOTE OAAG KO Yo To OELYHOTO EVOIIUESH TMOV
YPOUTIKOV COUATOV.

Ot Topomave TopATNPNOELS, GLYKPOTOVV &VO TETPOYPAPIKO gpyoieio mov Oa
umopovoe va  ypnotpomombel otV KOITOOUOTOAOYIKY]  €PELVO KOl EVIOTMICUO TV
AOBOLOPP®OV  UETOALOPOP®Y COUATOV Ypouitn: Oeiypoto TETPOUATOS TOL UEAVIiovY
peyoldtepo péco pEYEBOC KOKK®V YpoUITN, OElYVOLV -GUUP®VO LE TO TOPOTAVEO- VO

Bpiockovtol 6Ta YOPO MO KOVTE GTO LETAALOPOPO COOTOL.

MMivakag 4.3.1. ITapovsiaon oyetikdv Oécemv TV detypdtov ond v eykapota Topn +90 mov eEetdotnkay,
amotelécpoTa aplipov peTprioemy, péong Tymg (oe mm), Stopécov (oe mm) Kot TUTIKNG omOKALoNG (o8 mm)

™G SUETPOV TOV KOKK®OV TOL XPOUITN KOL GTOTIOTIKG LEYEDN TV LETPTICEMV.

D5-6 D5 D4-5 D4 D34 D3 D23
AEITMA 738 738 738 738 739 739 739
. METPHIEIX 24 96 12 40 80 7 28
&
o
2 MEzoz oPOE 0,424 0402 0494 0371 0464 0339 0378
=
5
AIAMEZOS 0,417 0368 0468 0298 0475 0290 0320
TYIIKH
AR A 0,057 0227 0251 0,146 0,166 0,166 0,156
ABIEMA D6 D56 D5 D4-5 D4 D34 D3 D23 D2 DI DI
717 717A 7MIA 717 7174 717A T7A T17A 719 717A 717
. METPHIEIX 48 7 96 64 64 7 80 28 184 48 12
=
o
2 MEzoz PO 0485 0497 0460 0,559 0497 0,519 0367 0,643 0381 0442 0,403
=
5
AIAMEZOS 0431 0499 0417 0507 0,504 0,548 0355 0,552 0340 0451 0,362
TYTIKH
AR 0143 0,154 0249 0,285 0246 0,180 0122 0268 0,180 0,178 0,172
D6 D56 D5 D4-5 D4 D34 D3 D23
AEITMA 692 692 692 692 692 692 692 692
., METPHIEI 120 56 120 88 144 56 44 28
2
o
2 MEzoz OoPOE 0369 0414 0358 0378 0411 0,500 0314 0440
=
5
AIAMEZOS 0353 0403 0316 0377 0359 0,496 0280 0381
TYTIKH
ATIOKAIZH 0,138 0,114 0,140 0,085 0,187 0,164 0,123 0,194
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Mivakag 4.3.2. Katavopn tov petpnoemv e Stopétpov (6€ mm) Tov KOKK®OV TOV Ypouitn avd delypa Kot avd

KAGoN.

AII0O EQS MEZO D23 D3 D23 D23 D3 D3 D34 D4 D45
(mm) (mm) (mm) 692 692 717A 739 739  717A 739 738 738

0,000 0,099 0,050 1 8
0,100 0,199 0,150 5 1 15 4 8 3
0,200 0,299 0,250 7 22 11 20 22 3 20 14
0,300 0,399 0,350 8 6 7 4 10 24 13 7 13
0,400 0,499 0,450 6 9 4 4 12 18 24 4 25
0,500 0,599 0,550 1 4 5 9 9 20 4 21
0,600 0,699 0,650 2 1 2 2 4 2 7 5 12
0,700 0,799 0,750 2 1 2 1 1 1 2 4
0,800 0,899 0,850 1 1 3
0,900 0,999 0,950 2 4 2 2
1,000 1,099 1,050 3 5
1,100 > 1,150 1 2
~YNOAO 28 44 28 28 72 80 80 40 112

AIIO EQS MESO D5 D56 DI DI2 D2 D34 D4 D45 D5
(mm) (mm) (mm) 738 738 717 T17A 719 717A  717A 717 717A

0,000 0,099 0,050 2 1
0,100 0,199 0,150 12 3 1 17 7 3 15
0,200 0,299 0,250 26 41 15 55 13 8 14 6
0,300 0,399 0,350 15 5 21 3 55 11 6 6 23
0,400 0,499 0,450 27 17 22 11 23 6 6 8 15
0,500 0,599 0,550 7 2 10 6 8 18 10 6 20
0,600 0,699 0,650 2 3 9 13 11 7 9 5
0,700 0,799 0,750 7 3 7 11 13 4 3
0,800 0,899 0,850 1 4 6 2 3 5 2
0,900 0,999 0,950 1 1 1 3 1
1,000 1,099 1,050 3 1 3 1
1,100 > 1,150 2 3 4
~YNOAO 86 24 96 24 112 48 184 72 64

AIIO EQX MEXO Ds5-6 D6 D3-4 D4 D4-5 D5 D5-6 D6

(mm) (mm) (mm) 717A 717 692 692 692 692 692 692 YNOAO
0,000 0,099 0,050 2
0,100 0,199 0,150 10 3 12 119
0200 0299 0250 7 i 2 3215 48 9 34 445
0300 0399 0350 17 18 18 47 39 4 19 39 476
0400 0499 0450 13 10 9 19 3 13 14 33 382
0,500 0599 0550 21 8 12 14 2 4 1 7 239
0,600 0699 0650 8 6 8 13 2 2 7 142
0700 0,799 0750 2 5 3 5 10 I 4 92
0,800 0899 0850 2 4 34
0900 0999 0950 2 1 20
1,000 1,099 1,050 | 17
1,100 > 1,150 2 14
TYNOAO 72 48 72 48 56 144 88 120 56
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N
v

Typa 4.3.1. Zynuatikn avomepdotaon g LETPNONG TOV SOUETPOV TOV KOKK®V YPOUITN GE SL0pOPETIKEG
devBvvoelg (Tasdemir 2008).
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Tyqpo 4.3.2. Adypoppo. cuyxvotnToG KATOUVOUNG TOV SUETPOV TOV KOKK®OV YPOUITI TOL VIEPPUGIKOD

TETPMLOTOG TOV PeTOAAEIOV EgporPddov.
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Xyqpo 4.3.3. Adypoappe 08potoTiKig GLYVOTNTOG KOTOVOUNG TOV SUETPOV TOV KOKK®OV YPOUITY TOL

VREPPACLKOD TETPMUATOS TOV PeTarAeiov EepolPddov.
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4.4 MIKPOANAAYXEIYX KAI KPYXTAAAOXHMEIA HYPITIKQN OPYKTQN,
ENMOYZIQAQN METAAAIKQN OPYKTQN KAI ZOYA®PIAIQN

H opuktoynueio tov mopitikov opuktdv efetaletor yoo v €Eoymyr] Kupimg
KOITOGLOTOAOYIK®OV GUUTEPUCUATOV Kol O)l TETPOYEVETIKAOV. ['ta To Adyo avtd mpoTiunonke

Vo 0KOAOVOEL TNV TEPTYPOLPT| TOV KOITAGHLOTOG.

4.4.1 OAIBINHY

O oMPivng elval 16opopen TapdUEN TOL TPOKLATEL OO T aKpoio LEAN QopoTEPiTH
(Mg>Si04) ko @avaritn (Fe,SiO4) oe dwapopetikéc avoroyiec. Omwg €xovv dei&el ko
TEPOUATIKEG EpYOoTNPLOKEG HeéTeg ovvBeong oAPivn, ta diobevi) Mg kot Fe pmopodv va
avTIKOTOOTO000V, avdAloyo HE TIC QUOIKOYNMKES GLVONKES, o€ WKpPY| €KTOoN Omd GAAQ
owebevn 16vta ynuikov ototyeiwv (m.x. Zn, Ni, Mn k.4.) (Nord et al. 1982, Annersten et al.
1982, 1984, Annersten and Filippidis 1984, Ericsson and Filippidis 1986, Filippidis 1989,

1990). O yeviKOG GTOLYEIOUETPIKOC TOTOG TV OAMPIVAOV givan

X570y, OTOVL:
X: Mg, Fe kot og pukpotepa nocootd Ni, Mn, Zn, Ca «.6.

Z: Si

Ytoug Ilivakeg 4.4.1.1, 4.4.1.3 ko 4.4.1.5 (BA. mapdpmuo A) mopatiBevror to
AMOTEAECLLATO TOV IKPOAVAAVGE®V, 0 oplOldg KaTOvVToV pe Baon ta téooepa (4) o&uyova
KaBdg Kot AOYOol KATIOVTI®OV TOV OVOALUEVOV oMPBivev amd delypoata ypopurtitn (towvia
oepmeVTivn), VITEPPACIKOD TETPOUOTOS (KOVTE OTO YPOMTIKE COROTE) Kot LIEPPACTKOD
TETPOUATOG (EVOIAUESH TOV YPOULTIKOV COUAT®V) avtiotorya, evd, otovg Ilivakeg 4.4.1.2,
4414 wxou 4.4.1.6 (Pr. mopdpmuo A) mapotiBevtol OTATICTIKEG TOPAUETPOL TV
QMOTELECUATOV TOV WKPOAVIALGE®V, TV aplBudv katovieov (ue PBaon ta téocepa (4)
o&uyova) KaBadg Kot TV AdY®mV KaTIOVI®OV TOV avaAvuEvav oMPBvav and dslypota ypoptitn
(towvioe  oegpmevtivn), vrepPocikod TETPOUATOC (KOVTE OTO YPOMITIKO COUOTO) Kot
VIEPPAGIKOD TETPOUATOS (EVOIAUESH TOV YPOUTIKOV COUAT®OV) aviiotowyo. A&ilel va
onuewdel mog dev mapatnpnOnke mapovcsio oMPivn ot TOvieg YpOUITN TOV SEYHATOV

YPOLTITN.
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2tov [livaxa 4.4.1.7 mopatiBevtal ot pécol 0pot, o1 EAGYIOTES Kl Ol PEYIOTEG TIUEG
ANUKOV avaADGEDV Kol KOTIOVTIOV TOv LIOAOYIGTNKAY Yio Tovg oAMPiveg Tov petaileiov
HepolPdoov.
Mivaxog 4.4.1.7. Méoot 6por (M.O.), eldyroteg (MIN) xou péyroteg (MAX) tipég % x.P. meplektikOTNTOG GE

0&eid1a, KoTIOVI®mV Kot TOPAUETPMY TOL VIOAOYIGTNKAV Y10, TOVG 0AMPiveg Tov petaldeion EgpolPadov.

Xpoprime [Tétpopa gKOYTd oTo [Tétpopoa (§v81dus$sa TV
APOUTIKE GOUATO) LPOLUTIKOV GOUATOV)
MIN M. O. MAX MIN M. O. MAX MIN M. O. MAX
Si0, 41,05 41,80 42,34 40,45 41,19 41,88 40,61 41,21 41,88
TiO, 0,00 0,03 0,09 0,00 0,01 0,03 0,00 0,01 0,03
ALO4 0,00 0,01 0,04 0,00 0,01 0,03 0,00 0,01 0,03
Cn0; 0,00 0,02 0,04 0,00 0,01 0,03 0,00 0,01 0,03
V,0; 0,00 0,01 0,03 0,00 0,02 0,05 0,00 0,01 0,04
FeO 4,09 5,33 6,19 6,52 7,06 8,81 6,88 7,31 7,79
MnO 0,06 0,08 0,10 0,09 0,12 0,17 0,09 0,11 0,13
MgO 51,91 52,98 54,23 50,41 51,58 52,65 50,70 51,39 52,27
NiO 0,36 0,46 0,57 0,31 0,39 0,49 0,32 0,37 0,43
CaO 0,00 0,02 0,04 0,00 0,04 0,09 0,02 0,03 0,06
ZnO 0,00 0,02 0,05 0,00 0,03 0,07 0,00 0,03 0,08
Si 0,994 0,998 1,004 0,987 0,994 1,007 0,986 0,995 1,001
Ti 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
Al 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001
Cr 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001
v 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001
Fe 0,081 0,106 0,125 0,131 0,143 0,177 0,138 0,148 0,156
Mn 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003
Mg 1,866 1,885 1,912 1,810 1,856 1,874 1,831 1,850 1,860
Ni 0,007 0,009 0,011 0,006 0,008 0,010 0,006 0,007 0,008
Ca 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,002 0,000 0,001 0,001
Zn 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001
Fo
OAIBINH 0,931 0,941 0,953 0,904 0,923 0,929 0,916 0,921 0,925

H % «.p. meprextikomra oe MgO otovg oMPiveg amd ta delypato xpoutitoy (tovieg
oepmeVTivn) Tapovctdlel pEco 6po TiHaV 52,98 kat daxvpavon petald 51,91 ko 54,23, evo
0 apBuog katwoviov Mg tapovctdlel péco 6po Tinav 1,885 kot dakdpovon petald 1,866
kot 1,912,

H % «x.p. neprextikomta oce MgO otovg oMPiveg and Tt delypoata vrepPoacikon
TETPOUATOS (KOVTE OTO YPOUITIKO oOpate) mopovctalel péco o6po tudv 51,58 won
Stakvpavon petald 50,41 kou 52,65 evd, o aplBuog katoviov Mg mapovcidlel péco 6po

Tipav 1,856 ko draxvpaveon petadd 1,810 ko 1,874.
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H % «.p. meprexticomta oe MgO otovg oMPiveg amd ta delypata xpoutitdv (toivieg
oeprevtiv) Tapovotdlel péco 0po tipnav 51,39 kot dtakdpavon petald 50,70 ko 52,27 gvo,
0 apuog katovtov Mg mapovotdlel péco opo twmv 1,850 kot dtakdpavon petago 1,831
Kot 1,860.

YuvoAikd, ot oMPiveg mov PBpiokovtal ota deiypota ypourtitn eival umAovTiIGuéVoL
oce Mg oe oyéon pe toug oMPivec TV derypdtov VIEPPACIKOD TETPMOUATOS, EVA
TaPoLGLALETaL Pio GYETIKN Tdon mepartépw peiwong tov Mg pe ) adénon g andcTaong
TOV SEIYUATOV OO TO XPpOUTIKA copota (Xy. 4.4.1.1a).

H % x.p. meprektikdOmta 6 FeO otovg oMPiveg amd ta dstypoato ypoutitdv (Tovieg
oepmevtivn) mopovotdlel péso 6po Tmv 5,33 kot dtakvpavon petabd 4,09 kot 6,19 evo, o
apBudc katwoviov Fe pe Bdon ta téocepa (4) o&uyova mapovstdlel péco 6po tiumv 0,106
Kot dtakvpoavon petasd 0,081 ko 0,125.

H % x.p. meprektikomra oe FeO otovg oMPivec amd ta deiypota vrepPocikon
TETPOUATOS (KOVTO OTO YPOMTIKE oOPATH) Topovotdlel péco o6po Twav 7,06 kot
dwkdpovon petald 6,52 xor 8,81 evd, o apBudg katdvtov Fe pe Baon ta téocepa (4)
o&uyova mapovstaletl péco 6po tiudv 0,143 kot dtaukvpavon peta&v 0,131 ko 0,177.

H % x.p. meprektidOmta 6 FeO otovg oMPiveg and ta dstypoato ypoutitdv (Tovieg
oepmevtivn) mopovotdlel péso 6po Twmv 7,31 ko dtakvpavon petald 6,88 kal 7,79 evo, o
apBuoc katwoviov Fe pe Bdon ta téocepa (4) o&uyova mapovsialel péco 6po tiumv 0,148
Kot dtakvpoavon petasd 0,138 ko 0,156.

Ao 10 Topomdve TpokOTTEL TMG 01 OMPiveg mov Ppiokovtal ota delypota ypouttitn
gltvanl Aryotepo gumhovticpévol o Fe og oyéon pe toug oMPiveg tv detypdtov vrepPactkon
TETPOUATOG, EVD TOPOLGIALETOL L0 GYETIKT Tho™ Tepattépm avénong tov Fe pe ) avénon
NG amOGTOONG TOV OELYHATOV amd TO XPOMTIKA copota (Xy. 4.4.1.1.8).

H % x.p. meprektikdOmta 6 NiO otovg oMPiveg amd ta detypoato ypoutitdv (Tovieg
oepmevtivn) mopovotdlel péso 6po tmv 0,46 kot dtakvpavon petabd 0,36 kar 0,57 evo, o
apBudc katovrov Ni pe Bdon ta téocepa (4) o&uyova mapovstdlel péco 6po tinmv 0,009
Kot dtakvpoavon peta&d 0,007 ko 0,011.

H % x.p. meprektikomra oe NiO otovg oMPiveg amd ta deiypota vrepPfocikon
TETPOUOTOS (KOVTO OTO YPOMTIKE oopata) moapovotdlel péco o6po tpwav 0,39 ko
Swkdpovon petald 0,31 xor 0,49 evad, o apBudg katdvtov Ni pe Baon ta téocepa (4)
o&uyova mapovstaletl péco 6po tiudv 0,008 kot dtakdpavon peta&d 0,006 kot 0,010.

H % x.p. meprekticdOmta 6 NiO otovg oMPiveg amd ta detypoato ypoutitdv (Tovieg

oepmevtivn) mopovotdlel péso 6po twmv 7,31 ko dtakvpavon petabd 6,88 kal 7,79 evo, o
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ap1Ouog katoviov Ni pe Baon ta téooepa (4) o&uydva mapovotalel péso opo tiuav 0,007
Kat dtaxvpaven petacd 0,006 ko 0,008.

Me Bdion T Tapamave TopaTNPGES TPOKVTTEL TMOG Ol OAMPiveg mov Ppiokoviat ot
delypota ypoutitn eivol oyeTikd To eUmAOVTIGUEVOL 6€ N1 6€ oyéon pe Toug oMPives TV
derypatov vepPacikov tetpmdpatog (Xy. 4.4.1.1y).

H % «.B. meprextikdmra 6e MnO ctovg oAPiveg amd ta detypota ypoutitdv (Tovieg
oepmevtivn) mapovctaletl péco 6po tipmv 0,08 kat daxvpaven petasd 0,06 ko 0,10.

H % «x.B. meprextikdomta oce MnO otovg oMPiveg and ta delypoata vrepPoacikon
TETPOUATOS (KOVTO OTO YPOMTIKE ocodpata) mopovotdlel péco o6po tpav 0,12 ko
owakvpavon petadd 0,09 ko 0,17.

H % «.B. meprextikdtra 6e MnO ctovg oAPiveg amd ta detypota ypotitdv (Tovieg
oepmevtivn) mapovotaletl péco 6po tumv 0,11 kot daxvpaven petadd 0,09 ko 0,13.

Youmepacpatikd, ot oMPiveg mov Ppickovior ota deiypoto ypoptitn eival oyeTiKd
Myotepo eumlovticpévol 6e Mn oe oyxéomn pe Toug oAPiveg twv delypdtov vrepPactkon
TETPOLATOG.

H tipuf mocootov gopotepitn Fo (=Mg/(Mgt+Fe)) otovg oMPiveg amd ta deiyparta
ypottav (toawvieg oeprevtivn) mopovcstdlel péco 6po Tinav 0,941 kot dtokdpavorn petald
0,931 o 0,953, otovg oAPiveg amd ta delypato vVEePPaciKod TETPOUOTOS (KOVIQ oTO
YPOUTIKG cOpoTa) HEco dpo Tindv 0,923 ko dtakdpaven peta&d 0,904 kot 0,929 Kot 6Tovg
oMPiveg amd T detypota vrepPacikol meTpOUATOG (TOVieg oepmevTivi) HECO OpO TIUADV
0,921 won drakdpavon petald 0,916 ko 0,925.

Ot mpomyovueveg moapatnpnoelg oelyvovv mw¢ ot oMPivec mov Ppiokovtol ota
delypata ypopritn €govv vyniotepes Twés Fo oe oyéon pe tovg oMPiveg tov derypdtov
VIEPPAGIKOD TETPMUATOG EVM, TOPOVCIALETOL 1o OXETIKN Tdon mepatépw peiwong tov Fo
pe ™ avénon g andoTaonS TOV SEYHATOV 0mtd Ta XPOMTIKA chpata (XZy. 4.4.1.19).

Ocov apopd tov apBud kotidvtov tov oMPiveov e Bdorn ta téocepa (4) ovyova,
TPOKVTTEL TMOG:

a. Yrdpyet apvntikn cvoyétion peta&y Fe kot Ni (Zy. 4.4.1.20).

B. Yrdpyet apyntikn cvoyétion (OTme avapéveTon omd Tov ynkd tomo tov oApivn)
peta&y Mg kot Fe (Zy. 4.4.1.2P).

v. Yrdpyet Oetikn cvoyétion petacd Mg won Ni (Zy. 4.4.1.2y).

Téhog, eppaviCetarl Betikn cvoyétion peta&d Tov appnd katdoviov Ni tov oMPvov

pe Baon ta téooepa (4) o&vyova ko twv tipav Fo (Zy. 4.4.1.20).
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Xypa 4.4.1.2. TlpoPoAiéc:

(o) Tov apBpov katovtev Fe mpog tov apBpod katidviov Ni tov olPivn.

(B) Tov apBuov katdviov Mg npog tov apBpo katidviov Fe tov olpivn.

(y) Tov apBpov katovioy Mg mpog tov apBud katidviov Ni tov olPivn.

(6) Tov ap1Buov katdvimv Ni Tpog T0 TOGO0TO POPCTEPITN TOL OAPivT).
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To vroloua yMuikd otoryeion mov peTpnOnkav otovg oApiveg tov petarieiov
EepoMPEdov dev €3€1ENV KATOLO GLGTNULOATIKT SLOPOPOTOINGT).

270 HOYHOTIKO GTAS10, OL0POPOTOMGELS GTY| GVOTAGCT KOt TIG PUOTKOYNIIKES 1O10TNTES
Tov TNYHoTog Ba pmopovoav va £(0VV MG OMOTEAEGUA TNV KPLOTOAAMGY] OPLKTIMOV LE
dpopeTikéc ovotdoels. H Bepuokpacia, n evepydtnta tov o&uydvov Kol 1 cOGTOGCT TOV
pédypotog gtvar ot KOHpleg TOPAUETPOL TOV EAEYYOLV TN YNUEID TOV OPLKTOV GTO LOYHOTIKO
o1ad0. Ot dadkacieg mov TPOKOAOVLV 1 SAPOPOTOOVV TN YNUKH GVGTACT TOL oAPivn
mhvo and ™ Beppokpacio ENG (solidus) sivor mo mepimhokeg amd avTéC MOV LVIAPYOLV
kbt amd 1o Oepupoxpacio ™éEng (Kinzler et al. 1990, Yang and Seccombe 1993a,
Hirschmann and Ghiorso 1994). Ot vyning Oepuoxpaciog HovOLOKEG O00IKAGIES TOV
0PeOMOKOL cuumAéypatog Tov Bovpivov kaBopicav v apyikn ynukn c0CTOGT TOL
oMPivn, aAAd mBavoTata M apylKy cveTacn Tov Ogv umopel va Ppebel AOym ekTeETOUEVNG
evudatwong (Moody 1976, Stamatelopoulou-Seymour and Francis 1980, Filippidis 1982a).
Ot avTIdpdoelg 10VTOaVTOALAYNG KOTA TNV EMOVEEIGOPPOTN O —KAT® amd ™ Bepuoxpacio
™Méng- peta&d Ttov oAPivn Kot TV cuoyeTILOHEVOV OpLKT®OV @Acemv eEnyobv N
dlpopomoincn 611 GHGTACT TOV OPLKTMV 1) OO0 AMOTVTOVETOL TOPATAVED OTO dGOeV
katovto tov oMPivn (Dymek et al. 1988, Yang and Seccombe 1993a, Arai and Yurimoto

1994).

4.4.2 KPYXTAAAOXHMEIA KAI MIKPOANAAYXELY YEPIIENTINH

Ta 0puKTA TG OUASOS TOV GEPTEVTIVI] OVIKOLV OTIG PUAAOTVPITIKEG EVCELS KO
&xovv vevikd ynuikd tomo Mgsz(OH)4S1,05. Ot 6movdotdtepeg VTOKOTAGTAGEL, OVIMV TOL
UTOpovV va yivouv 6o ALY TV opuKTdV givar (Deer et al. 1969):

a. Al—Si kot

B. Cr, Al, Fe, Ni—>Mg.

To Al praiver og vroKaTaGTATNG, TOGO GE TETPOEOPIKT), OGO Kol GE OKTOEOPIKT BEGT.
Ot puowol oeprevtiveg pumopoldv va mepi€yovv katd péco 6po 0,25 % k.p. NiO (Mravty
2002). H peyordtepn mocoOTNTA GLONPOL 7OV TEPLEXETAL OTO OPYKE OopvKTd (OAMPivng,
TVPOEEVOL) KATO TN CEPTMEVIIVIOON UTOIVEL 6TO TAEYUO VEOV QAGEMY OdUPUVAOY OPLKTOV
(.. poyvnrimg) kot Oyt 6to TAEYHO TV 0puKT®V Tov oepmevtivn (Page 1967, Deer et al.
1969, Whittaker and Wicks 1970, Wicks and Whittaker 1975). H nepiekticotta o Al ko Fe
TOV OPLKTMOV TOL GEPTEVTIVI] OVIOVOKAG TNV OpYKn YNUIKT] GOCTOCT TOL UNTPIKOV

VEPPACIKOD TETPOUATOC, UE TNV TOPOLGIO OVTOV TV OV0 YNUK®OV GTolXElV v givon
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vymidtepn oto Alepoitn kar tov avtryopitn (Whittaker and Wicks 1970, Wicks and
Whittaker 1975, Wicks and O’Hanley 1988, O’Hanley and Wicks 1995).

Ytovug Ilivokeg 4.4.2.1, 4.4.2.2 ko 4.4.2.3 (BA. [opdpnua A) mopatiBevior to
OTOTEAECLATO TOV HKPOUVOADGE®MY Kot 0 aplfudg Katoviov pe Baon ta entd (7) o&uyova
TOV OVOADUEVOV GEPTEVTIVOV Oomd Ogtypata ypoutitn (towio oepmeviivn), vrepPfocikol
TETPOUATOS (KOVTA OTo XpOMTIKE chpota). eved, otovg Ilivaxeg 4.4.2.4 xouw 4.4.2.5
mapotifevtol ot pHéGol 0pot, Ot EAAYIOTEG KOL Ol PEYIOTEG TIUEG YMUKAOV OVOADGE®V Kot
KATIOVI®OV 7OV VTOAOYIOTNKOV Y10, TOVG OCEPMEVTIVEG OYTLMOTNG Kol QAERIKNG HOPONG
avtiototya. O yeViKOG GTOYEOUETPIKOG TOTOG TV GEPTEVTIVOV Elvar:

X3Z,04(OH)s, 6mov:

X: Mg, F e%, Ni, Mn, Ca, Na, Fe3+, Al, Cr

Z: Si, Al
Mivoxoeg 4.4.2.4. Mécotl 6por (M.O.), ehdyrotec (MIN) ko péyrotes (MAX) tés % «.p. meplextikdtrog oe

ofeldlo. Kol KOTWOVTIOV 7OV VTOAOYIOTNKOV YW TOVG GEPTEVTIVEG SYYTL®TAG HOPEONG TOL UETAAAEIOL

EepoAPadov.
Xpopime [Tétpopa gkoyrd oTa [Térpopa (gv&dusssa TV
YPOUITIKE COUOTOL) APOUTIKOV COUATOV)
MIN M. O. MAX MIN M. O. MAX MIN M. O. MAX
SiO, 36,29 39,89 41,93 40,04 41,25 42,04 40,78 41,50 43,17
TiO, 0,00 0,03 0,10 0,00 0,01 0,04 0,00 0,01 0,06
AlLO; 0,00 1,71 6,39 0,02 0,22 0,44 0,00 0,07 0,52
Cr,04 0,00 1,60 4,19 0,12 1,21 4,36 0,00 0,12 0,91
V,0; 0,00 0,01 0,04 0,00 0,01 0,03 0,00 0,01 0,04
FeO 0,86 2,32 4,00 3,97 5,50 6,84 2,29 3,66 4,19
MnO 0,00 0,01 0,04 0,02 0,09 0,15 0,00 0,03 0,08
MgO 36,31 39,26 42,99 35,94 36,88 38,92 38,97 39,81 41,35
NiO 0,00 0,29 0,60 0,00 0,04 0,10 0,00 0,24 0,42
CaO 0,00 0,02 0,06 0,00 0,03 0,05 0,01 0,04 0,13
ZnO 0,00 0,02 0,10 0,01 0,06 0,11 0,00 0,01 0,10
Si 1,751 1,919 2,021 1,961 2,003 2,020 1,968 1,990 2,053
AlY 0,000 0,058 0,249 0,000 0,000 0,001 0,000 0,003 0,021
Ti 0,000 0,001 0,004 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002
A" 0,000 0,039 0,116 0,000 0,012 0,026 0,000 0,001 0,009
Cr 0,000 0,061 0,160 0,005 0,047 0,169 0,000 0,005 0,034
AV 0,000 0,001 0,002 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002
Fe2 0,035 0,094 0,163 0,159 0,223 0,280 0,091 0,147 0,170
Mn 0,000 0,000 0,001 0,001 0,004 0,006 0,000 0,001 0,003
Mg 2,588 2,816 3,105 2,623 2,670 2,784 2,785 2,846 2,919
Ni 0,000 0,011 0,023 0,000 0,002 0,004 0,000 0,009 0,016
Ca 0,000 0,001 0,003 0,000 0,002 0,002 0,000 0,002 0,006
7n 0,000 0,001 0,003 0,001 0,002 0,004 0,000 0,001 0,004
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Mivakag 4.4.2.5. Mécot 6pot (M.O.), ehdyoteg (MIN) ko péyioteg (MAX) tpéc % K.B. meplektikdtTOg OF

0&eldioL Ko KOTIOVI®V: TOL VITOAOYICTN KAV Y10 TOVG GEPTEVTIVEG PAERIKNG LOPENS TOL HeTtaAieiov Eepoifadov.

[Térpopa (kovtd ota [TéTpopa (evorapeoa twv
YPOUTIKO CAOLOTO) YPOUTIKOV COUATOV)
MIN M. O. MAX MIN M. O. MAX
Si0, 42,38 43,16 43,56 41,48 42,73 43,25
TiO, 0,00 0,03 0,05 0,00 0,01 0,02
AL O, 0,00 0,02 0,07 0,01 0,03 0,08
Cr,0; 0,00 0,02 0,06 0,00 0,04 0,14
V,0; 0,00 0,02 0,03 0,00 0,01 0,05
FeO 2,07 2,66 3,28 1,69 2,75 4,18
MnO 0,00 0,01 0,02 0,00 0,04 0,07
MgO 39,46 39,83 40,33 37,65 39,62 40,42
NiO 0,00 0,05 0,09 0,04 0,16 0,30
CaO 0,03 0,03 0,04 0,02 0,04 0,11
ZnO 0,00 0,07 0,13 0,00 0,02 0,08
Si 2,017 2,039 2,055 1,998 2,033 2,056
AlY 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002
Ti 0,000 0,001 0,002 0,000 0,000 0,001
Al" 0,000 0,001 0,004 0,000 0,001 0,003
Cr 0,000 0,001 0,002 0,000 0,002 0,005
v 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,002
Fe2 0,081 0,105 0,130 0,068 0,109 0,168
Mn 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,003
Mg 2,776 2,805 2,821 2,694 2,810 2,900
Ni 0,000 0,002 0,003 0,001 0,006 0,011
Ca 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 0,006
Zn 0,000 0,003 0,005 0,000 0,001 0,003

Ao 10 ATOTEAECUATO OVTA TPOKVATOVV TOL EENG GTOLYEIN:

1. Ov ogpmevtiveg mov Ppébnkoav oe pkpo-eAEPeg ota LVREPPACIKA TETPOUATO
epupaviCouv moAd wkpn % k.. mepektkomnta oe AlLOs. Xvykekpiuévo, oTig AEPikég
popoéc 1o Al,O3 kopaiverot amo:

-0,00 émg 0,07% x.B. (néon twwn 0,02%) ota delypota TETPOUATOG KOVTO OTO
YPOULTIKE COUATO

-0,01 éoc 0,08% x.B. (néon TN 0,03%) ota delypoto TETPOUATOS EVOLAUESH TOV
YPOUTIKOV GCOUATOV

2. 211 dyrvmtég popeéc to Al,O3 kopaivetot omo:

-0,00 ¢m¢ 6,39% .. (néon TN 1,71%) ota detypato petaAledpotog

-0,02 ¢mg 0,44% «.B. (néon Tywn 0,22%) ota deiypato TETPOUATOG KOVIQ OTO
YPOUTIKE COLOTO

-0,00 émoc 0,52 (péon Ty 0,07%) oto delypota TETPOUATOS EVOLAUESO TMOV

YPOULTIKOV COUATOV
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20UemOvVO  UE  To.  mopomdve, mapatnpeital g tdomn  peiowong g péong
TEPLEKTIKOTNTOS TV 6epnevtiivav o€ AlbO3 660 avtol aw&dvovy v amdcTAcT| TOVG 0o Ta
YPOUTIKG copata. Avtd amodidetal otnv amopdkpvvorn tov Al and tov ypopitn Kot v
€10000 TOVL GTOV GEPTEVTIVI KaTd TN dadtkacia eEailoimwong Ttov ypouitn o Fe-ypouim.

3. Ou oepmevtiveg mov PpéOnkav oe Hikpo-eAEPec ota vIEPPOCIKE TETPOUOTOL
eppaviCovv oAl pupn % x.B. mepiektikotto o Cr,0s3. Tuykekpuéva:

-0t pAefikol oepmevtives TV VIEPPACIKOV GOUATOV KOVTIO GTO YPOULITIKG GOULOTOL
eppaviCouv péon % «.p. meprextikotmra 0,02% (Sraxvpavon 0,00 £wc 0,06%)

-0t QAefwcol oepmeviiveg TV VIEPPACIKAOV COUATOV EVOLAUEGH TOV YPOUITIKOV
copatov epeaviovv péon % k.p. mepektikotta 0,04% (dwoxdpovon amd 0,00 mg 0,14%).

4. Ocov agopd TV TEPLEKTIKOTNTA TOV IYTVOTAOV Hope®dV o Cr, TG VYNAOTEPES
Tipég % K.B. meprektikdrog o€ CroO3 gpeavifouv ot avTyopiteg TV YpOMUTITOV, He HEGO
opo 1,60% ko draxvpavon and 0,00 g 4,19%.

XounAdtepn TN eueoavifouv ot avtiyopiteg Tov LIEPPUCIKOD TETPOUATOS TOV
Bplokovtatl Kovid ota ypoptikd copoata pe péco 0po 1,21% kot daxvpovon amd 0,12 £mg
4,36%.

Axopa younAotepn T epgaviCovv ot avtiyopiteg mov Ppickoviar 610 vepPacikod
TETPOUA EVOLALESA TOV XPOMUTIKOV copdtov pe peso 0po 0,12% xar dwaxdpavon and 0,00
£€m0¢ 0,91%.

2OUPOVO  HE TO  TOPATAVE, Topotnpeitar  poe tdon  peioong g péomng
TEPLEKTIKOTNTOAG TOV GEPTEVTIVOV 6€ CrO3 660 avtol avédvouy TV andcTacT] TOLG ard To
YPOMTIKE cOpoTo. AVTO amodidetor oty omopdkpovvorn tov Cr amd Tov ypouitn Kot v
€lo0do Tov 61OV CoegpmEVTiv KaTd TN dradikacia eEalloimong tov ypwuitn oe Fe-ypouitn.

5. T6GO GTOVG OVTLYOPITEG TOV TETPOUOTOC, OGO KOl OTIG PAEPIKEG LOPPES GEPTEVTIVN
mapotnpEital oxeTIKd VYNAOTEPN TEptekTkOTNTA 6€ S10; og oyéon pe 1o MgO. I'a avtd 10
AOYO Y10 TNV TANP®OT TS OUASNS Z GUUUETEXEL OXEOOV OTOKAEICTIKA TO Si Kol LAAIOTO GE
TOALEG TEPIMTAOGELS EXEL TILES LEYAAVTEPEG TOVL Kavoviko 2,00.

6. H péon % «.p. mepiektikdmra tov diytvotdv popeav o NiO Bpédnke:

- 0,29% (draxvpavon ond 0,00 £mg 0,60%) 6TOVS AVTLYOPITEG TOV YPOULTITOV.

- 0,04% (dwoaxdpavon and 0,00 émg 0,10%) otovg avrtiyopites tov VIEPPOCIKOV
TETPOUATOG KOVTE GTO YPOULTIKE GOUATO

- 0,24% (dwouxdpovon and 0,00 émg 0,42%) otovg avtiyopite Tov VIEPPACIKOV
TETPOUATOG EVOLIUETO TOV YPOUITIKOV COUATOV

H péon % «.p. neprektikdmra tov prefikav popeav o NiO Bpébnke:
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- 0,05% (dwxdpavon amd 0,00 émg 0,09%) otovg cepmevtiveg Tov VIEPPUGIKOV
TETPOLOTOG KOVTE GTO YPOULTIKE GOUATO

- 0,16% (dwxkdpavon and 0,04 émg 0,30%) otovg cepmevtiveg TOL VIEPPUGIKOV
TETPOUATOG EVOLIUETO TOV YXPOUITIKOV COUATOV

Yvvolkn péon T g % K.p. mepektikoOmtog o NiO TtV GEPTEVIVOV TOV
avolvOnkov tpokvmter n T 0,19%.

To Ni givar éva moAy gukivnto ctoyeio koTd T Sadikacio TG GEPTEVIIVIOONG TOL
vrokafiotd 10 Mg oe O1dpopeg TUPITIKES EVOOELS €lte TpwTOYEVElS (T, oMPivng) eite
deutepoyevelc (T.y. OEPMEVTIIVIG) €VM, OCULUUETEXEL KOl OTO HETOAAIKE OPLKTO TOL
ONUOVPYOVVTOL. ZVVETMG 1) TEPLEKTIKOTNTA TOV GEPTEVIIVOV G€ Ni deV avTavOKAL TANP®S
TNV aPYIKY XNWKN 60CTOCT TOL OAPivn ko pmopel va elvan gite yapnAdtepn Ady® g
INUoLVPYLaG LETOAMKAOV EVOCEWMV E1TE Kol VYNAOTEPT TOTIKA AOY® TNG EVKIVIGING TOV.

7. Ocov apopd to FeO, n péon % «.B. meprektikotra tov aviryoprtdv o FeO givau:

- 2,32% (dwaxvpavon and 0,86 £wg 4,00%) otovg ypoputiteg

- 5,50% (drwoxdpaveon and 3,97 éwg 6,84%) ota vrepPacikd TETPOUATA KOVIQ GTO
YPOUTIKE COLOTO

- 3,66% (draxvpavon amd 2,29 éwg 4,19%) ota vrepPocikd TETPOUATO EVOIAUETO
TOV YPOUTIKOV COUATOV

H péon % «.p. meprexticodmra tov erefikav popeav oe FeO Bpédnke:

- 2,66% (dwkdpovon amd 2,07 €oc 3,28%) otovg @AePikodg oepmeviiveg TV
VIEPPACTIKAOV TETPOUATOV KOVIQ GTA YPDOUITIKO COLLOTOL.

- 2,75% (dwxdpovon amd 1,69 éoc 4,18%) otovg @iePucodg ocepreviiveg TtV
VREPPUAGIKAOV TETPOUATOV EVOLAUEGO TOV YPOUTIKOV COUATOV.

Yuvolkn péon T g % K.B. mepiektikomtog o FeO tov oepmeviivdv mov
avoAlvOnkav tpokvmtel | TN 3,25%.

SVYKPITIKA, Ol QAEPIKEC LOPQEC CGEPTEVTIVI] TOL TMETPMUATOS TEPLEYOVV UIKPOTEPES
Tipeg FeO and tovg avrryopitec.

8. Me Bdon 1o arotedéopata Tov avalvcemv tov [Tvakov 4.4.2.1 éog 4.4.2.3 &ywvav
ta Tpryovika Staypdupata Si0-FeO-MgO kot Si0,-Al,03-MgO (Zy. 4.4.2.1 won 4.4.2.2)
OTOV PAIVOVTAL XOPAKTNPIOTIKAL:

- H oyeticd vyniotepn nepiektikdmra o€ SiO; -6€ oxéon pe 10 MgO- 1ov Sty tvotdv
LOPO®V TOV TETPOUOTOC GE GYECT LUE OVTOVS TOV UETOAALEDLOTOG,.

- H oyetikd vynidtepn mepiektikomto o ALO3 TtV dytuedTdv HOPEOV TOL

UETOAAEDLOTOG TETPOUOTOS GE GYECT UE OVTOVS TOV TETPMDUOTOC,
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Sio,

4= AVTIVORITEC XpwpimTuy
be AvTiyopiTeg TTETPLWHATWY
KOVTA OTO XPUWmKd gupara
~y AvTiyopiTteg TTETpLIPATWY
= evBiGpeoa OTa XpwpImKd owyara
O Pheficol oEpTEVTIVES TTETRWHATWY
KOVT@ OTa Yplwpimkd awpara
2 DheBikoi ogpievTiveg TETPLPATLY
= evBIGPEcT OTO XPWHIMIKG Owpara

FeO l\;lgO

Tyna 4.4.2.1. TIpoPoln g 6VGTACNG T®V OPLKTAV TOV GEPTEVTIV TOV petaAleiov EepoiPadov oto dudypappo FeO-Si0,-MgO (opiotepd) kot og eotioon oty

TEPLOYN OV TPOPAAAOVTAL O AVOAVGELS (dEELL).
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Sio,

<+ Avtiyopiteg ¥pLopimmuw
% AvTiyopITEG TIETPWATWY
KOVTE OTQ YPWHIMKG owpara
~y AVTIVODITEG TIETPLOMGTLY
= evBIGUECT OTA XPWHITIKG TwpaTa

/ 7 7
AlLO, MgO
Typa 4.4.2.2. TIpoPoAr| g cHGTACNG TMV OPLKTOV TOL GEPTEVTIVI TOL peTaAlelov EepoiPddov oto dudypappo AlO5-Si0,-MgO (apiotepd) kot o€ oticon otV

TEPLOYN OV TPOPAAAOVTUL Ol AVOAVGELS (OELR).
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4.4.3 ENIOY2ZIQAH METAAAIKA OPYKTA KAI 2XOYAPIAIA

Ytovg mivaxeg 4.4.3.1, 44.3.2 ko 4.4.3.3 (BA. Iapdaptmua A) mopoatiBevior to
OMOTEAECUATO  TOV  HIKPOAVOAVCEDV Kol O opluog kotdvtov tov  yxelheyoutitn
(heazlewoodite) (pe Baon ta Vo dtopa Oeiov), tov afapovitn (awaruite) (e Pdon Ta Tpia
dropa vikeAiov) kot Tov teTAavoit (pe Pdon ta oktd dropa Bgiov) avrictorya.

O afapovitng mov peretinke €xet péon % x.p. mepektkdmmra 80,13% oe Ni
(Sraxvpavon omd 73,42 €wg 75,71%) ko 21,67% oe Fe (draxvpavon and 16,38 £wg 25,10%).
O Cu Bpénke and 0,35 €mg 3,63%, evod 1o Co and 0,95 £émg 1,91%. Ze nikpotepec péoec %
K.p. meprektikomteg eppavitovrat to As (0,01%), to S (0,03%) xar to Sb (0,01%).

O otoyelopeTpkdg TOTOg ToL affapovitn Tov EgpoAiadov pmopel va kopovlel ota
TOPOKATO OpLoL:

Ni3 (Feo,64-0,04C110,04-0,26C00,00-0,07)

Yt oyquata 4.4.3.1 ko 4.4.3.2 mtapovotdlovtal To TPIYOVIKG SorypapuoTo cOGTAUCNG
Fe-Ni-Co kot S-Fe-(Ni+Co) ywa tovg affapoviteg tov petarieiov EepoPdoov.

O methavditng mov peretnOnke €xel péom % K.P. meplekTkdOTNTU:

- 31,64% oe S (dwaxvpavon and 29,17 €mg 33,98%)

- 27,11% og Ni (dwaxvpavon and 23,11 émg 35,17%)
-20,81% o¢ Co (draxvpavon amd 15,58 éwg 33,60%)
- 19,39% o¢ Fe (dwoxopavon and 13,32 ¢ 22,34%)

O otoyelopeTpikds TOHmog Tov meTAavditn tov ZgporPdoov pmopel va kopoavOetl ota
TOPOKATO OpLoL:

(Ni2,97.5,04C02,22.5,02F€2,10-3,29) Ss

210 oynpota 4.4.3.1 kot 4.4.3.2 wopovcstalovtal To TPIY®VIKE dorypALLOTO GUGTACTG
Fe-Ni-Co kot S-Fe-(Ni+Co) yia tovg methovditeg Tov petarieiov EgpoiPadov.

O yelleyovtitng mov peremOnke €xer péon % «.p. meprektikdmmra 26,82% oe S
(Srakdpavon amnod 24,81 wc 27,81%) ot 71,32% oe Ni (dwokopavon amd 70,71 mg 72,14%).
O Fe Bpébnie and 1,07 g 2,11%, evd o Co and 0,04 £wg 0,27%.

O otoyelopeTpikdg TOTOG Tov YelAeyovtitn Tov EgporPddov pmopet va kopavhei ota
TOPAKAT®O OpLoL:

(Ni2,79-3,16F €0,05-0,00C00,00-0,01) S2
Xta oynpata 4.4.3.1 kot 4.4.3.2 mapovctdlovtal To TPYy®VIKE S0y pALULOTE GOGTAONS

Fe-Ni-Co kot S-Fe-(Ni+Co) yia tovg yelAeyoutiteg Tov petaireion EepoAtfadov.
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Amo moAld, M ONovpyiol TOV GOLAPWI®V KOl TOV KPOUATOV UETAAL®V oOTO
VREPPUGTIKE  TETPOUOTO KOl TOVS YPOUTITEG TV 0QeloAMBv £xel cuvoebel pe
oepnevtvioon. H mopayéveon kot 1n oboTOoN TOV OOOQOVOV OVTOV OPLKTMOV OV
ONUOVPYOLVTOL KATO TN GEPTEVTIVIOON EEAPTATOL OTO TNV APYIKT) CLGTOGT TOV OMPBivn Kot
™ evepyodtnTa o&uydvoo (fO,) ko Beiov (£S,) (Filippidis 1982a, 1982b, 1985, 1991).

H mpoéhevon tov BOeiov omodidetor oty pevot @Acn mov TpokaAel T
oepnevtvioon. Avtn, eite mepéyel kdmow mocotnta Begiov, &ite avTO peTOEEpPETOL
napdiinia pe to HyO, to CO; kot 10 Cl and e&mtepikés Tov vepPacikoh cOUATOS TNYEG
(Ashley 1973, Groves and Keays 1979, Groves et al. 1979, Donaldson 1981, Donaldson and
Bromley 1981, Seccombe et al. 1981, Pasteris 1984).

2Oppova Pe GAAOVG EPEVVNTEG, TO «ECMTEPIKO» Belo, TOV TPOEPyETAL OO Loy LOTUCL
cOVLAQIdI, pETOVOOTEVEL Kotd TV oeprevtvioon (Chamberlain 1967, Shima and Naldrett
1971, Donaldson 1981, Seccombe et al. 1981). To Ogio pmopel vo mpoxvyel KAT® Ao
avay®ylkéG ouvONKeg amd To COLAPIOL avTE (). TETAOVOITNG, HOyvnTOTLPITNG) HE TN
dwdkacia g amobeiwong (desulfurisation) (Krishna Rao 1964, Chamberlain et al. 1965,
Kanehira et al. 1975) cOppava pe 11 avtidpdoeis:

[MevthavditmctHr—apapovitnctuayvnronvpitngtH,S (T=445°C)
MoyvnronvpitngtHy—Fe+H,S (T=390°C)
[Tevthavditngtyelieyovtitnc—apapovitngtyelreyovtitmetH,S (T=365°C)

To H,S mov elevbepdvetol amd TIG TOPATAVE® OVTIOPAGELS, OVTIOPE LE TO. LETOAAKA
otoyeio oL EAELOEPOVOVTAL LE TN CEPTEVIIVIOGT TWV TUPLITIKMOV OPLVKTOV TPOG GYNLATIGHUO
Ni-Fe-Co covAgudiov. [To mpoywpnuévn oepmevivioon odnyel otn Onpovpyio Tov 0OpuKTOV
Brorapitng 1/xan prAdepitng.

To avaywywd mepBAAAOV OV TPOKVTTEL OO TN GEPTEVIIVIMOT] KOOMG Kol 0L TOAD
YOUNAES pepkcéc mEoelg Beiov kot o&uyodvou Katd v evuddtmon tov oMPivn, odnynoav
oTNV ONUIoLPYID TOV AdPAVAV 0pLKTOV @AcemV yelAeyovtitnt+apapovitnt+uayvnrtitn. O
CEPTEVTIIVIOUEVOG OAPIvIG amoterel TNV TNyn TOL VIKEAIOL OTNV TOPATAV® EUEAVION
opvktav (Filippidis 1982, 1985, 1991).

H onuepwvip opuvktoloyikr] chotaon Tov delypdTov Tov peToAAeiov EepoAPdoov
oepmevtivngtypouimctFe-ypouitctuayvntitnctNi-Fe-Co-covApidia.  deiyver  mwg ot
avtpboelg eEaAlolwong eAEyyoLV TNV KAvoUPlo OPLKTOAOYIKY] GUGTOCT KOl TMG EXEL
npaypotonomOel o avadiovoun tov petaAlkdv ototyeiov Ni, Fe kot Co ota véa opuktd

oL £YOVV TTPOKLYEL AdY® NG cepmevtvimong. 'Etot, katd ) dwadikacio tg vodTmong tov
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oMPBivn mapovoia Beiov, pépog Tmv Ni, Fe kot Co e1oywpov 610 TAEYLO TOL GEPTEVTIVI], TOV
payvntitn Kot Tov 6ouAewinv copeova pe ) yevikn avtidpaon (Filippidis 1982a):
(Mg, Fe, Ni, Co)-oMPivnctH,O0+S; — ogprevtivnctppovtoitngtuayvnritngtoovieion

Co

Ni
Typa 4.4.3.1. Tpyovikd odypoppo ocvotoons Fe-Ni-Co omov mpofdiioviar ov afapoviteg (X), ot

yelheyovditeg () kar ot meThavditeg (0) Tov petaireion EeporBadov.

S

ri i Fd Fd i Fi Fi i )%{ Fd -f
Fe Ni+Co

Yypo 4.4.3.2. Tpryovikd ddypappo ovotaong S-Fe-(Ni+Co)omov mpofdiriovior ot afapoviteg (X), ot

yelheyovditeg (*) kot o1 methavditeg (0) Tov petarieion ZepoiBadov.
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4.5 XHMIXMOX XPQMITH

oupwva pe tovg Stevens (1944), Irvine (1965), Deer et al. (1996), n opdoa twv

omwveAMov epthapPével opukTd LLE TO YEVIKO GTOLYELOUETPIKO TUTO:
R2+O°R23+O3, Omov:

R*": Mg, Fe*', Zn, Ni

R*": Cr, Al Fe', V.

Amo dmoyn doung omn povadtaio KoyeAido vrdpyovv 32 ofvyova kol 24 KaTIOVIOL.
A6 ta Katidvta to 8 Katéyouv Tig TeTpaedpikés Béoeig A kot ta 16 T1g oktaedpikéc Oéceig B
(MOTE VO TPOKVTTEL O YEVIKOG TOTOG R*sR** 1601, AvaLoya e TNV KOTOVOUR TOV KOTIOVTOV
otig A ka1 B Béce1c o1 omivéEAMot dtakpivoviot 6€ Kovovikohg Kot ovAGTPOPOVG:

Kavovucoi: 8R* otic A kat 16R*" o11¢ B 6éoeic
Avdotpogot: 8R** oTIG A, 8R*" kon 8R** o115 B Béoets.

ATIO TO GTOWEIOUETPIKS TOTO TPOKVTTEL TG 68 KGE omvélho o Aoyog Ry* 05:R*7 O
(noprokég avaroyieg) elval icog pe ™ povada. Me Bdomn avtr] T GTOWYEWOUETPIKT] avoAOYia
vroAoyiletan 1 dtdkpion og d100evn kol TpLeBev| oidnpo amd Tov OAKO Gidnpo ToLv divouv ot
AVOADGELS LLE LKPOOVOAVTY).

H opdoa tov omveldiov dlakpivetol e TPEIS GEPES, OVAAOYO LLE TO TTOO amd To TPio
tp1oBeviy Cr, Al, Fe' vndpyet: ot oepd tov ypopity (Cr), tov omvelriov (Al) kot tov
poyvntitn (Fe®™). T @bdon omdvia cvvavtiodvror kaBapd pédn adld ovvibmg petol
KpOOTOALOL TOAADV okpaiov pehdv. o avtd 10 Adyo o TOToG Tov Ypwuitn divetar cuvnBmg
(O

(Mg, Fe*")Os(Cr, Al, Fe’),0s.

O Thayer (1970) ypnowomoince tov 0po «ypOUITNS» Yo Vo INA®GEL OAOVG TOLG
YPOU0VYOVS oTveAAiovg TTov TePEyovy >15% CrO3 kot £xovv KpuoTaAlmBel o TpmTOyEVn
opuKktd. ['a T ypoeikn Tapdotacn g ¥NUIKNIG cVGTUCNG TOV GTIVEAM®VY YpNoloToLEiTal
t0 ddypappo Tov Stevens (1944) (Zy. 4.5.1), 6nwg tpomoromnke amd tovg Jackson (1963)
kot Irvine (1965, 1967), émov kdBe wxopven ToL TPicHATOg AvTicTOVKEl O €vol amd To
TOPOKAT® 6 KOPLOL LEAN TNG OUAOOS TOV CTIVEAAIWV:

Fe*"Cr,04: ypopitg (chromite)
Fe?" AL Oy: epkvvitng (hercynite)
Fe’'Fe’,04: payvnritng (magnetite)
MgCr,04: mikpoypwpitng (picrochromite)

99
12/05/2016 Wnoiakr BiBAN0BRAKN ©OedppacTog - Tprua Mewloyiag - A.MN.0.



KOITAXMATOAOTIKO MEPOX

MgAl;04: omvéAMog (spinel)
Mg Fe*,04: payvnotopepitng (magnesioferrite)

Ot omvéAA01 IOV avoAVINKaY 6TV Tapovoa SLTPIPT, TEPILAUPAVOLY aVOALOI®TOVG
YPOMTEG TOV UETOAAEDLUOTOG, EMOVCIMOELS OVAAAOIMTOVG YpwUiteg TOv vEEPPOcIKOD
UNTPIKOV TETPOUATOS (GEPTEVTIVITNG), KAOMG KOl GLONPOYPOIITES KOl LAYVNTITEG TOCO TOV
UETOAAEDLOTOG OGO Kol TOL VREPPACTKOV TETPMOUATOC.

Ot omwvéAMol yevikOTepa o€ KAOE UETOAAOPOPO GO0 TOV HETAAAEIOV EgPOAlPdoov
Slakpinkay TepaITEP® CUUP®VA E TNV EIKOVO, TOL ZyNuatog 4.5.2 wg e&ng:

-Xpopiteg and T1g Touvieg ypouit tov petairevpatog (ypouriteg) (Al)

-Xpouiteg amd TIG TOVIEG CEPTEVTIVI AVALEGH TOV XPOTITOV (A2)

-Xpopiteg and detypota vrepfactkod TETPOUATOS KOVIAQ 6TO XpOUITIKA codpato (B)
-Xpopiteg and deiypoto vrepPactkol TETPOUATOS EVOLAUESH TOV YPOMTIKOV copdtov (C).

O dywplopog avtdg £ytve Yo T depedivnon mhavig d1popoToincng 6ToV YNUIGHO
TOV OVOAOIOTOV YpOTOV 68 oyéon pe 1 0éon tovg oto ydpo. H edpeon pog térotog
dlpopomoinong o€ Kupla otoryeio /Ko oAryoototyeia, Umopel va epUNVEDCEL TIC dlEPYOieg
KPLOTAAA®ONG TOV YPOUITOV O©T0 HeTaAAelo ZEegpoMPadov «kal evdoegyouéveg va
YPNOUOTOMOEL GTNV EPELVA EVIOTIGLOV TWV UETAALOPOP®V GCOUATMOV TNG TEPLOYNS.

To omoteléopota TOV YMUKOV OVOADCE®V HE MAEKTPOVIKO UIKPOAVOAVLTH T®V
OTMWVEAAIWV TOV HETOAAEDLOTOG KO TOV TETPOUATOV EEVIOTOV divovian otovg [Tivaxeg 4.5.1
€mw¢ 4.5.16 tov mopaptuatog A. Ztovg idtovg Ilivaxeg divovror n Katovoun dviwv pe Paon
ta 4 (téooepa) o&uydva, M KATAVOUN GONPov oe doBevn kot tpioBevi) popon, pe Paon
OTOLEWOUETPIKY] avoAOYio, KAOMG Kol CEPA TOPAUETPOV Yo TN OLVTOEN OLUKPITIKAOV
Sy pOUUATOV CUGTOCNG.

Ytov Ilivaxa 4.5.17 divovtar Ta pla SokOUAVONG KOl Ol HECEG TIUEG TV 0&edimvy,
TOV KATIOVIOV KOl TOV TOPOUETPOV Y10l TOVG XPOUITES, 0TS avTol dtokpidnkay pe faon 1o
Yymua 4.5.2., dote va umopel va yivel quesa m ovykpion HETaEd TOuG Kol 1 JmicTmon

TOOVAOV SLoPOP®V.
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Falt
Cre+Al+Fod+

Cr
B o——
Creal o'

Xypa 4.5.1. Tpryoviko mpicpa cvotaong Tav onveAliov (Stevens 1944). Ta opBoydvia A kot B divovv tovg

Aoyoug Cr/(Cr+Al) mpog Mg/(Mg+Fe®") xau Fe*'/(Cr+Al+Fe’") mpoc Mg/(Mg+Fe?") avtiotorya. To tpiyovo I’

Sivel Tig oxeTucéC avaloyieg T Tpiodevav kottoviov Cr-Al-Fe'*,

700m

XPQMITIKO XPQMITIKO

ZOMA 5 ZQOMA 6
“ A
p

Tyqpo 4.5.2. MeBodoroyia daympiopod derypdtov: (o) Aglypoto ypoutitdv (A), vrepfacikod TETPOUATOS

KOVTA 6T0 XpOTIKE chpata (B) kot vrepfacicod TeTpdIaTog eVOLAUESH TV YpoduTik®dv copdtov (C) kot ()

Agmtopépela ypoptitn: ypopitng taviov ypouit (Al) kot ypopitg tawvidv oeprevtivn (A2).
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Mivakag 4.5.17. Méoot 6por (M.O.), erdyotec (MIN) xou péyroteg (MAX) tég % x.f. meplektikdtnTag o

0&€ld10, KOTIOVIMV. KoL TOPALETPMV TOV VIOAOYIGTIKOV Y10 TOVS ¥POUITES TOVL HeTtaileiov EepoAiifadov.

Tomog* Al A2 B C

MIN M.O. MAX | MIN M.O0. MAX| MIN M.O0. MAX | MIN M.0O. MAX

Si0, 0,01 005 028 000 003 008 0,01 0,03 0,05 0,01 0,03 0,07
TiO, 0,12 014 017 0,11 015 018 0,12 014 017 0,10 014 0,18
AlLOs 817 960 11,98 | 8,08 942 1183 | 832 10,28 11,60 | 9,11 1053 12,18
Cr,0; | 59,22 60,66 61,64 | 59,13 60,30 61,51 | 56,75 57,81 59,44 | 55,88 57,95 59,42
V,0; 0,07 009 0,12 0,07 010 0,17| 0,11 0,15 0,18 | 0,11 0,16 0,22
Fe,04 2,00 361 448 | 2,04 367 463 | 343 404 504 | 227 341 494
FeO 11,13 12,52 15,60 | 12,03 14,10 16,10 | 14,80 16,72 17,86 | 15,63 16,94 18,34
MnO 0,03 006 0,11 0,03 009 0,14} 013 016 0,19| 0,00 016 0,19
MgO 11,76 13,75 14,64 | 11,14 12,69 13,99 | 10,19 10,93 12,03 | 9,86 10,79 11,49
NiO 0,04 007 0,15 0,01 0,07 0,11 0,04 006 0,08| 002 004 0,07
CaO 0,00 002 0,14} 000 00/ 002]| 000 007 002 000 00/ 0,08
ZnO 0,00 003 0,12 0,00 0,04 0,11 0,02 012 0,21 0,08 014 0,24

Si 0,000 0,002 0,009 | 0,000 0,00/ 0,002| 0,000 0,00/ 0,002 0,000 0,007 0,002
Ti 0,003 0,004 0,004 | 0,003 0,004 0,004 | 0,003 0,003 0,004 | 0,003 0,004 0,004
Al 0,312 0,363 0,446 | 0,312 0,359 0,442 | 0,327 0,396 0,442 | 0,354 0,406 0,467
Cr 1,486 1542 1,573 | 1,483 1544 1,574 | 1,466 1,496 1,547 | 1,447 1501 1,542
A% 0,002 0,003 0,003 | 0,002 0,003 0,004 0,003 0,004 0,005 0,003 0,004 0,006
Fe’* 0,048 0,087 0,109 | 0,050 0,090 0,115 0,083 0,100 0,125 | 0,055 0,084 0,122

Fe®* 0,298 0,337 0425 0,323 0,382 0,444 | 0,405 0,458 0,491 | 0,429 0,464 0,505
Mn 0,001 0,002 0,003 | 0,001 0,003 0,004 0,003 0,004 0,005]| 0,003 0,004 0,005
Mg 0,571 0,659 0,698 | 0,550 0,612 0,671 | 0,499 0,533 0,587 | 0,484 0,527 0,562
Ni 0,001 0,002 0,004 | 0,000 0,002 0,003 0,001 0,002 0,002 | 0,000 0,001 0,002
Ca 0,000 0,001/ 0,005 | 0,000 0,000 0,001/ 0,000 0,000 0,001| 0,000 0,00/ 0,003
Zn 0,000 0,001 0,003 | 0,000 0,001 0,003| 0,001 0,003 0,005 0,002 0,003 0,006

Cr# 0,769 0809 0,834 0,770 0,811 0,834 | 0,769 0,791 0,826 | 0,757 0,787 0,813
Mg# 0,573 0,662 0,700 | 0,553 0,616 0,675 | 0,504 0,538 0,592 | 0,489 0,532 0,567
Fe*# | 0,300 0,338 0427 | 0,325 0,384 0,447 | 0,408 0,462 0496 | 0,433 0,468 0,511
Fe’# | 0,024 0,044 0,054 | 0,025 0,045 0,058 | 0,042 0,050 0,063 | 0,028 0,042 0,061

*BA. Zy. 4.5.2: Al = ypopiteg ond T1¢ Tavieg ypoUIT TOV HETAAAEDLOTOS GE XPOUITIKO GO0
A2 = ypopiteg omd TIC TAVIEG CEPTEVTIVI TOV LETUAAEDLOTOC GE YPMOLUTIKO GO
B = ypopitec amod deiypota vepPactkod TETPOUATOS KOVTA OTO XPOULITIKA COLLOTO

C = ypopuiteg amod delypota vepPactKoy TETPOUATOS EVOIAUESH TOV XPOULTIKOV COUATMOV
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Amo 1o anoteréopata tov [ivaka 4.5.17, mpoxdmTovy ot €E\G TapatnpPNoELS:

-H mnepektikdmta tov ypopitm oe Cr,O3 (0mwg avtiotoyyo kot ot TWES NG
napopétpov Cr#(=Cr/(Cr+Al)) eivon peyordtepn ota deiypato Al xou A2 amd 6Tl oTO
oetypota metpopatoc B kot C, omAoadn or ypopiteg tov HETOAAELUATOSC cp@avilovtol
mAovo1otepol o€ Cr amd TOVG YPOUITEG TOV UNTPIKOV TETPMOUATOS. AVOALTIKA:

O péoeg tpég Cr# ot0UG Ypopiteg amod TIG TOVIEG YPOUITN TOV YPOUITITOV
kopaivovror omd 0,769 émg 0,834 pe péon Tyun yuo 1o oHvoAd tovg 0,809 evad, ot péceg Tég
Mg#) kopaivovtot omd 0,573 émg 0,700 pe péon tipn yro o cOHVoAd tovg 0,662.

Ot péoeg Tpég Cr# otovg YpoUiteg amd TIG TOVIEG GEPTEVTIVI] TOV YPOULTITOV
Kopaivovtol arnd 0,770 émg 0,834 pe péon Tyun v o 6Hvoro toug 0,811 evm, o1 uéoeg Tipég
Mg# kopaivovtat and 0,553 g 0,675 pe péon Tyun yio 1o cHvord tovg 0,616.

O péoeg Tpég Cr# otovg ypopiteg amd ta vrepPacikd metpodpote (KOvid ot
YPOMTIKE copata) Kopoivovion and 0,747 éoc 0,826 pe péon tiun yo 1o 6Hvoro tovg 0,791
evo, ot péoeg TéEC Mg# kopaivovtatl and 0,504 £wg 0,592 pe péom tiun yu 10 GHVOAS TOvg
0,538.

Ot péoeg tipég Cri#t otoug ypopiteg amd ta vrepPacikd TETPOUOTH (EVOLAUESOH TV
YPOUTIKOV coudToVv) Kopoivovtor and 0,757 éwg 0,813 pe péomn tiun yio 1o GOLVOAO TOLG TNV
0,787 ev, o1 péoeg Tinég Mg# kopaivovtal and 0,489 £wg 0,567 pe péomn T yio 10 GOVOAO
toug v 0,532.

O péoeg Tipég Cr#f 6Toug GLOMPOYPOUITEG TV XpOITITOV Kopaivovtot omd 0,921 €wg
0,987 pe péon tiun yia to cvvoAd tovg 0,950 evo, ot péoeg Tipnég Mg# xopaivovron amd 0,333
€mw¢ 0,692 pe péon tiun yio to cHvord tovg 0,542.

On péoeg Tipég Cr#t 6toug 61dNpoypoUiTeS TV VIEPPACIKAOV TETPOUATOV KupaivovTol
an6o 0,873 éwg 0,941 pe péon Ty Yy 10 ovvorkd touvg 0,892 evd, ot péoeg Té MgH
(=Mg/(Mg+Fe*")) xvpaivovtat amd 0,240 £oc 0,342 pe péon i Yo 1o 6Hvord tovug 0,302.

-H meprekticomra tov ypopit oe Al,Os givon pikpotepn ota deiypoto Al kot A2
amd OtL ota Ociypoata metpodpotog B okor C, dnAadn ov ypopites tov HETAAAEOLHOTOG
eppaviCoviar ptoydtepotl 6e Al amd Tovg Ypwuiteg TOL pUNTPKoV TeTp®uatos. To delypata
Kovtd oto petdiievpa (B) eppaviCovior ehappd ptoyodtepa oe Al oe oyxéon pe to delypata
o€ anodotaot and to petdrievpa (C). AvorvTikd:

H % x.B. meprektikomta tov ypoprtdv o AlLOs; kopaiveton petagv 8,17 kon 11,98%
(1.6. 9,60%) GTOVE YPOUITES TOV TOVIOV YPOUITN TOV XPOUTITOV Kot petadd 8,08 kot

11,83% (p.0. 9,42%) 6T0VG YPOUITES TOV TAVIDV GEPTEVTIVI] TOV YPOULTITOV.
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H % «.p. meprektikdmra tov ypoprtdv oe Al,O3 kopatvetor petadd 8,32% kot
12,78% (11.6. 10,28%) 6t00G YpOUITEG TV VIEPPUAGTIKAOV TETPOUATMV KOVIO GTO YPOULTIKA
ocopoto Kot peta&y 9,11% ko 12,18% (p.6. 10,53%) otovg ypopiteg v vrepPacikmv
TETPOUATOV EVOLAUEGA TOV YPOUTIKOV COUATOV.

-H mepiektikomreg tov derypdtov oe Fe,0O3 (6mwg avtiotoyo kot ot THES NG
napopétpov Fe*# (=Fe’/(Fe’+Cr+Al)) dev mopovscialovy kamowa afoonusiotn tdon 1
KAvoVIKOTNTO. AVOALTIKOTEPQ O1 TIEG IOV PBpédnkav giva:

Ot tipég Fe*'# rkopoaivovron petagd 0,024 kot 0,054 (n.6. 0,044) ctovg ypopites twv
TavioVv ypopitn Kot petagd 0,025 kot 0,058 (1.6. 0,045) otovg ypouiteg TV TOVIOV
GEPTEVTIVY.

Ot ég Fe’# Kopaivovron petadd 0,036 kar 0,063 (1.6. 0,050) ctovg ypopiteg TV
VIEPPUAGIKAOV TETPOUATOV KOVTA 6T YpOULTIKA copato Kot peta&d 0,028 kot 0,061 (p.o.
0,042) otoug ypopiteg TV VTEPPACIKOV TETPOUATOV EVOIAUETTH TOV YPOUITIKOV COUATOV.

Ot tég Fe*'# tov CLOMNPOYPOUITAOV TOV XPOUTITOV Kopaivovtotr peta&d 0,033 kot
0,170.

Ot tipég Fe’'# tov CLONPOYPOUITOV TOV VIEPPACIKMV TETPOUATMOV KLHOIVOVTOL
peta&y 0,106 ot 0,199 (n.6. 0,154).

-H mepektikdmro tov avorlloiotov ypourtdv oe FeO (kabhg ot m T g
nopapétpov Fe?'# (=Fe*"/(Mg+Fe’)) eivar puepdtepn ota deiypota Al kar A2 and 6t oo
delypata metpopotog B kor C, dnAadn ot ypopite Tov HETAAAELHOTOS gppavifovTol
ptoxdtepol o Fe?™ oamd Tovg ypopitec Tov pnTptkod metpdpotoc. MdMota emmAfov
dlpopomoinon mapatnpeitol oTovg Ypwuiteg tov petaiiedpoatos: Ta deiypoto omd TIg
towvieg ypopit (Al) eppavitoviar grayotepa oe Fe™ (ko pe pucpdtepeg tpéc Fe*'#) o
oxé0M LLE TO OETYLOTO TOV TOVIDV oEpTeVTivn (A2).

-H meplektikémta tov ypouitn oe MgO (6mwg oavtiotoyo kot ot TWEG NG
nopapétpov Mg# (=Mg/(Mg+Fe’)) eivon peyoddtepn ota detypata Al kot A2 omd Ot ota
delypoto metpopatog B kot C, dnhadn or ypopiteg tov HETOAAELHOTOS ep@avilovion
TAoVoL0TEPOL 66 Mg amd TOvg Yp®Uiteg TOL PNTPKOV meTp®dpatos. Emiong, emmiéov
dlpopomoinon mapatnpeitor petald TV xpoUtdV Tov petaAliedpotog: Ta ostypato amd Tig
tavieg ypouitn (Al) epeaviCovior mAovootepa oe Mg (kon pe peyohdtepec Tiuég Mg#) oe
oyxéon L o OEtypaTa TV TV oepmevtivn (A2).

[Mapopoteg oxéoelg yio 1o Mg kot 1o Fe** &xovv mapotpnOel oto Rhum Intrusion
(Zxotia), oto Bushveld (N. Agppikn), oto Bird River Sill (Kavaddg) otn Topyova (Opdin)

ko otov Kevrpikd Topéa tov Egporifadov (Henderson 1975, Cameron 1977, Filippidis and
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Annersten 1981, Henderson and Wood 1981, Hatton and Von Gruenewaldt 1985, Ohnestetter
et al. 1986, Dimadis et al. 1990, Kassoli-Fournaraki et al. 1995, Filippidis 1997a, b, Filippidis
et al. 2000). Ot S1POpPEC 6TN YNUIKH 6VoTaoT TV Yportdy ot Fe?' kat Mg anodidovtot oe
nuipevoteg (subsolidus) avtidpacel HETOED TOV YPOUITN KOl TOV TUPITIKOV OPLKTOV Kot
PELOTAOV 01 OTOlEG EMNPEALOVV TN CLGTOCT TOV YPOMTOV —KVPIOC- o€ 0100evn KaTIOVTA
(Hamlyn and Keays 1979, Wilson 1982, Yang and Seccombe 1993a, Peltonen 1995). H
AU Slopopomoinon TV ypotav Adyo tov muipevotov (subsolidus) avtidpdoewv
emnpealetal amd TV TocdTNTA TOV Yp®uitn mov avidpd (Irvine 1967).

Me Bbon To OmOTEAEGUOTO TOV YNIKOV AVIADCEDV GE NAEKTPOVIKO HIKPOAVAAVTY,
oLVTaYONKOV o GEPA oo OLOKPITIKA S0y PAUUATO CVGTACNC TOV XpOMITOVY (XY, 4.5.3 €ng
4.5.10), odppwva pe tov Stevens (1944). And ta anotehecUdTOV TOV OVOADGEOV KOl TO.
LY PAULOTO TOV GLVTAYONKAY TPOKVLATOLY TA £ENG CLUTEPACLOTOL:

1. A6 v mpoPorn TV omveAdiov omd TOVg YpouLtites Tov ZEgpoMPadov kot ta
TETPOUOATO EEVIOTEG OTO TPLYOVIKO OAypOaplo ovopatoloyiog Tov Stevens TpokOTTEL T®G
OAot o1 avoAAoimTol Ypmuiteg TPoPaAloviol 610 TEdI0 TV APYIAMOVY®V XPOMTOV. XyXedOV
OAOL 01 GLONPOYPOUITESG (0TS OVTOL OVOYVOPICTNKOV HKPOOKOTIKA) TpoPdAloviat 6To Tedio
TOV GLONPOVYOV XpOMITOV pe pio eEaipeon 1 onola Oelyvel OU®G GaPN TAGN VO TANGLACEL TO

eSO TV GLONPOVY®V YpoTOV (XY, 4.5.3).

Fe3+ A Xpuwpireg perarheoparog (A1)
£ Xpwpiteg petahhedpartog (A2)
® Xpuwpiteg wETpwparog (B)

O Xpwpiteg weTpwparog (C)
ZIGNpoXpWHITEG HETOAAEOPOTOC]
ZIBNPOXPWHITES TTETPWHATOG

XPOMIOYXOE
MATNHTITHE

APTIAIOYXOE
MAINHTITHE

IIAHPOYXOEL XPOMITHE IIAHPOYXOEL ENINEANIOE

APTINOYXOZ XPOMITHE XPOMIOYXOE ENINEANOE

Cry 7 7 7 7 7 7 7 7 - Al

Xypo 4.5.3. TIpoPfoin omveddiov tov petaileion EepoAadov 6TO TPLY®OVIKO S1GypULLILe. OVOLATOAOYIOG TOV

Stevens (1944).

105
12/05/2016 Wnoiakr BiBAN0BRAKN ©OedppacTog - Tprua Mewloyiag - A.MN.0.



KOITAXMATOAOTIKO MEPOX

2. O tipég g mapapétpov Cr# tov xpouITdv VO 0QeloAlfikoh cLUTAEYLOTOG Elval
duvatd va Tapovctdlovy pa gupeto dtakvpaven (amd vyniov Cr éog vyniob ce Al tHmovg)
N umopet va mapovstalel meplopiopévn dtakvpavorn (Mravtr 2002 kot avapopés exel). And
TO SLAYPOUO TOL GYNUOTOG 4.5.4 TPOKVTTEL TMG O1 OVOAAOIWTOL Ypwiteg TOL EegPOALPdoov
Topovctdlovy oAy otevd e0pog Tiudv Cr# kot Mg# ko mpoPdAilovtar 6Aot 6to Tediov
AATIKOD TUTOV KOLTAGUATOV, UE KATO0VG amd avTovg va Bpickovtal 6To HEPOS TOV TESIOV
OV EMKOAVTTETOL UE TO TESIO ZTPOUATOLOPPOV TOTOV KOITOGUAT®V, OTMG AVTA OpioTNKOV
amo6 toug Irvine kon Findlay (1972).

Ot cdnpoypopuiteg Tov ypouTItdv TpoBdiiovrol ektdg TEdiOV AOY® VYNAOV THOV
Cr# Kou youmAov tipuov Mg#.

210 Zynua 4.5.5 dlvovrtal ta medio cVLGTAOTG XPOUTOV 0md AoBOLOpPa KOITACLLATO
tov EALadikod ydpov og chyKplon e To SElYHOTA YPOULTOV TOV KOITACUATOG ZEPOALPASOL.
XOupovo pe ovtn T ovykpion, to delypato tov EgpoMPadov guppaviCovtal (6mmg fTov
avOUEVOUEVO) O KOAN ouuemVvio. Le TO TEdIo NG gVPVTEPNG TEPLOYNS Tov Bovpivov kot
oLYKPITIKE optopéva delypata tov EgpoAPddov epeavifovtor pe avénuévn Tiun g
mopopETpov Mg#.

3. Ou Dick and Bullen (1984) diékpivav tovg AATKOD TOTOL OTIVEAALOVYOVC
neproortiteg oe 3 vrotHmovg avdroya pe v T g Cr#: Tomov I (apvooetaxoi, Cr#<0,600),
Tomov II (petafotikol mov kaAdTTOLY TOVG AAAOVG 6VO0) Kot ToTov III (aAmikoi, Cr#>0,600).
2Oopeova pe auty TV Kotdtaln, o vrepPacikd TETPOUATO TOL peTaAAeiov EepoliPdoov
katotdccovtot otov Tomo II1.

Amo 10 ddypoppo tov oynuotog 4.5.4 TpokHTTEL TOG Ol AVAALOIMTOL YPOUITEG TOV
VIEPPACIKOV TETPOUATOV TOL EEPOAPadov mapovstdlovv oAl otevd vpog Tndv Cr# kot
Mg# kot mpoPdAiovior 6ot 610 TEdiov AATIKOD THTOL KOITACUATMV, LE TOVG MO TOAAOVG
and ovtovg vo Ppiokovialr 6to UEPOC TOL TESIOL MOV EMKOAOTTETAL HE TO TEDIO
OTPOUATOLOPPOV TOUTOL KOLTACUATOV OTM¢ avtd opiotnkav and tovg Irvine xou Findlay
(1972).

Ot c1MpoypmuiteEG TOV VIEPPAGIKAOV TETPOUATOV 0V TPOPAALOVTOL GTO S1AypOLLLLLOL
Ko Bpioxovion KtOg TEdimV AdY® vymA®V Tipdv Cr# kot yapuniov tiuov Mg#.

3. O téc Mg# 1ov omveAMoV TOV YpOITITOV glval apKeETd VYNAOTEPEG AT TIG
avTioTOUEG TIHEG TOV OTIVEAM®Y TOL VIEPPAGIKOD TETPAOUATOS EEVIOTH. VOOV LE TOV
Stowe (1987), awtd vrodekviel TV EAAEWYN 1G0pPOTHOG UETAED TOV YPOUITIKOV COUATOV

KOl TOV VIEPPAGIKOV TETPOUAT®V TOL TA. PLAOEEVOLV.
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1,0
0,9
08 B o
:: ‘ Ay & ::
: STPQMATOMQP®A
0,7 g
0’6 ------------------ -:.
T+
o 0,5
0,4
0,3
0,2 1 | A Xpwpiteg peTaAAedparog (A1)
! | A Xpwpiteg perahAetparog (A2)
:' @ Xpuwyiteg TETpUOPATOG (B)

O Xpwpiteg TeTpwparog (C)

0,4 0,2 0,0

1,0 0,8 0,6
Mg#

Xyqpo 4.5.4. TIpofoln g cvotaons TV omvellmv tov petodieiov Eepoifddov oto didypappa Cr# Tpog

Mg# 6mov dwakpivovtot ta medio cvotaong katd tovg Irvine and Findlay (1972).

107
Wnoeiakr BiBAI0BAKkN Oed@paaTog - Turua MNewAoyiag - A.MN.O.

12/05/2016



KOITAXMATOAOTIKO MEPOX

1,0

0,9

0,8

0,7

o ]
0,4
0,3
A Xpwpiteg petaAAetparog (A1)
0,2 A Xpwpuiteg peTtaAAetpartog (A2)
— — — = Tpo6dog Kutrpou
............... BOOpIVOg
0,1 — = = .. '08pug
Mivdog
mmeeee—— Edsooq
0,0

1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,0
Mg#

Xyqpo 4.5.5. Z0ykpion tov derypdtov tov petoAieiov EgpoAadov pe ypoUITEG 0TO TO KOLTAGUOTO TOL
Tpoddovg Kdmpov (Greenbaum 1977), tov Bovpivov (Konstantopoulou and Economou-Eliopoulos 1990), g
[Tivoov (Economou-Eliopoulos and Vacondios 1995), tng O8pvog (Economou-Eliopoulos et al. 1999) ot
"Edeccoc (Mmavtn 2002).
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4. Ouv Tyég Fe*'# eivan katotepeg and 0,100 1o omolo amotehel YOPAKTNPIOTIKO
YVOPIGLLO TOV AATIKOD TOmov Kotrtaopdtov ypopitn (Thayer 1964, 1970, Irvine 1967). To
yeyovog ontd emPefondverar kat amd 0 didypoppo Tpoforic tov Fe# mpoc Mg# dmov ot
YPOUTEG TOV YPOITITOV TOL ZgpoPadov mpoPdiiovtal 6to medio TV AATIKOL TOTOV
Kortaopdtev (Zy. 4.5.6). Lto oyxfua 4.5.7 mapovotdletat To dbypappo tpoforfc tov Fe’#
poc Mg# TV GLOMNPOYPOLUTAV TOV YPOULTITOV.

5. H meplektcodmta T0v (poptov tov vrepPacikov netpopdtov oe Fe O3 givan
pikpotePN 10V 5%, YEYOVOS OV VIOJEIKVVEL TN HovOLOKY Tovug Tpoéievon (Mmavy 2002).
Y10 SiGypappo TpoPoAtg tov Fe* # mpoc Mg#, o ypopitec Tov vepPacikdV TETpOULTOV
oV EgpoMPBadov mpofdiroviar 010 medio TV AATIKOV TOTOL TEPOOTITOV (XY, 4.5.6). Ot
YPOUiTEG TV AATIKOL TOTOV CLUTAEYUATOV Tapovstalovy yevikd youniotepes tipég F e H#
o€ OY£O0T LE TOVG YPOUTEG TOV ZTPOUATOUOPP®V AGY® TNG KPLOTAAAMONG TOV TPMOTOV GE
ocuvOnkeg yapnAng evepyotrog o&uyovov oto peydio PdBoc mov KpuGTOAAGVOVTOL GTOV
avAOTEPO LaVOVA 1] GTOV GAOL0.

6. Toppwva pe tov Thayer (1964), ot avalloiwtor ypouiteg t@v AofOpopP®V
Kortacpatwv £govv cvotacn 16-65% «.B. oe Cr,03 ko 6-52% «.B. oe Al,O3 6nmG 1oyvEeL Yo
TOVG YPOMTES TOV HETAAALELIATOG TOV UETOAAEIOV EgPOALPEoov.

7. Zopewva pe tov Pinsent (1974) n mepiektikdmta tov ypopurtov oe Al,03=24,5%
K.p. daympilel Toug ypopites TV dOVVITAOV 0nd EKEIVOVG TV TEPLOOTITMV, LE TOVS TPDTOVS
va éyouv meplekTikoOTNTo piKpoTepn tov 24,5% k.., OnOGC 1oYVEL Yol TOVG YPOUITES TOL
UNTPIKOV TETPOUOTOG TOL HETAAAEIOVL EgpoMPadov.

8. Xto Iynua 4.5.8 mapovoidletar to Tprymvikd Sidypappe Cr-Al-Fe'™ émov
onuevovtal To Tedio Yo Tovg AATIKOD TOTOL KOl LTPOUOTOUOPPOL TOTOL Ypwpites. Ot
YPOUITES TOV YPOUTITOV TOV PETOAAEIOV EgporiPdoov mpoPdiroviar kabapd oto medio Twv
AATIKOV TUTTOV KOITUGUATOV.

Enione, oto oyfua 4.5.9 mopovoidleton 10 tpryovikd Siiypappa Cr-Al-(Fe’ +2Ti)
OOV ONUEIDOVOVTOL TO TTEdTN Y10l TOL ZTPOUATOLOPPA CUUTAEYLATO KOL TOVG VITOAELLUOTIKOVG
nepootiteg/opetdhbovg. Or ypopiteg TV LIEPPACIKOV TETPOUATOV TOL HETAAAEIOVL
HEepolPdaoov mpoPdilovior 610 TESO0 TOV VTOAEWUATIKOV TEPOOTITOV/0QPEIOMOOV g

APKETOVG O OVTOVG Va. BpicKovTal TNV TEPLOYN EXKAALYNG TV 2 TEST®V.

9. Xt0 odypappa tov Zynupatog 4.5.10 mapovoialetar n oxéon petosd Cr03%-

FeO% tov ypoitov tav ypotitdv Tov petaileion Egpoitddov kot cvykpion pe ta nedio

109
12/05/2016 Wnoiakr BiBAN0BRAKN ©OedppacTog - Tprua Mewloyiag - A.MN.0.



KOITAXMATOAOTIKO MEPOX

OUGTOCNG TOV YPOUITOV amd To ZTpopotopopea kottdopato Fiskenaesset, Bushveld,
Stillwater, Great Dyke kot 10 vyniod Cr Aofopopeo «oitacuo Kempirsai. Xta
OTPOUOTOLOPPO KOLTAGHOTA 7OV TopPovotdlovTal, Oelyvouv o apvnTikny Taon petald
Cr03% xar FeO%. Muwo pikpn apvntikny téon mapovctdletal 6tovg ypouiteg omd to
vrepPacikd TETPOUATO TOV PETOAAEIOL ZgpoMPAdov EVM, O1 YPOUITEG OO TOVS YPWUITITEG

dgv delyvouv kapia oapvntik 1 Betikn téroln cvoyétion. I[apdAinio, ot €mTOLGUDOELS

xpouiteg tov vrepPfackod meTpOUHOTOS epaviovv vymAotepeg Tpeés FeO% amd Ttoug

YPOUTEG TOV HETOAAEDLLOTOG.

0,4+

A Xpwypiteg peraAAeoparog (A1)
A Xpwpiteg peTaAAetparog (A2)
0,3- @ Xpwpiteg meTpopaTog (B)

O Xpwpiteg reTpwparog (C)

Ll

0,1+

"wapgy,  gan=®"
| |

0,0 | Y '
1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,0
Mg#

Zympa 4.5.6. [pofoin g cvoTaoNg TOV GTIVEAA®MV TOV PEeTOAAEIOV EEpoMPASOV GE TUNLO TOV S10YPAULUATOG

Fe*"# mpog Mg# dmov Srakpivovtar to medio svotaong katd Irvine (1967).
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Xyqpa 4.5.7. TIpoPoin TG 6VGTACNS TOV GLONPOYPOUTAOV TOL LETAALEOLATOS TOV HeTaALEIOL EgporPadov e
o Tov drorypappatog Fe''# mpog Mg#.

Tyna 4.5.8. Tpryovikd diaypappo Cr-Al-Fe* cbotaong tov ypoprdy (tpiyove) tov xpotitdy tov
petaAdeiov EepoMPaoov g mpog to medio TV AATIKOD TOTOV KOl GTPOUATOHOPPOV TUTOV GUUTAEYUATOV

katd Dickey (1975).
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Fe**+2Ti
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u__ NEPIAOTITES/O®EIONBO!
crY > Al
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Zyna 4.5.9. Tpryovikd didypappa Cr-Al-(Fe**+2Ti) ovotaong tov ypourtdv (kbikhot) tov vrepPactkdy
TETPOUATOV TOV UHETOAAEIOL ZEgpoMPadov ¢ TPog Ta TESi OCTPOUATOLOPPOV GUUTAEYHATOV KoL

VROAAEILATIK®V TTEPLOOTITOV/0pE0AIBV Katd Jan and Windley (1990).

40+
A Xpwypirteg petaAAevparog (A1)
354 £ Xpwpiteg petaMhedparog (A2)
® Xpwpiteg TeTpwparog (B)
O Xpuwuireg werpaparocg (C)
30+
Fiskenaesset
25+
X
%
* O\“‘ 0
[N ﬁ@ “‘ ] A
204 0\‘0‘ g g Y
J:f@‘. ‘Aﬁ‘
A A
154 NN
—_— % \“.f‘;
e """--.“‘ % _.
. NG
~ N
10+ . et Bl
o N .
5 L L L - L L L LJ L L
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Cl’zos%‘

Zympa 4.5.10. Zyéon peto&d Cry05%-FeO% tov ypoptdv tov petorieiov Eepoifddov kot chykpion pe to
nedio. GVOTAGTG TV YPOULITOV and To. oTpopatopopea kortdcpata Fiskenaesset, Bushveld, Stillwater, Great

Dyke xat to vyniov Cr hofopopeo koitacpo Kempirsai. [Tedio and Thayer (1970).
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4.6 OAII'OXTOIXEIA XTO XPQMITH

Ta wopw otoryeia (Cr, Al, Fe, Mg) oto mAéypa tov ypopitn eivor dvvatov va
avTikataotofovv, oe pkpn éktacn, amnd oAryootoyyeia (my. Ti, V, Mn, Zn, Ni «.4.). H
UEAETN NG TEPLEKTIKOTNTOG TOV OTMIVEAAI®V TOL peToAAElov EgporPddov Ge OAlyooTOl el
(BA. TTivaxeg 4.5.1 éwg 4.5.17) ko 1 depebhivnon THAVOV AVTIKATACTACEDV TOV KOPLOV
ototyelov amd ta olyootoryeia, £00GE Ta €ENG GLUTEPAGLLOTA:

1. H % «.p. mepiektikdmmra tov ypoptdv tov petarieiov Egpoifdadov oe TiO,
xopaiveton petagd 0,12 xon 0,17% (n.6. 0,14%) otoug YpoUITEG TOV TOVIOV XPOUITN TOV
ypotitev kot petago 0,11 ko 0,18% (p.6. 0,15%) 6tovg YpoUiteg TOV TAWVIOV GEPTEVTIVN
TOV YPOUTITOV.

O ypopitec Tov AOBOLOPP®V KOITAGUAT®V cLVIOMG £xovv Y% K.B. TEPLEKTIKOTNTA OFE
TiO, kato oand 0,30% (Dickey 1975, Baumgartner et al. 2013). Avtifeta, ot ypouiteg tov
OTPOUATOHOPP®V £XOVV UeYaAVTEPES TEPLEKTIKOTNTEG o€ T10,. O Cameron (1980) avagpépet
Tpég and 0,30 éog 2,50% TiO; yoo T0UG YPOUITEG TOL OVATOAIKOD GUUTAEYHOTOS TOL
Bushveld kot 0 Wilson (1982) a6 0,23 éwg 2,24% TiO; octovg ypopiteg tov Great Dyke.

O Ahmed (1984) avaeépel mmg ot opeloABukol ypopiteg pmopel vo mepiéyovv peEypt
0,40% TiO,, evd> ot Auge (1987), McElduff and Stumpfl (1990) ka1 Arai and Abe (1994)
déxovton Tipég £mg 0,50% o tovg AATikoy THTOL YPMTITES.

Ot Arai (1992a), Zhou and Bai (1992) xou Zhou et al. (1998) mapotmipnoav
youniotepee twég Ti oe vynAdtepov Cr ypouiteg omd 61t 6 vyniov Al Avty
Sl0LPOoPOTOiNoM TNV ATEIMCAY GTI CLGTOGT TOL UNTPIKOV pdypotog. To Ti katd ) youniov
Boabpov pepikn N tov Ave pavoda ecépyetal evkora oto typae (Herbert 1982, Jan and
Windley 1990).

[Ipdypati, or Economou-Eliopoulos and Vacondios (1995) avagépovv vyniég tipég
(¢mg 0,47% TiO3) yw tovg mAovolovg oe Al ypopiteg tng Ilivoov, evad ot mhovcior ce Cr
eppaviCovror va mepéyovv Kato and 0,16% TiO,. 1o petaiieio EeporPdoov ot ypouiteg
eppaviCoov tipég oe TiO; kdto and 0,18% «.p. emPePfaidvoviog TG mponyoOUEVES
TOPOTNPNCELS KO TOV AATIKOU TUTTOV YOPOKTNPO TOL KOITAGLOTOG

2. H % x.p. meprektikdmra tov ypoprtov oe MnO kvpaiveton petagd 0,03 ot 0,11%
(1.6. 0,06%) oToVg XPOITES TOV TOVIOV YpOUitn TOV YpoptTitdy kot petasd 0,03 kot 0,14%

(1.6. 0,09%) GTOVE YPOUITES TOV TOVIDV GEPTEVTIVI] TOV YPOULTITOV.
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H % «.p. mepekticomto t0v ypoutov ce MnO kopaiveror petagd 0,13 won 0,19%
(.6. 0,16%) otovg ypouitec TV VIEPPACIKOV TETPOUATOV KOVIQ OTO YPOUITIKO GOUOTA
kot petasd 0,10 kot 0,19% (n.6. 0,16%) otovg ypopiteg twv vrepPaciK®V TETPOUATOV
EVOLALETO TOV YPOUITIKOV COUATOV.

H % «.p. meplexktikdmra tov conpoypomtdv o MnO kopaivetor peta&o 0,02 kot
0,27% (p.6. 0,16%) otovg ypwpiteg tov ypoptitov Kot petatd 0,21 ko 0,47% (p.6. 0,35%)
GTOVG GLONPOYPOUITEG TOV VIEPPUGIKMOV TETPOUATOV.

210V EAMANVIKOVG ypopiteg dev Exovv Ppebel mepiektikdtnteg peyarvtepeg and 1,00%
k.p. oe MnO (Mmavtyy 2002 kot avapopéc exet). To 1010 1oydel ko yioo Tovg AATIKOVG
YPOUTEG OV ovoaeépovion otn oebvr PiPMoypapia. YymAég ovykevipooel, o MnO
avaeEpovtol Lovo yia eEarlotmpévoug ypmpuites (m.y. Owovopov 1979, Paraskevopoulos and
Economou 1980, MyonAiong 1982, Michailidis 1990, 1993, Mravti 2002).

2to oynuata 4.6.1 a émg & mapovcidletor  oyéomn netald e % k.. TEPLEKTIKOTNTAG
oe MnO «at g % «.p. nepektikomntog oe Al,Os3, Cry03, MgO kar FeO; tov omveAliov tov
petoireiov EepoAtdoov. Amd ta oyUATO AVTA TPOKVTTEL TOGC:

- Agv vrmbpyer xdamowo 1witepn ovoyétion petaEv MnO  kor AlbOs  otovg
avalrioiotoug ypouites. Toapatnpeiton pio avénon tov MnO oTOVG GLONPOYPOLITES KAT®
amd younAés Tpég Al Os.

- Yrdpyet apvnrtikn cvoyétion peta&h MnO kot CryOs.

- Yrdpyet ioyvpn apyntikn cvoyétion petas MnO kol MgO.

- Yrdpyet ioyvpn Betikn ovoyétion petacd MnO ko FeO.

Ao TG TOPATAV® OYECELS  GULUTEPOIVETAL TG KOt T OWIpKEW  TNG
enavelloopponnong (re-equilibration) peta&d ypopitn kot oMPivn kot Kvpiwg kotd T
dtepyacio g eEodlolwong TV YPOUITOV GE GLONPOYPOUiTES, TO Mn aviikabiotd o610
mAéypa kupiog To Mg kot Sevtepevoviag to Cr. H avénon tov Fe*™ otoue oidnpoxpopiteg pe
avEnuévn mapovoio Mn deiyver mog o Fe' ko oyt 1o Mn avrikadotd ta Cr kot Al oto
mAéypo (MyomAiong 1982). Ilepartépm otepevvnon avtod tov Bpatog amortel yvoon

KOTAGTOONG TOL 60€VOLG TOL Mn.
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3. H % «.p. neprexticomta tov ypoutav o ZnO kopaiverar petadd 0,00 ko 0,12%
(1.6. 0,03%) cToVG YPOLLLTES TV TOVIOV XPpOUiTN TOV YpoTitdv Kot peta&d 0,00 kot 0,11%
(1.6. 0,04%) oTOVS YPOUITES TOV TOVIDV GEPTEVTIVI] TV YPOLULTITOV.

H % x.B. meprektikdmra tov ypourtov oe ZnO kopaivetor petasd 0,02 kot 0,21%
(.6. 0,12%) otovg ypouitec TV VIEPPACIKOV TETPOUATOV KOVIQ GTO YPOUITIKO GOUUTA
kot petasd 0,08 kot 0,24% (n.6. 0,14%) otovg ypopiteg tov vrepPaciK®V TETPOUATOV
EVOLALETO TOV YPOUITIKOV COUATOV.

2ta oynuata 4.6.2 o kot B wapovsialetar n oxeon petasd g % K.P. mePLEKTIKOTNTAG
oe ZnO kot ¢ % k.. mepektcomtog o MgO kar FeO tov ypoptov tov petaileiov
HEepoAPdoov avtiotoryo. AT To oY LOTO AVTE TPOKVTTEL TMOGC:

- Yrdpyet apvnrtikn cvoyétion peta&d ZnO ko MgO.

- Yrdpyet Oeticn ovoyétion peta&d ZnO ko FeO.

Ao TG TOPATAV® OYECELS  GLUTEPOIVETAL TG KOt T OWpKEW  TNG
enavelloopponnong (re-equilibration) petald ypopitn xor oApivn o Zn aviikadiotd oto
TAEYHO Kupimg To Mg.

4. H % «.p. meprektikdtnra tov ypoutav oe V203 kopaiveror petadd 0,00 kot 0,12%
(1.6. 0,03%) oTovg YPOLLiTES TOV TOVIOV XpOUiTN TOV YpoTitdv Kot petagd 0,00 kot 0,11%
(1.6. 0,04%) oTOVS YPWOUITES TOV TOVIDV GEPTEVTIVI] TV YPOLLTITOV.

H % «.p. mepekticomto t0v xpoputav ce V203 kopaiveror petad 0,02 o 0,21%
(.6. 0,12%) otovg ypouitec TV VIEPPACIKOV TETPOUATOV KOVIQ GTO YPOUITIKO GOUUTA
kot petasd 0,08 kot 0,24% (pn.6. 0,14%) otovg ypopiteg v vrepPaciK®V TETPOUATOV
EVOLALETO TOV YPOUITIKOV COUATOV.

210 oynua 4.6.2 vy mtapovoidletar n oxéon petad g % k.B. meplektikdmrag og V103
Kat ™G % k.p. meplektikomtog o€ CroO3 tov ypopitdv tov petarieiov EgpoiPadov. And ta
CYNMOTO OVTA TPOKVATEL TWG LVILAPYEL U0l apvNTIKN cLoYETION petad Vo035 ko CryOs. Agv
TPOKVTTEL KOO GLGYETION HeTAED TG %o K.B. meplektikdtag oe V1,03 kot Al,O3 (Xy. 4.6.2

5).
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(B) IpoPoin g % «.p. mepiektikottog o FeO mg mpog v % «.p. mepiextikdtta o€ ZnO TV omiveAMmv Tov petaiieiov Egpoiifadov.
(y) IpoPorn g % «.p. nepiektikdttag o€ Cr,05 og mpog v % K.P. meplekticodmra og Vo053 tov ontveAdiov Tov petaileiov Egpoiddov.

(8) IIpoPoin g % «.p. meprektikomrog oe AlLOs g mpog v % k.B. mepiektikdtnTa 68 V2,03 TV omveAlriov tov petarieiov Eeporiadov.
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4.7  XHMIXEMOX  METAAAEYMATOX XPOQMITH KAI KATANOMH
IXNOZTOIXEIQN XTO XPQMITH

O ypouimc €yt and moid ypnooromdel wc metpoyevetikdc deiktng (Irvine 1965,
1967) xor 1 ovotaon Tov Bempeital TOC eival 6TEVE CLUVOESEUEVT] UE TO TPOTOPYIKO TIYLLOL
(primitive melt) Tov omoiov givor po amd TG TPMOTEG KpLoTaALOVUEVES 0pLKTES Pacels (Dick
and Bullen 1984, Arai 1992b, Barnes and Roeder 2001). H gVpeon Aowmdv cucyeticpudv
HETAED TOL XPOUITN KOl TNG TOPOVGING GVYKEKPIUEVAOV KOPLU®V GTOLYEIDV KOl 1YVOGTOLKEI®DV,
Ba propovoe va vtodeiEel mbavi) TOPOLGIN TOVE GTO TPWTAPYIKO THYLLOL.

Ta televtaio ypovia, 1N HETPNON TOV YVOCTOEI®V GTO Ypoitn €xel apyicel vo
kafiotatal gkt ypnoyomowdovrag ™ pébodo LA-ICP-MS. Me avtd tov 1pdmo, €yovv
petpnOet ko onpocievtel kavovpla dedopéva 0G0 avaPopd T CLGTACT] TOL YPWOUITN GE
tyvootoyeia (m.y. Pagé and Barnes 2009, Dare et al. 2009, Griffin et al. 2016). Xtnv napovoa
dlatp1Pn Topovcstdloviot ol TPAOTEG CUCTNUOTIKEG LETPNOELS LYVOOSTOLYEIMV GTO YPOUITY 0o
10 0QeOAMOIKO cvumAeypa Tov Bobpivou (petadieio Egporiadov). tovg mivakeg 4.7.1 €mg
4.7.5 (BA. Hapdptnpa E) mapovoidlovtotl ta amoTeEAEGUATO TOV YNUKOV avoiboewy pe LA-
ICP-MS oc¢ ypopiteg amd deiypota ypotitdv tov petoireiov EgpoMPadcov. To Ga
TOPOVCIALEL LEGT TTEPLEKTIKOTNTO GTOVS YPWUITES TOV Kupaivetan and 23,62 g 27,25 ppm.,
10 Sc mapovctalel HEOT TEPLEKTIKOTNTO GTOVG Ypouiteg mov kupoaivetar and 5,21 g 7,57
ppm Kot 10 Co mapovclalel HECT TEPIEKTIKOTNTO GTOVG YPOUiTEG TOL KvpoiveTon and 250,27
¢wg 302,79 ppm.

Ytovug mivakeg 4.7.6 €éwg 4.7.8 (PA Ilapdptnua B) mapovcidlovion ta anoteAéopata
TOV YNUKOV oavoAdcewv omd delypato xpomutitav tov petaiieion EgpoiPdoov pe tig
peboddovg (katd oepd) XRFE, ICP-MS kot INAA. Ocov apopd to kbpla o&eidia, ta delypota
oL avaAvdnkav wepiEyovv and 13,209 éwg 48,970% . Cr,03, and 8,09 émwg 13,36% «.3
Fe,Os, and 2,18 émg 8,52% «.p. ALOs ot and 6,98 £wg 26,49% «.p. Si0,. H andiewn
nopoong (LOI) wvpaiveton amd 2,92 éwg 13,40% «k..Ocov agopd ta yvootoyeio ot
COUPMOVO, HE TN MUK oviivon mov €ywve pe tn pébodo ICP-MS, to Ga epoavilet
epLekTIKOTTEG amd 1,6 g 7,6 ppm, 10 Rb mepektikdtteg and 1,8 £wg 5,3 ppm kat to V
Kopaiverol petald 69 kot 232 ppm. ZOUEOVO e TN ¥NUKN avaALeT Tov £Yve e T HEB0do
INAA, 1o Co xvpaiverat peta&d 131 ko 214 ppm, to Sc peta&oy 3,7 ko 5,8 ppm.

A&iler va avagepBel g Adym g avénuévng moapovciog Cr otovg ypoptiteg, to
opla avyvevolotntag g pefdoov INAA fNtav WTEpOS avENUEVE OT®SG AVOAVTIKA

napovotdletal otov mivaxka 4.7.8.
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[ Tov vroloyopd TV cuviedeot®V Katavoung (partition) KOpiwv oToryeiwv Kot
yvootoyelov o S5  avimpooomevtikd  dglypato  tov  petodAeiov  EgpolPdoov
YPNOCLOTOMONKAY Ol YNUIKES OVOAVGELS TETPOUATOV KOl YPOUITH OSOUPOVL HE TN
pebodoroyia mov epdppocav ot Pagé and Barnes (2009) og ypoputiteg g meployng Theford
Mines (Kavaddg). Apyikd vmoloyiotnke o Adyog (fraction) Papovg tov ypopitn (Fenr)
ypnoonowdvtag TG meplektikdmes o€ Cro03 oto métpopa ([CroOs]wr) kot 610 ypopitn
([Cr203]chr), oOp@@va pe ™ oxéon (Pagé and Barnes 2009):

Fenr = [Cr203]wr/[Cr205]cnr.

Av1t6g 0 vVToAoYIopOg TpoimofEtel Twg OA0 10 Cr TV TETPOUATOV TEPLEYETOL GTOV
YPOULTY, TO omoio dev eivar amdAvta akpPEC, apov TOAD UIKPA TOGOOTA Ypoiov umopel va
vrapyovv Kol og GAAa opukTd (T.Y. YAwpitng). apdra avtd, enewdn Kol 1 TEPLEKTIKOTNTA
TOV OPLKTAOV ALTAOV eivar pikpn o€ Cr oAl Kot emeld”| To OpLKTA aLTA ivot Katd Kvplo Adyo
EMOVOIMOT, AYVONONKaY GTOV VITOAOYIGUO amd TNV ATOY™ TG TEPLEKTIKOTNTAS TOoVg G¢€ Cr.

Kotémv vroroyiomkav to 1ocoloyia palag (mass-balances) yiu v a&loAdynon tov
KAAGHATOG TOL PAPOVG OPIGUEVOV YNUKAOV GTOXEI®V amd T0 TETp®U T omoia Ppickoviat
oToV Xpouitn copemva pe ) oxéon (Pagé and Barnes 2009):

Flebe = 100 X ([C'ch X Fenr)/ C'wr

OmoL 1 = yNUiKd otoryeio, F'ehr = 1060670 TOV oTOLEIOL 1 0TO METPOUA TOV ATOSIOETOL GTNV
TAPOLGio TOV GTO YPOiTN, Clepr = TEPLEKTIKOTNTO TOV GTOLYElOV 1 OTOV YpOUiTN Kot C'wr
TEPLEKTIKOTNTA TOL oToyEiov 1 oto méTpwpa. Ta amoteléouata avtd mapovsidlovial cTov
nivoka 4.7.9. Ot vrodoyiopol delyvouv mwg to peyardtepo mocootd tov V (1.0. 105%), Al
(n.0. 98%), Co (w.0. 72%), Mn (n.6. 71%)xon Fe (n.6. 70%) ota deiypata ypopriritn
Bplokovtar otov ypopitn. Avtifeta, Mg (1.0. 25%) xot Ni (p.0. 19%) dev Bpiokovtatl ctov
ypouitn oAAd otov mpwtoyevny oAPivn (mAéov oepmevtivn). Téhog, to Sc (n.6. 39%)
mapovotdlel evoldpeon oovpmepipopd. Ot oyéoelc petad T0Vv  Fopr Ko TV Fleh
napovotdlovtal oto oynua 4.7.1.

Ta mapondve amoteréopata emPePardvovior and T cuoyetioelg (Xy. 4.7.2) peta&y
™™g % K.p. TeplekTkOT TG TOV Ypotitov e Cr03 kot ot avtictoyyo ynukd otoyeio. Ta
V, Al, Co, Fe, Zn, Ti ka1 Ga deiyvouv toyvpn Oetikn ovoyétion pe to Cr, evd o Mg kot Ni
deiyvouv 1oyvp1| apynTikn cvoyétion. o v Tepattépw depedvnomn TG LETOPOANG YNUIKNG
GUGTOCTG TOV YPOUTOV TOV peTaAleiov EgpoAPadov oe KOpla oTolyeio Kot yvooTotyeia,
onuovpynnkav ta daypdupata 4.7.3 éwg 4.7.7, akolovbovtag ™ pebodoroyia twv Pagé
and Barnes (2009).
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‘Ezo1, Yoo v mepartépm depevvnon g emidpaong g emaveSicoppomnong Hetald
ypopitn-oApivy ot Uik 6OGTAeN TOL TPMOTOL, dNUOLPYHONKAV TA SLOYPAULOTO TOV
KhGopotog Papove tov xpopitn (Fe) mpoc Fe*'#, Mn, Co, Zn kv Ni 10 omoia
nmapovotdlovtal avtictolya oto oynuota 4.7.3 éoc 4.7.7.

Ao To SLypApUATO TPOKOATEL TG 1 O100KAGIN ETAVEEICOPPOTNONG TTWYOIVEL TOV
ypopit oe Mg ko tov sumhovtilel oe Fe?”, Mn, Co kot —og pkpotepo Pobuo- oe Zn. To
povadikd diobevég katov mov delyvel va punv emmpedletor Betikd 1 apvnTikd omd avty
dwadkacio givor to Ni.

Ta otoyeia mov dev katavépovion otov oABivy (Cr, Al, Fe’™, Ti, Ga ko1 V) dev
dglyvouv emiong KAMOL GLGYETION HE TNV TOCOTNTO YPOUITN TOV VTAPYEL GTO TETPMUO,

VROJEKVOOVTOG TG Ogv ennppedlovTal amd TV dladtKacio TG EnavelcoppdTNoNG.

Mivaokoeg 4.7.9. Anotedéopata KAAGHATOS BAPOLS yNHKOV oToLyElV o€ detypata Tov petaiieion ZEgpoiadov.

U745 CHTITB CST38 COTITA Clojgsg  PAAXIETH MEL I "opox.

TIMON
Fop €0 7,04 20,97 57,44 16,86 22,23 7,04 57,44 2491
Fop' 2 104,49 105,74 90,88 77,09 110,40 77,09 110,40 97,72
Fop® 13,47 27,50 74,49 31,20 49,72 13,47 74,49 39,28
Fon' 114,11 111,02 105,60 97,12 97,90 97,12 114,11 105,15
Fep ™ 38,51 7522 111,26 58,41 72,29 38,51 111,26 71,14
Fenr o 51,41 71,44 92,07 65,40 70,57 51,41 92,07 70,18
Fon™® 51,55 82,96 94,17 60,92 71,82 51,55 94,17 72,29
Fop 5,90 19,94 42,77 12,21 12,94 5,90 42,77 18,75
Fonr 22,30 46,29 80,52 39,04 48,91 22,30 80,52 47,41
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Yympo 4.7.1. Zyéon peta&d Adyov Papovg tov ypopitn (Fe,) Tpog 10 m0G00TO S0POPETIKOV GTOEIDMV 1 GTO TETPOUN TOV OTOOIOETAL GTNV TAPOVGIN TOV GTO YPMUITH

(F'epr)ota Seiypato Tov petoiheion EeporPadov.
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Kat yyvoototyeio ota delypota Tov petaiieiov EepoiPadoov.
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Xypa 4.7.2. Zovéyelo.
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ToV petarreion Egporadov.
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Zypo 4.7.6. Zyéon peto&d Khdopatog apovg tov ypopit (%) mpog T cvykévipwon Zn (ppm) oTo deiypoto

TOV petaAreion Egpoiadov.
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Tyqpa 4.7.7. Zyéon peta&d khdopatog Bapovg tov ypopit (%) mtpog m cvykévipwon Ni (ppm) oto deiypota

TOV petaAreion Egpoifadov.
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KE®PAAAIO S: TEQOEPMOBAPOMETPIA

5.1 'ENIKA

O 06pog «yemBeppofapopeTpion, avapEépeTol 6Tov TPOSIOPIGUO TG Beprokpaciog
(T) o g mieong (P) otig omoieg T0 GLGTATIKA EVOC TETPOUATOS EPTAGAV GE KOTAGTAOT
ANUIKNG ooppomiag. H yvdon g mieong kot g Oeppokpaciog ovTng HOG EMITPENEL VL
TPOPAETOVLE TNV OPVKTOAOYIKT] GUGTOGCT £VOC TETPMUATOS. AVTIGTPOP®GS, Yvopilovtag tnv
OPVKTOAOYIKY] KOl OPLKTOYNIIKY CVOTOOT €VOC TETPOUOTOS, UTOPOVUE VO TPOCIOPICOVUE
T1G oLVOTKEG KAt amd Tig omoieg avtd oynuatiotke (Koyiwtg 2008).

To Beppokpaciokd €OPOG KPVOTAAAWGONG CULUTAYDV GUYKEVIPMOGEWV YPOUITN
Kopoiveral, cougove pe mepapatikéc £pevveg, petacy 1.000 kor 1.350°C (Irvine 1977a,
Johan et al. 1982, 1983, Murck and Campbell 1986, Roeder and Reynolds 1991, Melcher et
al. 1997, Vatin-Perignon et al. 2000), ev®d mapopoleg BOeppoxpacies oynUATICULOD
AVOQPEPOVTOL KOL YLOL TOVG ETOLCLMOELS omveAMovg twv mepwotitdv (Green 1973, Kubo
2002, Matveev and Ballhaus 2002, Kayidhtng 2008).

["a tov Tpocdiopiopd g Beppokpaciag oV omoio T0 OPLKTE TWV TETPOUATOV TNG
TEPOYNG UEAETNG £€QTAGAV GE KOATAOTOGT 10OPPOTIaG, OmOTE KO CTAUATNCE 1 ddikacio
aVTOAAOYNG WOVTOV HETOED TOV ETUEPOVS OPLKTIMV PACE®V, EMAEYONKE N €QPOPUOYN TOV
YEOEPUOUETPOV OTIVEALIOV-OMPBivn AOY® ™G amovoiog mupolévev and Tt delypato Tov
petaireiov EepoAdoov.

H Aertovpyia tov BeppopéTpov avtod otpiletor otV avtoilayn wWvtov Mg kot Fe**
peTalh TV VO aUTAOV OPLKTOV (AcE®V Kol mpotddnke apywd amd tov Irvine (1965)
(Kayunmng 2008). Xe avt) akptPadg v apyn ompiymkay petayevéotepa 0epUOUETpO TOV
potéOnkav amd GAAOVS €peLVNTEG Ol OMOiol €lTE TPOTOTMOINGOV TIC TOPOUETPOVS TTOV
ypnowonoince o Irvine (1965), eite stonyayav kawvovpyleg (m.y. Jackson 1969, Evans and
Frost 1975, Fabries 1979, Engi 1983, Dick and Bullen 1984, O’Neill and Wall 1987, Ballhaus
et al. 1991, Melcher et al. 1997, Poustovetov 2000, Rollinson et al. 2002, Ravikant et al.
2004).

Ocov agopd ™ vewPapouetpia, otn 01ebv PipMoypagpioc vmdpyelr EAAewym
KATOAANAOL YEOPAPOUETPOL Y10 TOV VIOAOYIGUO TNG Tieons Héc® tov Levyoug omivéAALOL-
oMPivn. To Beppodvvapkd péyebog mov pmopel OUMOS Vo VTOAOYIOTEL HECH TNG EPAPLOYNG

EUTEPIKAOV EEI0MGEMV 0T0 (VYOG VO, £fvan 1 evepyodTnTa 0&uydvou (oxygen fugacity, fO,).
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H ovotaom evéc vrepPacikod TETPOUOTOS TOL TPOKVATEL A0 TNV OAANAETIOpOoN
Hovdho Kol pEVGTMOV PACEMV KOTA TIG LOYLOTIKES OAAG Kol TIC LETACOUATIKEG SLOOIKAGTIES
e€aptatar and v fO,. H fO, ekppaletor oe AoyapBpuxod apBud oe oyéon pe 1o 6po FMQ
(Fayalite-Magnetite-Quartz oxygen buffer) kot cvoyetiletar pe 10 yewtektovikd mepiBaiiov
oYNUOTIOUOD  TOL TWETpOUOTOS. [ mapddetypo, ot mepdotiteg oynupatilovior o€
nepPdArlovia VNoOTIKOV TOEMV 0 MO 0EEMTIKEG cvvOnkeg amd 0Tt ot afvocelokol
nepootiteg (Ballhaus et al. 1990, Parkinson and Pearce 1998) av kot mo npdceoateg peAéTeg
éoe1&av mwg ot gumpooBotolikol mepidotiteg pmopel vo unv yapoktnpifovior omd vyniég

Tipég fO, (Wang et al. 2007, Pagé et al. 2008).
52 TEQOEPMOMETPO ZITINEAAIOY-OAIBINH

Ymv mopovca dtpiPn, ypnolpwonomdnke 1o yewbepuopetpo twv Ballhaus et al.
(1991) 10 omoio amoteAel Pertimpévn Ekdoon Tov Beppopétpov twv Fabries (1979), Roeder et
al. (1979) xon O’Neill and Wall (1987). H ymuir| e€icmon mov meprypdpet m dadkacio

avtadhayfic vty Mg ko Fe?' peta&d omvéldon kot ofivn eiva:
Mg,Si04 (fo) + FeAl,O4 (sp) «» Fe,Si04 (fa) + MgAl,Oy4 (sp).

H e&lowon vy tov vmoloyiopud tng Oeppokpociog 16oppomiog GTo TETPOUATO,

Bactopévn otn yMukn ovotocn Tov {evyoug omvéAAov-oAPivn eivan (Ballhaus et al. 1991):

T = (6530 + 280P + (7000 + 108P) * (1 - 2X£")-1960 * (Xt - Xpeo+F) + 16150 * X +
25150 * (Xpe3+Sp + X sp)) / (R * anD + 4,705)

Omnov:

- T n Beppoxpacio petpnuévn oe Kelvin (K)

- P n nieon perpnuévn oe GPa

- Xp” 0 Adyoc xatoviov Fe mpog to dBpocpa katoviov Mg+Fe otov ohPivn,
Fe/(Mg+Fe)

- XMg01 = 0 AOYog Katdvtewv Mg mpog 1o dfpotoua katoviov Mg+Fe otov olpivn,
Mg/(Mg+Fe)

- Xmg? = 0 Moyog xatidoviov Mg mpog to GOpolcpo KOTOVTOV Mg+Fe’" otov

omvélo, Mg/(Mg+Fe®")
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- Xpe2+? = 0 MOyog KOTIOVTIOV Fe** PO 10 GOpolcUd KATIOVI®V MngFe2+ GTOV
omvEAALO, Fez+/(Mg+F e’

- X = xanodvia Cr mpog 10 GOpotopa tov tprodevav (R’ kotdviav otov
omwélho, Cr/ER*

- Xre3+™® = xomovia Fe’™ mpoc 10 dOpotopa tov tpobevov (R kotdviov otov
omvéNAL0, Fe*'/ZR*"

- X1 = apBuog kotdviov Ti otov onivéddo ue Baon ta 4 o&vuydva

-R =8,314472

Kp(Fe-Mg)=(Xmg"/Xrer+ ) (Xre " Xnig™)

AOY® ™G EAMEWYNC KATAAANAOL YE®PBOPOUETPOV Y10 TOV VITOAOYICUO TNG TEGN G LECH
0V Cevyoug omvéAlov-oABivn, n wieon 1€0nke oty Ty 1GPa (Parkinson and Pearce 1998,
Parkinson and Arculus 1999, Dare et al. 2009). Ta omoteAéopoTo TG EQOPUOYNS TOL
vewBeppopeTpov omvéAlov-oMPivn mapabétovtar otovg Ilivakeg 5.1 éoc 5.3 (PA.
[Mapdptnua XT). Ao TOVG TIVOKEG OVTOVE TPOKVTTOLV TO TOPAKAT® OEPLOKPAGIOKE VP
(oe mapévbeon PEcOL OPOL KO TUTIKESG OTTOKAIGELS):

- 599-744°C (681+50°C) yia tovg ypoutiteg Tov petodreion Zgporifadov

- 745-877°C (805+44°C) yio TOUC GEPMEVTIIVITEG (KOVTA OTOL YPOUITIKG COUNTO) TOL
petaireiov EepoAifadov

- 758-854°C (805+32°C) 7yio. toUG oegpmevIviteg (EVOIGUESH TOV YPOUITIKMOV
COUATOV) TOV petarleiov Eeporifadov

Ov Tipég avtég Ppiokovion oe kaAn cvpepovia pe tov Koyt (2008) o omoiog
avaeépet Tipég 608-837°C yia tovg ypouttitec to Bovpivov kat 689-812 °C yia tovg Sovviteg
tov Bovpwov.

Onwg 10N avaeépbnke, 0 BeproKPAGIOKO VPO KPLUGTAAAMONG TOV YPOUITN TOGO
GTOVG YPOUITEG TOV YPOUTITOV TOGO KOl GTOVG EMOVGUDOELS YPOMITEG TOV TEPOOTITOV
kopoivetar otovg 1000-1350°C. Amd avtd ovumepaivovpe To¢ ot Oepupoxpaciec mov
Bpénkav yw TOVG CYNUATICHOVS TOVL HETOAAEIOL EgpPoAiPadov eV OVTIGTOYYOVV OTIG
Bepurokpocieg KPLOTAALMONG TOV OPLKTMV OAAL, OGS avapipbnke, oTig Beplrokpacieg oTig
OTO{EC TAL OPLKTA TOV TETPOUATOV —BPIoKOUEVO GE CLVONKES AVAIPOUNG EMOVEEIGOPPOTNOTG
oe otepen eaomn (subsolidus re-equilibration)- g meployNg LEAETNG €PTACAV GE KOTAGTOON
100pPOTiRG, OMOTE KOl CTAUATNGE 1 OLOKAGIO OVIOAAOYNG OVI®OV HETOED TMV OPLKTOV
QAcEWV OTIVEAAOV-OAPIVN. ATO TIc younAég Beprokpacieg TpokLTTEL TS £XEL AAPEL YDPOL
avtadlayn Mg-Fe*™ petaéd ypopitn kot moptitkdv opuktédv (kuping olpivi) oe cuvOnkeg

avéopoung emoveElooppomnong o€ otepenl  @aom  (subsolidus re-equilibration). H
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LOVTOOVTOAAOYT] QLT €YIVE GLYKPITIKG £MG € YOUNAOTEPES BEpLOKPATIES Yo TOVS YPOUITEG
TOV YpoptEdv (6715 Tawvieg oepmevtivn) (~650°C) amd 0Tt yio TOVg YPOUITEG TV dOLVITHV
(T=~800°C) emPePordvovtag tovg Roeder et al. (1979) odppwva pe tovg omoiovg m
avtadlayn wvtov Mg ko Fe? petaéd 800 gdoeov ek tov omolov 1 pia eivol onvéAog 1
YPOVATNG, Eval Lo GLVEYNG Ko 0pYT| dtadikacio Tov umopel va eEedlooeTon o€ Beprokpacieg

pikpoteEPES amd ) Beprokpacio GYNUOTIGULOD TOV PACEWDV.
5.3 IPOXZAIOPIXMOX THX fO,

H &&iocwon mov ypnoyomombnke yio t1ov vroAoyouo g evepyotnrag o&vyovov fO;
(oe oyxéon pe 10 FMQ oxygen buffer) ota delypoata tov petaiieiov Egporifadov eivar

(Ballhaus et al. 1991):

Alog(fO2)emo = 0,27 + 2505 / T—400 * P/ T — 6 * log(Xg.") — 3200 * (1- Xg)? / T +2 *
log(Xre2+™P) + 4 * log(XpessF) + 2630 * (XaP)*/ T

Omov:

- T n Bgppoxpacio petpnuévn oe K (0mmg vroroyiotnke oty mapdypapo 5.1)

- P n nieon petpnuévn oe GPa

- Xr” 0 Adyoc kamdvtev Fe mpoc 1o GOpotopo katdviov Mgt+Fe otov olpivn,
Fe/(Mg+Fe)

- Xpe2+? = 0 MOyog KoTOVIOV Fe** PO 10 GOpoloUd KATIOVI®V MngFe2+ GTOV
omwvélo, Fe?'/ (Mg+F )

- Xau® = xanovia Al wpog 10 GBpotopa tov Tpdevav (R’ kotdviav otov
omvélo, AI/ZR

- Xre3+™® = xomovia Fe’™ mpoc 10 dOpotopa tov tpobevov (R kotdvieov otov
omvéNAL0, Fe*'/ZR*"

- FMQ oxygen buffer: 3Fe,;Si04 +O, =2Fe304 + 3Si0;

Onwg ko omv mepintwon g Oepuoxpacioc, AOY® TG EAAEWNS KATAAANAOL
YEOPROAPOUETPOV YlOL TOV VTOAOYISUO NG Tieong pécw tov (evyovg omivéAAlov-oABive, N
nieon té€0nke oty tun 1GPa. Ta anoteléopata tov tipav mg fO, (oe oxéon pe 10 FMQ
oxygen buffer) ota delypata Tov petaiieion Eeporifadov eivor mapabétovior otovg [ivakeg

5.1. éwg 5.3 (BA. [Tapdptnua ZT). Ao Tovg TIVOKES ALTOVG TPOKVTTOLV TO TOPOKATO VPN
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TILOV. (TIHEG o€ AoyaplOpukn kiipaka o¢ mpog to 0plo FMQ, oe mapévleon pécol 6pot kot
TUTIKES OmOKAGELS):

- Amno 0,537 éoc¢ 1,510 (1,080+0,320) vyio TOUG YpOMTITEG TOVL HETAAAEIOV
ZepoAifadov

- Amo6 0,516 ¢wg 1,169 (0,789+0,212) yuo Tovg oepmevtiviteg (KOVTO GTO XPOULTIKA
oOUOTA) TOL LETOAAEIOV EgpoAifadov

- Amo -0,233 éwg 0,950 (0,336+0,306) v tOLG GepmEVTIViITEG (EVOLAUESH TMV
YPOULTIKOV COUATOV) TOV peTtarleiov Egporifadov

210V avOTEPO HOvOva, emkpatodv cuvinkeg fO, kKovtd 1 Alyo vynidtepa amd to 6p1o
FMQ (Arculus and Delano 1981, Arculus 1985, Christie et al. 1986, Wood and Virgo 1989,
Wang et al. 2007, Kayuwtg 2008). Ot omivehdiovyotr meptdotiteg mov €Yovv LTOoTEl
dudkacieg peTocmpudtmong, mapovstalovy tipég fOr piag AoyopOukng povadag tave ard
10 6pto FMQ (Hartmann and Wedepohl 1990).

Ta ocvykexkpyéva evpn oV mTov Bpédnkav oto petarieio EgpoAidadov, Taptdlovv
KaAvtepa pe to €0pog -1,100 g +1,810 mov divetar oty Pirloypagia yia mepdotiteg and
ymowwtikd 10&a, omd Ot pe to gvpog -2,000 émg +1,000 mov divetor yio afvooelokong
neprootiteg (Kayidtg 2008 kot avapopég exel).

Xopupova pe toug Murck and Campbell (1986) xou Melcher et al. (1997) o
oYNUOTIOHOS  ypoptitayv  amottel vynAdtepeg ovvOnkeg fO, omd tov  oynuaTIGUO
nepotitddv. Ot tedevtaiol pdiota anédelEav mpoodevtikny avénong g fO, amd tovg
YoPTSPovpyiteg-d0VVitEG TPOG TOLG cLUTAYElS YPWULTITEG 6TO 0PEOMOIKO cOUTAEYHQ
Kempirsai (Kolaxotdv). H 1010 mapotipnon woyvel kow 6to petaideio EepoAPdoov: ot
ypopriteg eppaviCovv vynrotepeg tpég fO, amd 6t ov oeprevivites. To yeyovog avtd
emPefoardvel emiong TG 0 OYNUATIOUOG TOV YPpOUTITOV cvpPaivel oe vynAdtepeg
0&e10mTIKEG cLVONKEG A0 OTL O GYNUATICUOS TOV TEPLOOTITAOV.

Té\og, ota detypato Tov petadieion EgpoMPadov, mapatnpeitor 6TAdIOKY aOENOT
¢ tung s fO2 otovg ceprevtviteg 660 avtol TANGLALOLY GTNV EMOEN HE TO XPOULTIKE

COUATO.
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KE®AAAIO 6: HIEPIEKTIKOTHTA XE PGE+Au

H meprextikdmro tov ypoititdv tov petaileiov EepolPadov o KOpLo oToryEln Kot
ryvootoyeio, cvinmonke oto Kepdioo 4, 6mov kar 660nKav ot TIHEG Kol Ol GLUGYETIOEL,
1660 peTah TOLG, OGO KOl HE TNV OPLKTOAOYIO T®V JEYUATOV. XT0 Tapdv Ke@AAao Ha
avoivBel n mopovsio Tov TAATVOEWOV N oToyEiwv ™G opddag Tov Asvkdypvcov (PGE-
Platinum Group Elements) ota deiypato Tov petoiieion tov EgpoAitadov.

v ouddo TOV GTOLYEIMV TOV AELKOYPLGOL OVINKOLV —KOTH GEWPE OVEAVOUEVOD
onueiov ™Méng- ta otoyeion Aevkdypvcsog (Pt), marriddowo (Pd), pddo (Rh), povbrvio (Ru),
pidwo (Ir) ko dopo (Os). H épevva tov mhativoeddv cuvnbmg tepthapfavet kot tov ¥pucd
(Au) o omoiog mapOTL dev AVNKEL GE LT TNV opdda, givor éva guyevég puétairo. Ta PGEs
olakpivovtor oe 2 vmoopdodeg or omoieg eUEAviCovv OPOPETIKY] CLUTEPIPOPE KATA TN
dwdkacio g pepikng ™ENG Kot NG KAAGUHOTIKNG KpuotdAilwone (Barnes et al. 1985,
Mmnavty 2002):

A) Opada Ir (Ir-PGEs 1 IPGEs): [Tepthapfdavet ta otoryeio Os, Ir kot Ru. Avtd givon
OVOTNKTA KOl OVTOY®MVIOTIKO OTI HOYHOTIKEG OEPYOCIEG KO GLVOEOVTOL LE TOVG YPWOUITEG
oynpotiCovtag kpapota petad toug n/xot vynAng Bepuoxpacioc covieiow (Stockman and
Hlava 1984, Barnes et al. 1985, Peck and Keays 1990, Walker et al. 1996).

B) Opdda Pd (Pd-PGEs v PPGEs): Ilepilopfdver ta otoryeio Pt, Pd xor Rh. Avtd
glvor  Ayotepo  OVOTNKTAL KOU  HUN  OVTOYOVIOTIKO OTIS  HOYHOTIKEG  Olepyocies Kot
GUYKEVTIPAOVOVIOL ©€ GOLAQIOL Paocwkodv petddiov (BMS) Adyw 1ov  evrovotepov
YoAkOeuhov yapaxktipa mov £xovv (Campbell and Naldrett 1979, Campbell et al. 1983,
Hamlyn and Keays 1986, Talkington and Watkinson 1986, Peach et al. 1990, 1994, Keays
1995).

2Oppova pe avtd Tov daywplopo, 1 teplektikdtta o PGEs kot tov dvo mapamdve
VITOOUAOMV GE £VO, LAY TOV TPOKVTTEL oo Tov povova Ba e€aptdrol amd ) chotaon g
APYIKNG LAVOLOKNG TTNYNG, TOV PaBUo LePKg TAENGS TNG KO TIS PLGIKOYNIKES GLVONKEG TTOV
emukpatovy oto povova (m.y. T, P, fO, kot £S,). H pepucn ™én Tov povévakod vAkov pmopet
va glval evog N TEPLGGOTEPMOV oTOdimV Kol 6e cuvOnKeg kopeospov 1 Oyl o S (Page and
Talkington 1984, Barnes et al. 1985, Keays 1995). Xe neputtdoeig youniov Paduod pepikng
™MENG pavovakov vikov o PPGEs dwadvovtat o peyoivtepo Padbud and 6t ta IPGEs oto
TYHO, OmoTe ovtd elvon mepiocdtepo gumiovticpévo oe PPGEs, evd 10 evamouévov

VTOAAEWOTIKO pavovakd métpopo Kobiotator spumiovticpévo oe IPGEs. Av Bsmpnoovpe
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TG 1) OLAOKAGIO LEPTKNG TAENG TPAYLATOTOLEITOL GE U EKYVUOUEVO LOVOLOKO VAIKO, TOTE
YOPMAGS Babpog pepikng ™éng (20%) Ba dwoet vmoAlepotikd Aeploibo eUTAOVTIGUEVO GE
IPGEs pe to typa mov amoondtal va givol epmiovtiopévo o PPGEs evd, vyniog Pabpog
pepkne MENG (20-25%) Ba dmwoel vroAdepatikd yaptofovpyitn exyvpouévo o PPGEs pe
TO THYHO oL amoomdton vo eival epmiovtiopévo oe IPGEs (Mmavt 2002). H axdépo mo
vynAoL Babpod ™M (tave and 25%) pmopel vo SOGEL LAY GTO OTOT0 TOL TAATIVOESN OV
Kot apkeTd vo gtvar aparopéva (diluted) oto typa (Prichard et al. 2008).

Zuvnlmg, ot ypoutiteg TV opeloAibmv yapaktnpilovrol and gumrovtiond o IPGEs
o€ oyxéon pe ta PPGEs, moAAég opéc pe avaroyio peyardtepn tov 100 (Prichard et al. 1986,
Thalhammer et al., 1990, Leblanc 1991, Economou-Eliopoulos 1993, Ahmed and Arai 2002,
Gervilla et al. 2005, Prichard et al. 2008). Ta IPGEs Bpiockovioar cuvfwg e gyxieicpata
IPGMs oto ypouit mapd vrokadiotodv 1o Cr otn dour| tov (Capobianco and Drake 1990,
Nillson 1990, Puchtel and Humayun 2001, Righter et al. 2004) mapd to yeyovdg 0Tt VEOTEPEC
TEPOUATIKEG EPEVVES OV AMOKAEIOLV KATL TETOL0 0oV, cOHPMVA pe avTés, Ta Os, Ir, Ru kot
Rh propovv va vrokatactachioovy to Cr kat tov Fe’™ oto miéypa tov ypopitn (Capobianco
and Drake 1990, Righter et al. 2004) avdioya pe ™ Ogpuoxpocio Kot v evepyotnta
o&vuyovou (Brenan et al. 2012).

Ta [PGMs eite eivar mpopa anoyopllopeves @AceS Tov tyHotog pall pe tov
ypouit kot tov oMPivn (Barnes and Naldrett 1987, Brenker et al. 2003) eite amotelolv
EEVOKPLOTAALOVG OV TTAY1OEVLTNKAY 0TO Ypwtitikd tyuo (Luguet et al. 2007, Shi et al.
2007). Edo mpémer va onuewwbdel mmg €xovv avoaeepbel kol TEPITTAOGEL TOAD LYNADV
ovykevipooewv Pt kot Pd og operoMBikoig ypwputiteg 6mwg tov Shetland (Prichard et al.
1986) kot amd v meproy tov Kopvdairod oty Ilivéo (Prichard et al. 2008, Kapsiotis
2013).

Ievikd, N yeoynueio tov PGEstAu pmopel va ddcel xpnotpes TAnpopopies yo ta.
YOPOKTNPIOTIKA NG HOvOLOKNG TNYNG, To Pabud pepikng mENG, MV mETPOyEveEDN
BocoATikK®V poypatov  (KAACUOTIKY  KPLGTOAA®MGN-010pOPOTOINGT) TS (QUGIKOYTLKES
ovvOnkeg fO, kot fS; ota TPOO OTAGIN TNG KAAGLOTIKNG KPLOTAAAMGONG Kl QUGIK( Yol TN
véveon tov ypoutitav. Onog dpmg Kot pe to tyvootolyeia, Bo mpénet xpnoIUOTOI0VVTaL [LE
TPOCOYN OTIG METPOYEVETIKEG UEAETEG QpOV, Pmopel va Exel vdpEn Kiyntomoinon Tovg KoTd
™ Sdpkelo devtepoyevav diepyacstmv (Barnes et al. 1985, Crocket 1990, Angeli et al. 2001).

21006 EAMNVIKOVG ypoutiteg, ot mpateg épgvveg Yoo PGEs+Au €ywvav amd Ttovg
Agiorgitis and Wolf (1977, 1978) 1660 yio tov Bovpvo, 660 kot yioo GAAEG TEPLOYES. XTO

Bovpwvo eniong épsvva v ta PGEs+Au €yovv mpaypoatoromoet ot Economou (1983, 1986),
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Talkington and Watkinson (1986), Kwvotavtomoviov (1990), Konstantopoulou and
Economou-Eliopoulos (1990, 1991), Economou-Eliopoulos (1993, 1996) kot Kawyidtng
(2008). Zmv O6pv avagépovtar ot Economou-Eliopoulos et al. (1997), oty Ilivéo ot
Economou-Eliopoulos and Vacondios (1995), Tarkian et al. (1996), Al-Boghdady and
Economou-Eliopoulos (2005), Kapsiotis et al. (2009, 2010) kot Kapsiotis (2013), otnv Trvo
kot o ['epdvia KopvBiog o Bakdvolog (1997), otmv Poodnn or Magganas and Economou
(1988), Economou-Eliopoulos and Zhelyaskova-Panayotova (1998), otnv ‘Edecca 1 Mravtr|
(2002), otnv XoAkidikn ot MiyomAidng k.a. (2005) kat oto [N'adaxtd Bépoag ot Tsoupas and
Economou-Eliopoulos (2005, 2008). Xtov Ilivaka 6.1 mapovsidletor n TEPEKTIKOTNTA GE
PGEs+Au and tovg opeloABikovg ypopttiteg tov EALadIKOV ydpov kabd¢ kot omd Tovg
yovopiteg C1 kon C2. o 11g avarvcels mov Ppédnkav kdtw amd T0 OPLo AVIYVELCIUOTNTOGC
g peboddov avdivong, ypnotpomombnkav ot twég oto 50% tov opiov avtod Yoo TNV

eCayayn abpotoudtov Kot Adymv Kabdg Kot Yol To 1oy pAappota TpooAng TMV avaADCE®DV.

Mivakog 6.1. Méon nepiekticotta (o€ ppb) PGEs+Au yovdpurdv kot ypoputitdv and EAAnvikd opeloiBucd

KortdopaTa.

MHEPIOXH Os Ir Ru Rh Pt Pd Au IPGE/PPGE
"Edcooo’ 26,5 36,5 79,1 7,4 3 2,6 4,8 10,93
00pvc? 26,3 9,7 58 43 13,3 6,3 7 3,93
[Tivdog (Thovoiot og Cr)’ 67 85 192 21 33 5 5 5,83
ITivdog (mhovoiot oe Al)’ 24 13 24 4 14 15 8 1,85
Tpododog Kvmpov* 39 21 122 5 13 12 4 6,07
Tpdodog Kdmpov® 18 11,5 43,3 3,2 3,2 3 - 7,74
Xovdpitng C1° 514 540 690 200 1020 545 - 0,99
Xovdpitng C27 700 500 1000 200 1500 1200 700 0,76
EepoAipado Boﬁpwov8 29 31 56 15 3,5 1,2 2.2 5,89
Eeporifado Bovpivov’ 20 19,9 57 4,6 2,5 1 0,25 11,96
Notiog Boﬁpwog8 30 18 52 9 10,4 3,5 3 4,37
Agtopdbiyeg B01')pw01)9 5 13,2 41 34 2,5 1 0,25 8,68
P1(6 Bovpwvov’ 5 7,5 57 7,5 10 1 0,25 3,76
Kovpoobpia Bovpvon’ 5 10,5 171 10,5 2,5 1 0,25 13,32
Boidohaxkog Bovptvon’ 20 16,2 115 5,77 2,5 21 0,25 4,11
Boid6AakKkog Boﬁpwov8 23 16 75 11 5,5 6,1 34 5,04
Bopetog Bovpwvoc® 11 11 50 12 4,2 2,2 2,2 3,91

"Mnavtii 2002

*Economou-Eliopoulos 1993
*Economou-Eliopoulos and Vacondios 1995
*Johan et al. 1982

*Prichard and Lord 1990

%Naldrett and Duke 1980

"McBryde 1972 (an6 Page et al. 1982)

¥K onstantopoulou and Economou-Eliopoulos 1990
"Kanydtng 2008
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o v mapovea dwatpiPr] déka (10) avrimpoownevtikd Octypata ypourtitny ond 1o
petaiieio Egpoiifdadov avarvdnkav yioo PGEst+Au. Ta delypoto emiléynkav kotd té€tolo
TPOTO MOTE VAL Yivel TPooTdBeLn 0PN TLYOV GUGTNUATIKNAG OLOLOTNTOG 1) SLOPOPOTOINGNG
¢ meplektikdtrog 6 PGEs+Au gite oto 1010 ypouitikd copo (emALydnke 10 xpoUITIKO
ompa 4 Tov petadreiov) eite peta&d dtopopeTik®dv coudtov (3, 4, 5, 6 Tov Notiov Topéa kot
10 tov Kevtpikov). Tavtoyxpova acoroyndnkav ot avarvcelg PGEs+Au mov Bpébnkav oty
Broypagia, 1660 Yo 0 petarreio ZepoiPadov, 660 Kat Yo To Bovpvo yevikdtepa.

Ytov Ilivaxa 6.2 mapovstdloviol To AmOTEAEGUATO TOV OVOAVCE®Y TNG TOPOVGOS
dwtppng. o 11 avarvoelg mov Ppédnkay kdtm and 10 0plo aviyveELSLOTNTOS TNG HEBBSOL
avdivong, ypnowonombnkav ot tég oto 50% tov oplov avtov Yy TV eEaymym
afpotopdTmV Kol AOY®mV KaOMG Kot Y1 To. Sty pappato Tpofoins TV avaAGEMV.

H ovvolikn mepiektikoétto PGEs+Au otovg ypoputiteg tov Bobpivov kuvpoaiveron

o 21,2 éwg 377,9 ppb otov Bopeio Bovpivo (Konstantopoulou and Economou-Eliopoulos
1990, Kayidng 2008)
e 564 éwg 153 ppb otov Notio Bovpwvo (Konstantopoulou and Economou-Eliopoulos
1990, Kayinng 2008, mapovca dtatpifr])
e 72,5 éwg 153 ppb oto petarieio ZgporiPddov (mapovca daTpipn))
Ta opra petaforng (o€ ppb) yia kébe €va otoryeio oto petarieio EgpoPddov eivar:

Os=<1-29, Ir=18-31, Ru=36-120, Rh=<1-15, Pt=3,5-16, Pd=<1-82 ka1 Au=<0,5-56.

Mivaxag 6.2. [epextikda (og ppb) PGEs+Au ypoputitdv omd 1o koitocuo tov EeporBadov.

AETMA  Os Ir Ru Rh Pt Pd Au Iggg/ Pl‘ri/ (Cgfs)rlrffl%/u , TPGE ZPEF
C3/717B <023 36 <1 16 <l 58 029 002 028 765 134,50
C5/738 <118 37 <1 16 <1 35 031 003 030 725 107,50
C10/959 <118 36 <1 16 8 53 181 456 180 1530 206,00
C4/738 <2 242 66 74 <5 2 <05 013 008 005 103,1 10335
C6/741 <2 269 92 78 <5 2 <05 0,10 007 004 1322 13245
C4/800 <2 192 52 56 <5 2 <05 014 0,10 006 823 8255
C4/717 <2 215 48 61 <5 2 <05 015 009 006 81,1 8135
C3/739 <2 277 105 91 <5 2 <05 010 007 003 1473 147,55
C4/765 2 212 46 51 <5 2 <05 014 009 007 778 7805
C4/692 <2 300 72 8 <5 2 <05 012 007 004 1156 11585
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Evowpépov mapovoidler n mepektikétnta oe Pd tov oetypatog C10/959 g
Tapovoos dtatpPnc n omoia Ppednke va €xel Tipn 82 ppb, oAV vYNAOTEPN 0md TIG VITOAOUTEG
Tipég mov Exovv petpnbel t6co oto petaidreio EgpoiPdoov 660 Kol GE YPOULTITEG TOV
Bovpivov. Amd opiopévoug epevvntég €xet olamotmhel mmg eivar duvatd oe AAmikoy TOTOV
YPOTITEG VO TOPOLGLALOVTIOL ATOKAMGELS OO TIG OVOLEVOUEVEG TEPLEKTIKOTNTES OTMG T.Y.
YoUNAn ovykévipwon og Ir kan gumiovtiopndg oe Pt ko Pd (Bacuta et al. 1990, Bridges et al.
1993, Pedersen et al. 1993, Prichard and Lord 1993, Lord et al. 1994, Tarkian et al. 1996,
Melcher et al. 1999, Angeli et al. 2001). Avtég o1 amokAicelg amodidoviar e avENUéEVN
apovcio S 1 6€ TPOEAELOT TOL YPOUITN OO O SLUPOPOTOMUEVO THYHA. XTIG TEPICCOTEPES
TEPUITAOGEIS 0 EUTAOLTIONOG o€ Pt ko Pd amodideton emiong otnv mopovsio devtepoyevav
apcevidiov, Beloopoevidiov, avILoVIdi®V Tov dNUOVPYOVVTOL KOTA T GEPTEVIIVIOOT Kot
yhoprtioon g evotdpeong mopttikng palog tov ypourtitov (Corrivaux and LaFlamme
1990, Yang and Seccombe 1993b, Lord et al. 1994) 11 oe kwnronmoinon twv PGE xatd v
oepmevtivioon (Orberger et al. 1987, Thalhammer and Stumpfl 1988, Prichard and Tarkian
1988, Thalhammer et al. 1990, McElduff and Stumpfl 1990, Nilson 1990, Leblanc and Fisher
1990, Tarkian et al. 1992, 1996, Graham et al. 1996) mov cvvodehetar amd Pavopeva
eEalhoimong Tov ypouitn oe cwnpoypouitn. H arovcia tpotoyevedv covApdidmv 6to &v
AOY® YpOMITITIKO Oty Kol 0 HETOAAOLPYIKOG TOL yoapoktipas (VynAog Cr# 610 ypouitn)
€ oLVOLACUO LE TNV EVIOVO GEPTEVTIIVIOUEVT] VOT] TOL VITOONADVOLV OTL O EUTAOVTICUOG
tov og Pd pumopet v amodwbel 6e Kivnromoinomn Tov Kot EMOVOCLYKEVTP®OOT ToV. E1dikd 10
Pd, xwvntomoietar €dkola amd To TAOVGIO GE TINTIKE GLGTOTIKA VOPOBEPLIKA dlaAvUATO
(Fleet and Wu 1995) xor pmopel vo €10épyetonr €0KOAM o1 OOUN TOV GOVAPLOI®V OV
dnpovpyovvtar katd v oeprevivioon (Uysal et al. 2005). Adyo g pepovopévng
TEPIMTOONG TOV EUTAOVTICUOV avTOV TOoL dgiypatog oe Pd, avtd Ba mapadeineton and 10
GYOMAGHO TV AOY®V Kol TOV daypappudtov mov Bo akoAovOnocet.

OMla ta detypota mov peremnOnkav €govv vymAdtepn cvykévipwon Ru oe oyxéon pe
(Ir+Os). O Loyog Pd/Ir exppdlet to Babuod dagpoporoinong tov payupatog (Barnes et al. 1985)
Kol 010 peToAAeio EgpolPadov kvpaivetar amd 0,02 éwg 0,05 kot n younAn Tt onAovet
mePLOPIoUEVN Thon KAacHatomoinons. YymAég téc tov Adyov PBpébnkav oto petalieio
Boidoraxkov (0,38-1,45), 10 Bopetdtepo petarreio Tov Bovpivou yua 1o omoio mapvoidlovral
avaivoelc. Tipég >1 avtiotoyobv e mo eelypéva HAyloTo Kot 0po G€ YPOUTITEG TOV
nepEyovv o vyniotepn avoroyic PPGEs (Barnes et al. 1985, Zhou et al. 1998). H povaodiwm
Tiun >1 oto petaidreio Boidorakkov, anodddnke and tov Kayiot (2008) oe petaypatikég

dldikaoieg mov petéfarav Tic Tpaypotikés ovykevipmoelg PPGEs ko waitepa tov Pd. H
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€ENYNOT OVTN EVIGYVETOL OO TO YEYOVOS TG OEV £XEL OvVOPEPOEL KAVEVO TPWTOYEVES OPVKTO
tov Pd otoug cuykekpipévous ypoputiteg (Garutti and Zaccarini 1997, Grammatikopoulos et
al. 2011).

O Aoyog (Pt+Pd)/(Ost+Ir+Ru) oto petaidieio EgpoMPadov (extdc TOL Odelypotog
C10/959 mov avaeépbnke mapoandvew) kopaivetor amd 0,02 £wg 0,30, evd oe 6Ao Tov Bovpivo
aro 0,02 éoc 0,36. H younAr i tov eivol yopaknpiotikd TV oQeloAMBiKov-TOTo
Kortacpdtov ypouitn o6mov divovrar ot Tpég 0,02 émg 0,50 (Economou-Eliopoulos 1993,
Mmnav 2002).

O mapdépotog Adyoc PPGE/IPGE oto petaideio EgpolPadov (extdc tov deiypotoc
C10/959 mov avapépbnke mapandve) kopaivetor ornd 0,06 g 0,31, evd oto Bovpvo amd
0,06 ¢m¢ 0,36. Oswpeiton onpavtikdg AOYos dtagpoporoinong tov pdypotog (Melcher et al.
1999). Tywég avtod Tov AdYoL <1 BewpohvTol TLTIKES Yo YPOUITITEG 0PELOAOIKOV-TOHTTOV
(Melcher et al. 1999, Uysal et al. 2007) kot TGTOTOOVV WG Ol YpOMULTITEG TOL Bovpivov
TpoEpyovTol amd e dylota eEeMypéva Laypota.

[No v mepartépo perétn tov nepektikomtov oe PGE oto petaileio ZepoiPdoov
Kot Tov Bovpivov dmpovpyndnkav kavovikomomuéva g mpog yovopitn PGE ypaenuorta.
210 AATIKOU TOTOL KOITAGLOTO YPOULTH, TO YPOPTLOTO VT TOPOVGIALOVY EUTAOVTIGUO GE
IPGEs ka1 yopnAég ovykevipmoelg oe Pt ko Pd, yeyovoc mov vmodnimvel tov vynid Babuo
™MENG TOL pAVOVLOL OV OMOLTEITAL YL TO GYNUATIGHO TOL UAYUOTOG OO TO Omoio
KpLOTOAA®ONKAY 01 VO pedétn ypoptiteg. Ot kavovikomopéves Tipnés PGEs og mpog tov
yovopitn Cl tov ypoputitdv tov petoiieion Egporifadov, TOV YPOUITITOV TOV VITOAOUTOV
Bovpwvov xoau EMnvikeov ypoprtitov mapovcoidlovior oto Xynuoata 6.1, 6.2 ko 6.3
avTicTOUY .

e OAa T SLoypAUHOTO O ¥popLTiteg TOV EgpoAifadov Kot Tov vdAouTov Boévpivov
napovotdlovral ekmAvpévol o¢ mpog tov yovdpitn Cl oe 6o ta PGEs. [Mapovsialeton
tavtoxpova pio yevika apvntikn kiion and to IPGEs npog ta PPGEs (apvntikn kiion Ru-
Rh-Pt-Pd), dnradn pwo peyarvtepn ékmivon oe Pt ko Pd and 6t o Ir ko Ru. O oyetikdc
EUTAOVTIONOG ota 2 Tehevtoio. otoryeia B pmopohoe vo epunvevtel He TNV TOPOVGial
gykielopdtov opvkt®v [PGMs oto ypopitn kot €01Kd to péyrota tov Ru and v vmapén
mAovolov oe Ir Aaovpitn (Augé 1987, Garuti and Zaccarini 1997, Koayuntng 2008,
Grammatikopoulos et al. 2011) tov onoiov 1 mapovsio 6to Zeporifado Exel avapepbei and

toug Kayidt (2008) kot Grammatikopoulos et al. (2011).
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H opuktohoyia tov PGM éxer peretmBel oto petaidieio EepoMPadov amd Tov
Koaywom (2008), o omoiog ek10¢ amd TV mopovcio. AAovpitn, avaEEPEl TNV TOPOVCio
kpapdtov Ir-Os, Beloapoevidiov, papoitn, eplopavitn, devtepoyevedv Ru-pdcemv kot
nhovolwv € PGE covApdiov facikdv petdAiov.

2UYKPIVOVTOG TO HEGO OPO TMOV TIUMV KAVOVIKOTOinong tov Bovpwvov pe Tic Tég
AoV EAnvikov yportitov (Xy. 6.3) n ewkdva sivor mapopown pe poévn egaipeon toug
mhovoovg o Al ypoptiteg g [Tivoov ot omoiot mapovsidlovy Tapdpuole KOVE aAAL pe
HKpOTEPEG KMOEG 6T0 YpAenud tovs. Onwg kot oto Bovpivo, étol kol ota vwoOLlowma
EMNVIKE AATIKOV-TOTTOV KOLTACUATO XPOUITN, EUQaVICETOL KOV LEYAAVTEPTG EKTAVONG OE
Pt ko Pd.

Ov vynAéc ovykevipaoels o IPGE kot yauniég ocvykevipaoeic 6e PPGE xobog kot
Ol YOUMAEG TIHES TV dapopmv Aoywv dtapopomoinong (Pt+Pd)/(Os+Ir+Ru) ce cuvdvacud
pe Tic VYNAES Tipég Tov Adyov Cr # Tov YpoTitdv oto petadieio EgpoAifadov Kot 6To
Bovpwvo yevikotepa dnAdvouv 6Tt TO HOVOLOKO VAIKO pe pepkny tEN TOL Omoiov
dnpovpynnKe To PNTPIKd pdrypo toug nTov ekyvpmpévo og Pt kot Pd kot ptoyo ot S.

O Au gpopovietonr vo €xel oxetikd vynAég meplektikdtteg o€ 3 delypato g
Tapovcas epyaciag oe oyxéon pe v Piproypaeio. I'evikd €xel pia un opoloyevn Katovoun
Kol OlPOPETIKEG TAGELS 0md To Pd Adym g KivnTikOTNTOG TOL UTOPEl Vo amOKTNOEL AOY®

nmapovciog ahoyovidiov 1 Beldpihov otoyeiov (.. As, Sb, Se, Te; Mmavtr 2002).
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Zypa 6.1. Kavovikomompéve og pog t ovotact tov yovdpitn Cl dwypdupata tov PGEs tov ypoutitdv tov petaiieion Egporifadov.
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Tympo 6.2. Kovovikonompéva og tpog t cvotaot tov yovdpitn Cl dwypappota tov PGEs tov ypopttitdv tov vrdroimov Bodpivou (dedopéva and Konstantopoulou and

Economou-Eliopoulos 1990 ka1 Kayidtng 2008).
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EPMHNEIA TENEXHX KOITAEXMATOXZ EEPOAIBAAOY

KE®AAAIO 7 EPMHNEIA I'ENEXHX
KOITAXMATOX EEPOAIBAAOY

210 mopdV KeEPAAoo TopovctaleTol apykd o€ cuvtopia 1o BewpnTikd vrdPabdpo Tov
éxet BepeMmBel ot debvn Piproypagio Kot agopd otnv TagvOUNoT| KOl TV TEPLYPAPT] TOV
KOLTAGUATOV YPOUITN, OTN YEVETIKY] GUVOEST OQEWOAMOIKOV TEPOOTITAOV-YPOMUTOV, GTO
ANUIOUO TOV YPOUITN Kol GTO YEOTEKTOVIKO TEPPAALOV YEVESTC KOITAGUATOV YPOULTT, GTO
HOVTEAO YEVEGNG YPOMTITOV KOl GTOVG UNYOVIGHOVG Evapéng KpuotdAiwong ypouitn (PA.
[Mapaypagor 7.1 €mg 7.6.

2mv tehevtaio mapdypoaeo (7.7) mapovcidletor 1 cVVOEST TOV ATOTEAEGUATOV TNG
épeuvag g TapoHoos SaTpPrig mTov agopohv TN YEVESN TOV KOITAGUATOS ZEPOAMPASOV e

GKOTO TNV EpUNVEIN TNG YEVESTG.

7.1 EIXATQI'H

Ta kortdopata ypopitn taykoouing evtoriloviot: 1) og oTPOUATOLOPPES O1EIGOVCELS
Kol 2) 6€ JQopa. TUNHOTO OQELOMOKOV GUUTAEYUATOV TOV CLVOVIMOVIOL ELPVTOTH GE
aAmuob TOmov opoyevetikés (dveg [Talarolmkng kot Mecolwikng nikiog.

Ov ypoptiteg TV 0QEOAMOIKOV cuUTAEYHATOV  @Ao&evohvial cuvibmg ot
povovakn evotto tov opeloAifwv, eved onavidtepa gppoaviCovior oe (Kupiog vrepPacikd)
UEAN TG cwpeltikng akolovbioc. Ot opeloMbikol ypoutiteg amoteAohV TNV MO EVOIAKPLTN
KOl YOPOKTNPIOTIKY TEPITTOON OMpovpyiog Kot KAAGHOTOTOINoNG UAYLOTOS GTO HavoLd
(Green and Ringwood 1967, Irvine and Findlay 1972, Menzies and Allen 1974, Dick and
Bullen 1984, Mmovty 2002). Tw T0 KOUTAGHOTO OVTE YPNOUYOTOOVVTIOL  S1APOPOL
neprypoeikoi 6pot 6mwg «oAmikoi» (Thayer 1970, Irvine and Findlay 1972, Dick and Bullen
1984) 1 amhd «o@eloAfikod» ypoputites.

2OUQmVE e TOAAOVG EPEVVNTEG, O KUPLOTEPOG UNYXOVIGLOG YEVESTG EVOG KOLTAGLLOTOG
YPOMTN €xEL VO KOAVEL HE TO OPYIKE OTAOWL KAOGUOTIKNG Ol(pOopOomoinong  €vOg
LOQIKOV/VTTEPUAPIKOD TAYHOTOG €VIOC €VOC 1] MEPIOCOTEPMOV HOYUOTIKOV OoAduwv oTo
KatodtePo TUNHO Tov eAolov (Irvine 1967, 1977a, 1982, Thayer 1964, 1970, Dickey 1975,
Greenbaum 1977). O ocvykekplévog UNYOVICHOG Umopel Voo €ENYNOEL IKOVOTIONTIKG TN
YEVEST] YPOUTIKOV KOITACUATOV GTO GCOPEITIKE PEAN piag opeloMBikng axorovdiog aAid o

UTOpEl v pUNVEVCEL TV TTaPOLGia TV AOBOROpP®V (BLANKOEWDDV) YPOUTITOV EVIOS TNG
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TEKTOVOTOMUEVNG  MAVOLOKNG evotnrac. H  1oyupn Kou  TOAL-£MEIGOOIOKNG  QUOTG
TAPOLOPOOOT| TOL yapoktnpilel Tov MBocealpkd pavovo kabiotd daitepa omdvia v
STPNOT TOV UAYLOTIKOV EKEIVOV SOUKAOV Kot 1I6TOAOYIKOV yopaktnplotik®v (Cassard et
al. 1981), ta omoio B PTOPOVLGAV VO FSIEVKOADVOLV TNV OTOCAUPNVIGT) TOV TPOTOL YEVECTG
Tovc. MAMGoTO, 1 O10POPETIKN KATOYMYN TOV YPOUITN TOV KOITAGUAT®V 0O TOV ETOVGUDON
YPOUITN TOV EEVIGTAOV TEPLOOTITOV ATOOEIKVVETOL OO TNV OPKETO OLLPOPETIKT YNLUKY] TOVG
ocvotaot. Apketol epeuvntés, Pacilopevol Kupiwg GTO SOMKO YOPOKTNPL TOV YPOUTIKOV
CONATOV, Oe®POLV TG O OYNUATICUOS TOVG £METAL €KEIVOL TV ELAOEEVOOVI®OV TO

kortdopata tepdotitav (Leblanc and Ceuleneer 1992, Zhou et al. 1994, 1996).

7.2 KPITHPIA TAZINOMHXHX KAI I'ENIKA IHEPITPA®IKA XAPAKTHPIXTIKA
ODEIOAIOIKOQN XPOQMITITOQN

M mielddo cvotudteov TaSvounong &xovv mpotabel péxpt GNUEPO YO TOLG
opeloMbikovg ypowrtitec. Ta cvotiuata avtd ommpiloviar 6T YPNCY OLLPOPETIKAOV
YEOAOYIKAV KOl GUGTACIUK®Y KPITNpimv KABE popd. ZUVOTTIKE 0vOQEPOVTOL TO TAPUKAT®:

o Me Baon ™ popeoroyia Tovg. Mmopovv va amavtohv o¢ tKpOV dlooTAcE®V BOAOKES
(podiform), ¢axoi (lenses), @AéPeg (dykes), otpoparta (layers/bands) 1 akdun ot g
OVOGTOHOVUEVA OIKTLO YOPODV (strings).

. Me Bdorn v oxéon tovg wg mpog ™ doun (structural fabric) tewv mepdoOTITOV TOV
toug eriocevouv ot Cassard et al. (1981) katétaav T0U¢ 0QeN0BIKOVE YPOULTITEC OE TPELS
katnyopieg: 1) acOuewvovg (discordant) Otav Oatépuvouv TN OOMIKY) GCULVEXELDL TV
TEPOOTITAV, 11) cVUPWVOLS (concordant) Otav maporAnAilovtal pe o pLovOLOKE SOUIKA
YOPOKTNPLOTIKE TV EEVIOTMOV TOVG, Kal 1i1) Tapachuemvovg (subcordant) 6tav Ppickovtal o
Lo, EVOLAUEST) OOIKN KATAGTAOT HETAED TV 0VO TOV TEPTYPAPNKOY TPONYOVUEVOC.

. Me Bdaon tov yMuopd TOV YPOMTIKOV TOVS KPLOTAAA®V TOVS Ol OPElOABIKOl
yporiteg owokpivovtal oe vynAov-Cr (Cr#>0,6) kal oe vyniov-Al (Cr#<0,6) (Leblanc and
Violette 1983, Hock et al. 1986, Nicolas and Azri 1991).

[Ipéoata, ot Gonzalez-Jimenez et al. (2014) mpodTevay pia To EVicio AVIYHETMOTION
OGOV aPOopa TNV KATATAEN TOV KOITOGUATOV YPOUITN 6TOVS 0PEOAIB0VS, KATNYOPLOTOLDOVTOG
To ¢ €ENG:

. Xpouriteg Tomov 1. Amotelel Tov Mo Koo THTO KOTAoUATOC Kot PpiokeTon ota

neplocdtepa  opeloMbikd otpopata. Epeaviletonr o ddpopeg popeic Omog:
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AoPoeong (pods), kavdiia (conduits), kovovAmong (pencils), Aoyyoedng (lanceolate),
QeUAOONG (leaf), cwAnvoewdng (tubular), @iefoedng (veins), taepmdong (dikes),
axovovioteg (irregular), mlokddng 1 toavidodng (schlieren) k.q. Avtd to ypoUTIKA
ocopato pmopel va glval cOUEOVO 1 ACOUPOVO OC TPOS TOLG TEPLOOTITEG OV TOL
@o&evovv. To KOPLo YapaKTNPIOTIKO TOVS EIVOL 1) LYNAOTEPT TEPLEKTIKOTNTA TOVG GE
IPGEs (Os, Ir, Ru) oe oyxéon pe v mepiektkdémta oe PPGEs (Rh, Pt, Pd),
aveEdpmta and v mepektikomto tov KaBe PGE Eeyowpiotd (n omolo cvviBog
Kopaivetol og oxéon pe avt tov xovopitn Cl o Tyéc and 0,001 £wg 1). Ot ypopiteg
TOV €V AOY® TOTOL YPOTITAOV £Y0ovV gupeia (Ko oyxeddv cvveyn) petaforn Cr# kot
piKpn oyetika petafoin oto Mg#. Mropobv va givan gite vymAov-Cr gite vyniov-Al.
O ypoprtiteg vynAod-Cr (Cr#>0,6) Bpiokovtat evidc TG LOVIVOKTG EVOTNTOS KO OL
vyniod Al (Cr#<0,6) omv petoPatiky {ovn (Moho) peta&d povodo-eriotod.
Emumpdcbeta, vyniov-Cr kor vyniov-Al ypouitec pmopodhv vo GuVLTIAPYOLY GTOV
010 poavovakd opilovra OTmS yio moapddetypo oe opetdABovg ¢ Néag Kaindoviag
(Leblanc 1995) kot g Kdéota Pika (Zaccarini et al. 2011).

. Xpomriteg Tomov II. Awxpivovtor amd tovg ypoprtiteg tomov [ amd Tov
eumhovtiopd tovg oe PPGEs oe oyéon pe ta IPGEs. Ze yevikéc ypappég ot
neplekTkOTNTEG ToVg 6 PGESs elvar vynlotepeg and avtég tov tomov I EymuariCovv
AoPoOG 1| GLYVOTEPA CTPMUATO TO. OTOI0L EKTEIVOVTOL GE CMUOVTIKES OMOGTACELS KO
glvol oopueove Kol UEPIKEG QOPEC EVOALUGGOUEVO, UE TO TETPMOUATO 7OV TO.
euoevodv oty petofatiky Covn Moho kot tov xotdTEpO QAOWO. Mepucol
ypopriteg tomov II gpeavifovtar wg aKavovioTa cOUATo PLoEEVOVLEVE (ACVLLPOVOL
N Oy1) oe cwpeltkovg dovviteg. H katnyopia avtn pumopel va vrodiopebel oe dvo
vrokoTnyopieg pe faon tov MU Tov xpouit:

- Tomog ITA. Ze avtv Vv vrokatnyopia avikovv 0ca kottdoupato Egovv taon Cr#
poc Mg# mov vreptifeton €nl TOV CLOTAGIOKOV TESIWV TOV YPOMTITOV TOTOV |
(neyaro gupog petafoing Cr# ko pkpd Mg#).

- Tomog IIB. Ot ypopiteg o€ ot T0 KOTAGHATO £XOVV UIKPOTEPO €VPOG UETAPOANG G
Cr# alld peyaldtepo oe Mg# kot o1 o6voTdcelg Tovg vreptibevtol ent TV TedimV
OLGTOCTG TOV YPOMUTITOV ond oTPOUATONOPPES Pacikég deiodvoelg (Irvine 1967,

Leblanc and Nicolas 1992, Barnes and Roeder 2001).
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7.3 'ENETIKH XYNAEXH O®EIOAIOIKQN INTEPIAOTITOQN-XPOQMITITOQN

2opeova pe tovg Leblanc and Nicolas (1992) ot opgtoABot mov yapoaktnpilovrol and
emkpdnon AeploAiBov oTig pavovakés evotnNTEG TOVg dev EYouv LVYNAES TOAVOTNTEG VOl
Qo&evouv ypouttiteg. Avtifeta, To 0QEOAOIKE GUUTAEYLOTO TOL EXOVV YOPTGPOVPYITIKOV
TOMOV HOVOLOKES EVOTNTES UTOPOVV VAL PLAOEEVODV CTLOVTIKA YpOULTIKE KolTdouaTa. AVTo
copPaivel 00Tt 0 peyoAvtepog Pabuog ™ENg mov €yer vmootel o yoptoPovpyitng
SLHOPOOVEL €V, EVVOIKO TEPPAALOV CUVONK®OV TOV EMTPETOLY TNV TOPAYOYN TNYHATOV
eumdovticpévov oe Cr. To povtélo avtd Bewpel mmg 6ot ot opeldAfol dnpovpyodvtol og
TEPPAAOVTO OPIUNG OLAVOIENG (LECOMKEAVIEG PAYEC) KOL MG TO YPOMTITIKO Ay
wapdyetor and ™MEN Tov poavova. 'Etol, n yéveon tov ypoititdv givol cuvérelo aAlaydv
oV Beppoxpacio (T) kot v evepydmta tov o&vyovou (fO,) ot omoieg cupPaivovy KdT®
Ao T0 KEVTPO davoiEng, otny meployn petapaong poavdva-erotot (Nicolas and Azri 1991).

O Arai (1997) peAémnoe to. TETPOAOYIKA YOPAKTNPIOTIKA TV AeploABucoy THmOL
(LOT) ko yaptopovpyrrikov tomov (HOT) opeorifov kot katéAnée 610 cuumEpacuo TG TO
UEYOADTEPO YPOULTITIKE GCOUATO PLAOEEVOVVTOL GE XOPTSPOVPYITEG LE EMOVOIDON YPOUITN HE
Tipég Cr#t peta&p 0,4 ko 0,7. AvtiBeta, AeploABot pe ypoprtikovg kpuotdAiovg pe tipég Cr#
<0,3 ko yaptoPovpyiteg pe Tpég Cr# 6TOVE ETOVOUMOELS YPOULTIKOVG KOKKovs >0,7 omdvia
TEPEXOVV YpouLTiteEG Kot pdAoTa av mepiEyovv, Ba eivar pikpov peyébovg. Tavtdypova,
Bacwlouevog oty mpotaon tov Zhou et al. (1994, 1996) ywo Vv oAAnAiemidpaon
HovOOO/TAYHOTOC Kol TNV akoAovdn WiEn tov typdtov, coumépave mwg n ™MEN TV
TUPoEEVOV elval TO KAEWL Y00 TOV OYNUOTICUO TGOV YPOUITITOV KOl TOG TO ELVOIKO
TePPAALOV Yo TOV GYNUOTIGUO HEYAA®V KOTAGUATOV Ypouitn €lval n povovaxkn cerva
(mantle wedge) kdto amd vnolwtikd to&a, To omoio amotedeital Kvupiwg and yoptoPovpyiteg
pe ypopiteg pe Ty Cr#=0,4-0,6 ko opBomupdéevo pe vynio dfpocsua CryOs + Al,O;3.

Xoupova pe tovg Gonzalez-Jimenez et al. (2014), o1 pavovaxoi mepdotiteg Tave and
Coveg voPubiong (supra-subduction zones, SSZ) givor ot KuptdTEPOL EEVIOTEG OPEIOMOIKDV
kowtacpdtowv ypouitn. Ov ypowriteg epeaviCovtar kuplog oe opeldABovg Tov Eyouvv
eEelMyBel and éva mepPailov ®pung odvoing oe éva mepfailov omoBoToEelng AeKAavNg
(back-arc basin) 11 —ovvn0éotepa- oe €va mepParlov eumpocsBotodtelng Aekdvec (fore-arc

basin).
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74 XHMIZEMOX - TOY XPQMITH KAI TEQTEKTONIKO IIEPIBAAAON
AHMIOYPITAZ KOITAXMATQN XPQMITH

H obotaon g pavdvaxkng evottog tov ogeloAibov pmopel vor dOOEL ONUAVTIKEG
TANPOPOPIEG OYETIKA HE TO YEMTEKTOVIKO TEPPAALOV TPoéAevoNg Tovg. Ta meTpoAoyIKA
YOPOKTNPIOTIKA H10G LovOLAKNG GEPAS Tailovy oNUAVTIKO POLO GTY| YVAGCT] TNG TPOEAEVLONG
¢ (Dick and Bullen 1984, Bonatti and Michael 1989) aAld &xovv cuvovactel kot pe v
mapovsio N v amovsio petadloeopiog ypouitn evidc avtig (Pearce et al. 1984, Roberts
1988).

H cbotaon tov pdypoatog kabopileton 1000 amd to Pabud pepikng méng 660 Kot amd
10 €id0g Tov povdvakod meprdotitn (xaptofovpyitng M AeploABog), T cvoTacn Tov (Babuog
éxmivong) kot dpa omd to Baboc oto omoio yivetar. H cvotaon tov puntpikod PacaAticon
pérypotog eatvetal vo givot 0 onpovtikotePOg Tapdyovtag wov kafopilel ™ ynukn cvotaon
TOL YPOUITN OV Kot UIKPES UETOPOAEC GUOTOONG UTOPEL VO OVIOVOKAOVV Ol0(pOpPES GE
Bepurodvvapés mapopétpovg Ommg 1 Beppoxpacio, n oAwkn mieon (Pr) ot n pepwn mieon
tov 0&uyovov (fO,) (Irvine 1967, Hill and Roeder 1974, Dick and Bullen 1984, Roeder and
Reynolds 1991, Arai 1992a, Mravtr 2002).

O ypopig etvar &va amd To TPAOTO OPLKTA TOL ATOPAALOVTAL KATA TN dlepyacia TG
KAOGUOTIKAG KPUOTAAA®ONG €vOG PacaAitikod pdypatos. o to Adyo avtd m ynuiky tov
OLGTOOT], EITE MG EMOVGUDOES OPVKTO, EITE MG PAGIKO OPVKTOAOYIKO GUGTATIKO KOLTAGLOTOG
(aveapmmra amd yevetrikn kotnyopio) ypnowomomdnke omd TOAAOVG EPELVNTES MG
TMETPOYEVETIKO €PYOAEID TTOL TAPEYEL YPNOIUEG TANPOPOPIEC GYETIKA HE TN GVGTOCY| TOL
untpwcot pdypatog (parental melt) xor emmAéov, mopéyel mAnpopopieg yo TG cLVONKEG
Bepurokpaciog kot yioo v fO, katd ™ depyasio g kpvotdriwong. (Irvine 1967, 1977a,
Pearce et al. 1984, Roeder and Reynolds 1991, Arai 1992a, Arai 1997, Zhou and Robinson
1997, Arai and Matsukage 1998, Barnes and Roeder 2001, Kamenetsky et al. 2001, Pagé and
Barnes 2009, Kapsiotis 2013, Grieco et al. 2014)

Ta xOplo GLOTOTIKG TOL YPOUITY CLUTEPIPEPOVTOL TOAD OLOPOPETIKE KOTA TN
oldpkelo g peptkng ™MENG M ™G KAAGHaTIKNG Kpuotdiiwong: to Cr kot Mg mapapévouy
010 oteped VoAl kol to Al eleépyeton oto Tyna (Jaques and Green 1980, Barnes et al.

1985, Paktung and Cabri 1995, Mravtr| 2002).

To Cr givor dVotnKTO OTOLYED Yoo OLTO KO amoTovvTal Wtaitepa vynAol Paduol

pavovakng TENG mpokelévou va e1céAbel Cr oto mypa mov mpokvntet (Jacques and Green
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1980) ko apa o Paduog pepwne ™méng Ba mpémer va aviavakidror otig Tnéc Cr# tov
EMOVCIMOOVE YPOUITN TOV TEPOOTITOV KoL TO avTifero (Mmavth 2002).

EminAéov, n ovpuetoy tov Mg ko Fe*" ot0 YPOUITN KOl TO. GLUTOPOUAPTOVVTA
TOPLTIKG OpUKTE 1 TO THYMO eEapTdvTon oTevd amd T Oeppokpocio evd o Adyoc Fe'/Fe’
glvor moAD evaiocOntog otig oOmoteg petaforég g fO, (Dick and Bullen 1984). To
OTOTEAECLA TNG OLLPOPETIKNG cvumeptpopds twv Al, Cr Katd ™ pHepKn THEN ATOTLTMOVETL
OTO YNUICUO TOV YPOMTOV, OAAGL KOl TO €100G Tov TeTpdpatog Cevioty. 'Etotl, vyniov-Cr
ypouiteg oyetiCovror pe pdypato mov mpofkvyov pe vynAdd Pabuo pepikng t™ENG Kot
OLUVOEOVTOL HE  EKTADUEVOLS  HOVOLOKOVG TEPOOTiTEG (). O0VVITEG-YaPTOPOVPYITEC).
Avrtifeta, vynrov-Al ypouiteg oyetiCovral pe pdypato mov Tposkvyoay pe pKpotepo fodud
pepwiknc éng (Leblanc and Violette 1983, Hock et al. 1986, Arai 1992b)

Oo mpémel OPWG va. Toviotel 0Tl M ynueio Tov ypopitn umopel vo ennpedletol ce
onuovtikd PBabud amd v €E1G0pPOTNON/IOVTOOVTOAAOYT] LE TO TUPLTIKE OPLKTO GTO
petopoypotikd otédoo (Irvine 1967, Auge 1987, Christodoulou and Michailidis 1990,
Peltonen 1995, Filippidis 1997a) pe ovvndéotepo yeyovde v avtodhoyi MgeoFe® peta&
oMBivn-ypopitn kat Topokévov-ypopitn, mov mpokoiei avEnon oto Adyo Fe’'/(Mg+Fe™)
oto ypouit (Irvine 1965, 1967, Roeder and Reynolds 1991). Axéun kot ov typég Cr#t ko
Fe*'# oto YPOUIT pmopel ©€ UEPIKEG TEPWITMOEIS VO EMNPEACTOVV OO  YNUKN
enavegicopponnon (Wilson 1982, Hatton and von Gruenewaldt 1985).

Xoppova pe tovg Zhou and Robinson (1997) 1 mapovsio 0@eloABIK®V KOITOGUATOV
ypouitn umopel va oyetiCovral pe oynuatiopd og 0vo mepiPdiiovta (Zynuo 7.4.1):

o) VMolOTIKA &0 (LVyMAOTEPOC Babrdc TENG AOY® HEYOADTEPNC TOCOTNTOS PEVOTAOV KoL
onuovpyio VYNAOV-Cr ypouitn) Ko

B) «avopuoy kévipa eméktaong Ommg eivarl ot omioBotdEeleg Aekdveg (LuKpOTEPOS Pabudg
™MENG AOYD LuKpOTEPNG TOGHTNTOS PEVOTAOV). O HKpOTEPOS Pabuog THENG divel pdypoto ard
T omoia amoPaAlovtal mhovolol o Al ypopitec.

‘Eva té€t010 mepifairov SSZ €xer mpotabel amd moALovg epeuvTEG Yl TN YEVEST TOV
opeloMOkmdv ocvumieypdtov g Kompov (Miyashiro 1973a, Robinson et al. 1983) kot tov

Bovpwov (Beccaluva et al. 1984, Economou et al. 1999).
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NNno1wTIKO 160
OmoBOTOEIKA AEKGVN YynhoU-Cr XpwhITiteg Qpipo kévrpo eTrékTaong
YwnAoU-Al XpwuITITES ATrouaia XpwITITWV

YMNOMNHMA

QKEANIOZ ®AOIOZ

NEOEXHMATIZOMENA MAMMATA

ZONH YMOBYOISHS

E ANIOOZDAIPIKOS MANAYAS

n ASOENOIDAIPIKOE MANAYAS

Zypa 7.4.1. Zynpotiko Stdypoppo e ox€ong LETaED YEMTEKTOVIKOD TEPIPAALOVTOG Kat YEVESNS AOPOLOPO®V KOLTOGUATOV YPpmLLith. e vnolotikd To&a 1| omicotodeleg
AEKAVEG TOL VEOSNUATILOUEVO, LAYUATO OVTIOPOVV LE TOAULOVG LOVIVOKOVG TTEPIOOTITES TTPOG OMtovpyio, LYNAOV-Cr Kot vVyNAov-Al ypoutitdy avtictoyo. Xe dpLLo KEVIpO
EMEKTOONG, TO VEOOYNUATILOUEVA LAYLLOTO EIVOL GE 1GOPPOTINL LLE TOVG TTEPLOOTITEG TNG VENS MOOGQOIPOG Kot dE ONUIOVPYOVVTAL KOLTAGUATO XPOULITAV COUQ®VO. [ Tovg Zhou

and Robinson (1997) (tporomompévo and Mravtr 2002).
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7.5 MONTEAO I'ENEXHX XPQMITITQN

ZHETIKA HE TN YEVEST TOV OPEOMOIKOV YPOUTITOV £Xovv dSoTumwbel didpopa
povtéda (m.y. Moores and Vine 1971, Dickey 1975, Greenbaum 1977, Cassard et al. 1981,
Lago et al. 1982 Zhou and Bai 1992), ta omoia 6pmg epeaviCovv aduvatovy va e&nyncovy
TANPOG OLEG TIG TTVYEG GYMNUATIGHOV Tovs (Mmavty| 2002).

"‘Eva oLoKANpoUEVO  HOVTELD YEVESTC OPELOAKAOV YPOUTITOV TPOTAONKE 0md TOVG
Zhou and Robinson (1997) kot Zhou et al. (1994, 1996) npokeipévov va eEnyndel n mapovcia
1660 TV VYNAOV-Cr 660 Katl Twv VYNAOV-Al YpoOUITITOV 6TOVG pavdvakovg Tepldotitec. O
TPOTEWVOLUEVOC YEVETIKOG UNYOVIGHOC otnpileTon otV aAAnAoemidpacn HETAED THYUOTOG Kot
avaTepov povova (melt-rock interaction, Xy. 7.5.1) ko to KuprdTEpO onueia Tov givar ta
edne:

1. To pérypo mov TpokvITEL amd pepkn TEN Hog pavdvakng Tnyng mov Ppioketol o€
peydro Pabog avépyeton cuvey®dg Kot TEMKA avTidopd Ady®m BeproduVaUKnG acLUPaToOTNTOC
(avicoppomioc-disequilibrium) e Tov yapTofovpyitn TV AVAOTEPOV TUNUATOV TOL LAVOLA.
2. Kotd v avtidpaon avty to pdypo, Ady® tov akdpestov yapoktinpa tov o SiO,,
pocsPaiiel Tovg yopTofovpyrtikovg opbomvpolévoug pe amotélespa o yaptofovpyitng va
UETOTPETETOL TPOOSEVTIKA GE VITOAEULOATIKO OOVVITN.

3. To oyetkd vynming meplektikomTog 6 Si02 THYHA OvapElYVOETAL [LE TNV ETOUEVN
€10pON OKOPESTOV ©€ Si TNYUATOG OMO TOV VTOKEIUEVO HOVOLO HE OMOTEAECUA 1)
KpLOTAAA®GON va 00NyNOel 610 TEdi0 GTABEPOTNTOG TOL YPOUITNY.

4. Ymv mepintwon younAdtepov Pabuod pepikng ™éng (my. KAwvomvpo&evoiyov
yoptoBovpyitn N ekyvpopévov AeploABov) 1o avepyouevo pdypo avtdpd kol miAl Le To
neplpdArov métpopa. O TOMOG TOL pAypoTOog 7OV d1EledvEL (UTOVIVITIKO, PBOGOATIKO)
KkaBopilel TOV YNUIGHO TOV CYNUATILOUEVAOV YPOULTITIKOV COUATOV.

Or ypouitec @V BLAOKOEWDOV YPOUITITOV TOPOLGIALOLV &V HEYAAO €0POG
SKOUOVONG OTN GVGTUCT TOV YPOUTIKGOV TOVG KPLOTAAA®V Kot kupiog otov Cr# twv
tedevTaimv. Avtd opeiletor 6To dtoPopeTiKod Pabud peptkng ™MENS aALA Kot T cHOTACT TG
povovakng myng (m.y., Pabuog yovipdmrag/ekyduwonc) amd v omoia Bo mwpoéAbel 0
VPPOKS TYHA 0o TO omoio amofdAietal o ypwpitne. Me Bdon avt ) Bedpnon vadpyet To
eVOEYOLEVO KATTOL0 omtd TOLG LYNAOV-AL ypmputitec, ol omoiot Tpoépyovtol amd THYUATO TOV
oynUaticTKay amd YOUNAOTEPOL Babod pepikn TEN MG TO YOVIUNG LOVOLOKNG TTNYNS, VO

Qeuo&evoivtal oe TVTIKO yaptoPovpyitn mapd e dovvitn, kATl TOL £xel avaeepOel ot
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BipAroypapia (Leblanc and Violette 1983, Hock et al. 1986, Leblanc and Timagoult 1989,
Gervilla and Leblanc 1990).

Avepybpeve pypa Avepydpevo paypa |
] . .
w
g
o Yy
3 3 3 Cpx
o 2 = e i
a B E .| Opx E
2 E
o ;
E a < . q
2 5| ° :
[ 1 3
3 5%
'E ~¥ynhoi-Cr ypuwyrriteg wrhod-Al xpupriives,
- L] - -
- Vprhripnd Padydt e 1A i o Nmpmbornipey Pubpdy e sim,
wh o urdd . Anptirige v urdAtuge
E + ypare - + Mypare
'E * Xepropoupyimg . . Cpx-Xaprofovpyitng
é (Opx + OF) L * o+ xyupwpivog Aeplohifog =
= = * (Opx ¢ Cpx + OI)

NPOTOTENHE MANAYAE
(AEPZOAIOOE)

Typo 7.5.1. Zynupotikd povtédo epunveiog tov tpomov oynuaticpov thovciov o€ Cr (0plotepd) Kot TAOVGImV
oe Al (3e&10) YPOUITIKOV KOITAGUAT®OV LE TN dlepyasia TG AAANAETIOpOONG THYUATOC-TETPOUATOS GTOV AV®

pavdva copeova pe Zhou et al. (1994) (omd Mravti 2002).

7.6 MHXANIXMOI ENAPEZHX KPYXTAAAQYXHY TOY XPQMITH

H mocdétta tov Cr mov mepiéyetal o va PacaATIKO pdypo elval YEVIKA LKpT, OmoTe
Kol 1 T0cOHTNTO XPOUITH OV PIopel vo. YNUATIOTEL TPV THV KPLGTAAAMGN TOV TLPLTIKOV
opuktdV etvan avtiotoyo pikpn (Murck and Campbell 1986, Roeder and Reynolds 1991,
Campbell and Murck 1993). H kpvotdAlmon ypouitn ond évo TETO0 pAyUo pmopel va
€ENYNOEL TOV ENOVGLDON OACTAPTO YPWLLTI TOL dOVVITN, WGTOGO 1) YEVEGT TOV YPOUITITOV
amontel Po. SIPOPETIKY TPOGEYYIoN: 1 LIOBEST TNG GLYKEVIPOONS TOV KPUOGTIAA®V TOV
ypouit pe ) diepyasio Tov Paputikov Soympiopol eitvol amodekTn kot emiPefordverar pe
TN YOPOKTNPIOTIKY] COPELTIKI VO] TOL TOPOLGSLALoVV Ol opsloMbikol ypoptites. Exeivo
opwg mov mpémel vo eENyndel etvar 1 akpmdg mpokalel ™V EvapEn amoPoAng tov ypopitn
amd éva PacoATikd paypo Kot Tog eENyeitat 1 OnUovpyic. LOVO-0PLUKTOAOYIK®OV YPMUITIKMV
copatov. o 1o okond avtd, €xovv mpotabel dbpopol punyavicpoi, ol oroiolt GuvomTIK
elvar o1 axoAovBor (Mmavtni 2002):

1. Megraforés oty fO, (Irvine 1967, Ulmer 1969, Thayer 1964, 1970, Hill and
Roeder 1974, Fisk and Bence 1980, Johan et al. 1982, Wilson 1982, Rivalenti et al. 1981,
Murck and Campbell 1986, Stowe 1987).
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2. EAnattoon g ohkig wieong (Pr) (Cameron 1980, Fisk and Bence 1980, Jacques
and Green 1980, Dick and Bullen 1984, Auge 1987).

3. Avapeién (1] péivvon) ypdrov kot vrepkopespos e Cr (Dickey and Yoder
1972, Muan 1975 Irvine 1977b, 1980). To povtého ovtd emiong emPeformbnke amd
nepapato TMéng moAlmv gpevvntov (Sharpe and Irvine 1983, Irvine and Sharpe 1986, Murck
and Campbell 1986, Roeder and Reynolds 1991, Campbell and Murck 1993).

4. Apopoimon netpopdtov teprdmpiov.

5. Malikn] kpvotdrilmon (popitn amxd to £vodpo Khdopa vog facikov payportog
(Matveev and Ballhaus 2002).

6. AAAnAemiopacn THYRATOS/TETPORATOS.

Me Baon avtdv 1o pnyovicpd tov Zhou et al. (1994), to avepyduevo TpwTOyEVEG
Bacodtikd paypo mov dnpovpyeitor amd T pePKn T™EN ToL Gved povova ovTOpA PE TOV
mepLootitn Eeviotn Ko O10AVEL TOVG TVPOEEVOLS (KAMvo- Kal Kupiwg opBo-) aprvovtag mg
vrorepa dovvitn. H didhvon tov opBomvpo&évon ompuovpyet éva TyHo pe tKpoOTePO AOY0
Mg/Si. Avtd €xel ®G GLVERELN VO TPOKVTTEL SEVTEPOYEVEG TIYHO, GYETIKO EUTAOVTIGUEVO GE
Si0, kot Al O3 kot «amomtwyevpévorn o MgO (Kelemen et al. 1992, Arai and Abe 1995). O
ypoutg apyilel va amofdAiietal omd To VPPOKO THYUA TOV TPOKLATEL ATO TNV AVAUEIEN
TOV OVEPYOLEVOL TPOTOYEVOVG LAYLOTOG LE TO OEVTEPOYEVES TOV TPOEKVYE A T SLACTOON
tov opBomvpo&évov. O PBabudc arinienidpacne typotos/netpodpotog eivor kabopioTikng
onuaciog yoo v mocotnTo Ypouitn mov umopel vo amoPinbel. H kpvotddiioon todpa
oonyeiton €vidg tov mediov ToL Ypwuitn, akoiovlavtag ™ ypapun A-X (Zy. 7.6.1). H
amofoAn YpOUITN Kol GLYKEVIP®ON TOV 00NYel 6T ONOVPYio COUATOS YPOUITN, EVD TO
TYLO ETAVEPYETOL TO® GTY GLVINKTIKY Ypouun oAivn-ypouitn (Y). Kédbe popd mov véo
TPOTOYEVEG MAyHo (A) ovEPYETOL KOU OVOUELYVOETAL HE TO TPONYOVUEVO, TOL EXEL
KAacpatoromBet (Y), Oa dnuovpyeiton éva véo katd unkog g ypapung avaueiéng (B), mov
Ko avtod Oa Ppioketor viog Tov Tediov TOL YPOUITY.

Avt) 1 avtidpaon TNYUOTOG/TETPOUATOS EIVOL TOTIKO QOIVOUEVO KOL L0 GTOOL0KT
depyasio, Tov pmopel va divel Eva e0PoOg GLGTACEMY GTO THYLUA OV TPOoKVTTEL. Oty eméAbet
1ooppomics HETAED THYUOTOG/TETPMUOATOS KOl GTOUATHOEL 1] avTidpaot, T0te oAivng kot
YPOUTNG ATOPAALOVTOL «GUVINKTIKA», 0IVOVTOG S1OCTAPTO TUTO UETOUAAEDLLOTOG.

Q¢ mpovmobéoelg yio T dnuovpyia ypopLtitn 6to Hoviélo avtd déxovtan Tig eENg:

. Na pn Ppickovior g 100ppomio T0. TPOTOYEVN THYUATO LLE TOV TEPLOOTIT MGTE VO

UTOpovV Vo, aAAnAoemdpdoovy. Avtd pmopel va cupuPel OTov TO TPOTOYEVH THYHOTA

£xovv d1apopeTikn Tpoérevon and tov meprdotitn (Robinson et al. 1983).
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. O. BaBuog arinienidopaong va eivar évtovog. Avtd cvppaivel e piKpd povovokd
BaOn, 6mov 10 Typa otovg BvAakeg apyiler vo «Apvaley kot £€tot tov diveton
UEYOAVTEPOG XPOVOG AAANAETIOpaONG LE TO TTEPIBAALOV TOV.

. O mup6Eevog Tov HoVOLOKOD TETPOUOTOG VAL £xEL apkeTH) TocoTnTA Cr.

. Noa vrép&et kahr avapelén Tov TpOTOYEVOLS TIYUATOS LE TO EUTAOVTIGUEVO GE Si Kot
Cr devtepoyevéc TNYUO Al S1AGTOoT TVPOEEVOL.

Me fdon Aowmdv 1o mopomdve, vmbpyer pwoo cvvOeTn cuvemidpaomn UETAED

AAANAETIOPOONG TNYUATOG/ TETPOUATOG, KAUCUATIKNG OTOPOANG YpOUiTN Kol VEAG TPOSHNKNG

pdypotog, mov odnyel o€ MOAAEG OOKVUAVGES OTN) GVOTOCT TOV EKAGTOTE THYUOTOG KOl

avéloyo otV omofoAN GLUTAYOVG 1} SIACTAPTOL TUTTOV UETAAAEDLOTOG.

OAIBINHE

Ol 0.4 0.8 7.2 Chr >
Yympo 7.6.1. Awrypoppoa edcenv oto cvotnua oApPivng (Ol)-yaraliog (Q)-ypopitng (Chr) (Irvine 1977b) yia
™V epunveia g yéveong Tmv AoBopopeov kottaoudtav ypopit (Zhou et al. 1994, amd Mrovi 2002).

7.7 EPMHNEIA TENEXHX TOY KOITAXMATOX XPQMITH EEPOAIBAAOY

To «oltacpo ypopitn 7T0V petardeiov  EegpoMPadov, mopovclalel  coPn
YOPOKTNPOTIKE yvopicpato ta omoio T0 Kotatdocovv g mAovolo oe Cr ypoprtitn m.y.
Thayer 1964, Lago et al. 1982, Nicolas 1989, Arai and Yurimoto 1994, Zhou et al. 1996) 1
tomov III (xoatd Dick and Bullen 1984) 1 tomov I (katd Gonzalez-Jimenez et al. 2014). Ta

yvopicpato avtd etvar to e€NG:

o MNETPOAOTIIKO INEPIBAAAON

Ta petodro@dpa copata Tov peTorieion EgpoiPadov mepfariiovtatl omd doVVITIKO
«pbxelo» (dunitic envelope) kot 6o pali eyxieiovror oe yoaptofovpyitn-textovitn. H
YEOYMUIKY] GUGTACT] TOV TETPOUATOV TOV QGIAOEEVOLV TOL YPOTIKE copoto  givot

YOPAKTNPLOTIKY EKYVUOUEVOV N VIOAEWHOTIKOV TTepdoTitdv (m.y. Coleman 1977). H péon
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Tiun Cr#~0,79 10v emovciwddV YPOMTIKOV KPLOTAAM®V Tov ceprevivitov (BA. Kep. 4)
avtietoryobv o€ tomov Il (katd Dick and Bullen 1984) mepidotitec, mov oyetilovron pe

yewteKTOVIKA TEPPdALovTa YEveon mov oyeTilovTal Le VNOI®TIKA TOEA.

o MOP®OAOTI'TA XPOMITO®OPQN XOMATON KAI METAAAEYMATOX

Mopgporoyikoi TOmOL HETAAAEOUATOC ©€ HOpeY) AoPdV Onwg oto0 peTaALElO
HEepoAPaoov Kot 1 TovVioT SOUT OTOTEAEL YOPAKTNPIOTIKO YVOPIGUOL TOV OATIKOD TOTOV
kortaopdtov ypopitn (BA. Kee. 4) (m.y. Lago et al. 1982, Leblanc and Ceuleneer 1992,
Ahmed and Arai 2002, Matveev and Ballhaus 2002, Gonzalez-Jimenez et al. 2014).

o XHMIZMOX TOY XPQMITH

ATO TIg yMUKES avaAvoElg TV xpoutadv (PA. Keo. 4) tpokdntel tog:

-H cvvoiu i FeO ondvia elvan peyarvtepn and 16%

-O1 Tipég Fe? # sivar 1600 yapmhéc 660 kat otadepéc, dniady o Aoyog osidmong sivar
YOUNAOG Kot 6Tafepdg

-Ot tipéc Tov Moyov Fe? /Mg eivon pukpéc kat pe puepr) Stokopoven

- O ryég TiO; givon younAég

- O ypopiteg tov ZgporPadov eivar vynrod-Cr (Cr#sp>0,6) kar PBpiokovior kdtw
amo TV acvvéyxelo Moho, yapaktnplotikd yvopiopo tov ypoprtdv tomov I (katd Gonzalez-

Jimenez et al. 2014).

o ATAKPITIKA AIATPAMMATA

-H mpoPoir] tov HKpoavOAIGE®Y TOV YPOMTOV TOV YPOUTITOV CGTO OVIIGTOT(O
dwkprrikd daypdppata (PA. Kep. 4) eivan otabepd ota nedia cvotaong tov AATkol THmov
KOITOGLATOV.

-H olykpion tov mediov cOotaoNng TOV YPOUITOV TOL HETOAAEiOL EegpoAiPdoov

delyvel TavTion pe ta avtiotoyo medio Yvwotmdv AoBopopewv kottaspatwv (BA. Kee. 4).

o MEPIEKTIKOTHTA XE PGE

-Ta yapaxmmprotikd ypaeruato tov PGEs kot  c0ykpion toug pe gkeiva yvoot®v
AoBopopewv Kortacpatov delyvel capeic opotdotntes (PA. Keg. 6).

-H vynAdtepn neprekticomrd oe IPGEs (Os, Ir, Ru) o oyéon pe v mepiektikdtto

oe PPGEs (Rh, Pt, Pd), avefapmmra and v meplektikétta tov kédbe PGE Eeympiotd
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KOTOTAOOEL TOVG Ypwuiteg Tov EgpoMPadov otovg ypoutiteg tomov I (kotd Gonzalez-
Jimenez et al. 2014).

2Ooppove pe too Topomdve Aowdv, 1o koitacua ZEepoMPadov eivar v TLTIKO
vyniov-Cr AAmikov tomov koitacpa ypouitn. H dwotdinwon evog yemduvapikov povtéAov
EPUNVELNG TNG YEVESNC TV KOITUGUATOV YPOULTY, TAVTO ATOTEAEL OVTIKEIEVO EPEVVITIKMDV
ocu{nmoewv. [a mv cvpufoin oty dwtdnwon evog TETOWOL POVTEAOL Kot oTnPliopEvol
Kuplog ot yeoynueio tov netpopdtov tov Bovpwvov (PA. Keo. 3), oe 6t agopd 10
YEOTEKTOVIKO TEPIPAALOV GYNUOTICUOD TOL HAYHOTOS 7OV GYNUATICE TOLG YPMLUTITES,
nwpoteivetol mmwg avtd Nrav nearctelokov tOov (IAT) o mepipdriiov SSZ. Ta dedopéva mov
GLYKAIVOLV TPOG avTY) TV epunveia elvat:

-Ot Tpéc TV yvootorelmv TV HETOSPUCIKOV TETPOUATOV OVTIIGTOLYOVUV GE
exeiveg Pacortdv neatotetokov toEov (VAB) and youniov-K Boigiiticd paypa.

-Ov mpoforéc TV YMUKOV  OVOADCE®V  TOV  HETAOWPACIKOV TETPOUATOV
OVTIOTOLYOVV GE YEMTEKTOVIKO TEPIPAAAOV GYNUATICHOD CLGTHHOTOG TEPOWPLOKNG AEKAVNG-
VMowwtikov TOEov, Omov M amokAivovca Cdvr SuavolEng VLIEPKEITAL  KOTAOLOUEVNC
MB6capog (SSZ).

-H ovotaon tov ypourtav (PA. Kee. 4) amotelel Onmg £xel avapepbel, Evav a&lomoto
TETPOYEVETIKO O€lKTN Yl TO TMEPPAALOV oynuaticpod Tovg. Ot ypouiteg tov petaiieiov
HEepoAadov €xovv vynin mepektikotnta oe Cr# (0,769-0,834), yeyovog mov vmwodnAdvel
TOG KPLOTOAGONKAY and pdypo mov mpoékvye amd vynAol Pabupod pepkn t™En évrova
EKYVUOUEVOL LavdLaKOV DAIKOV. Ot cuvOnKeg avTtég dnovpyobvtol HOVO G GUVONKES KATM
amd YEVVOUEVO NOUOTEWNKO TOEO, AOY® TPOCPOPAES PELOTMOV OO TNV KATOOVOUEVT TAGKA
Kol 1 GUGTOCT TOL YPOUITN TOL UETOAAEOUATOS avTiotoyel omn ovotaoT ypouitn ond
purovivitikob tomov typa (Dick and Bullen 1984, Pearce et al. 1984, Roberts 1988, Zhou et
al. 1996, Zhou and Robinson 1997, Zhou et al. 1998, 2001, 2005, Ahmed et al. 2001, Ahmed
and Arai 2002, Rollinson 2008).

-Ot vynrotepeg tipéc IPGEs oe oxéon pe ta PPGEs (BA. Keg. 6) vmoonidvovv
KpvotdAlwon amd un kopecpuévo oe S typa (Naldrett and von Gruenewaldt 1989), to onoio
glvol yVOPICUO TOV UTOVIVITIKOV TNYUATOV 7OV ONUOLPYoLVTOL omd HovOovakn THEN
devtepov otadiov (Sun and McDonough 1989).

Me Bdon T mopomdveo TopATNPNCES, TO YEMTEKTOVIKO HOVTEAO tv Zhou and
Robinson (1997) (Zyx. 7.3.1) avtamokpivetol oTnV TEPITTOON TNG EPUNVELNG TNG YEVVIONG TOV

KOITAGLOTOG XpOUiTN TOV PETAALEIOV EgpoAiPddov.
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Xovoyilovtag, To KOplo -amAomomuéva- otadle oto omoia. Bo umopovooue va
olakpivovpe v epunveia g yéveong Tov UETOAAEiOL EepoMPAdOV GTO 0PEIOAOKO
ooumAgypa tov Bovpivov, etvar ta €ng:

1. [Tetpoyéveon tov vmoAelpatikol yoptoPovpyitn (Eeviotg) oe éva OPYO KEVIPO
enékToong (Lecomkedvela payn) He pepikn ™EN katl agaipeon BoAeiitikod Typatog (TuToL
MORB péypa).

2. Me 1 oJwdwkacio TG &voo-wkedviag OdppnENG TUNHO TOV ®KEAVIOL TLOUEVOL
OTTOKOAAATOL GTO TAQICIO EVOG ELPVTEPOV GLUTIECTIKOV KAHEGTDOTOS. Me TV 0mokOAANOoN
avtn Eekva 1 evoo-wkedvia emmBnon tov opeloribwv tov Bovpivov kou avartiocetal va
ePPAALOV VNOIOTIKOV TOEOL TThve omd kaTadvouevn Covn (BA. Zy. 7.4.1).

3. ['éveon mypoatog/ov amd vyniov Pabpov pepikry T™EN TOL NON EKYLUOUEVOL
YopTSBovpyitn amd TV TPOGPOPA PELOT®V amd TNV KoTaOLOUEVT TAGKe (subducting slab)
oTNV LIEPKEINEVN povovokn ocpnva. To Typato avtd pmopel va eivarl TOAATAGV GTodimv
KOl VO TPOKVTTOLV OO TPOOOELTIKY] adénon ¢ eKYOU®MONG TOL HAVOVOKOD VAIKOD
(Robinson et al. 1983, Crawford et al. 1989).

4. Aoy mpiopds TV TNYRATOV amd TNV Ty, dvodog HEcm dtoppnéemv amd didtacn Kot
ONovPYiot GLGTHUATOG TOAAATAGY HoyHaTIKOV Oaddumy (multiple magma chambers) (Lago
et al. 1982). Xe avtoig, kAT amd KoTdAANAEG cLuvOnKeg, Yivetan 1 amoBoAn Tov ypouitn ®g
amOTEAECO OAANAETIOpaON G THYHOTOG/TETpOMOTOS (Zhou et al. 1994).

5. Av000¢ HEPOLG TOL UAYUOTOC KOL YEVEGST TOV GCOPEITIKOV KOl T(QOIGTEWK®OV
TETPOUATOV TNG 09el0A01KN G axolovBiog. H kukiopopio tov vepod mpokalel petapdpemon
TOV PACIKOV TETPOUATOV, CEPTEVIIVIOON TOV TEPOOTITOV EEVIGTMOV TOL KOITAGUOTOG KOt
™V e£0ALOI®mOT TOV YPOTOV.

6. H nmepotikny tomobétnon ovvodedetonl amd  QOIVOUEVO TOPOUOPP®ONG Kol

KOTAKAOOTG TOV YPOULITOV.
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KE®AAAIO 8: XPHXH THX OPYKTOXHMEIAX
2XTHN ANAZHTHXH METAAAO®OPQN XOQOMATQN

270 TaPOV KEPAAOLO ETLYELPEITOL 1] EPUPUOYT| TNG ONILOVPYING IGOYEDYN UKDV YOPTOV
TNV XOPTOYPOUPNIEVT] KO AOTVTTOUEVT ToUN 190 Tov petaileiov EgpolPBadov pe okomd ™)
oNovpyio €vOG KOTACUATOAOYIKOD «EPYOAEioL) €pguvag otV avalnTnorn HETAAAOPOP®V
copdtov AoBopopeov ypouitm. o 1 onuovpyio TOV YopPTOV YpNoILOTOONKOY Ol
opvktToynpikég avaivoelg (Kep. 4) tov didomaptov ypopitn Kot Tov oAivn tov detypudtomv
oL GLVAAEYOMKaY oty gykdpoto. Toun +90 (Zy. 8.1), kobdg kol To amoTeAéopaTo NG
vewBeppopetTpioc-yemPapopetpiog (Keg. 5).

Mo ™ onuovpyio TOV 1GOYEOYNIK®OV YOPTOV YPNCHOTOMONKE TO AOYIGHIKO
“Origin” and 6mov emeAéynoav Kot wapnydnoav ta ypapnuoata “XYZ contour”. XTic Ayeg
TEPUITAOGELS OOV EAeune Kamowo pétpnon (m.y. un vmapén pértpnong oapivn oe delypa Adym
TAPOVG CEPTEVIIVIOONC) otV avtiotoyn 0éom ypnowyomombnke o pécog Opoc TV
UETPNOEDV TOV OVTIoTOY®V delyudtov o mapdostypa, o mepintwon Oeiylotog eVIEAMC
GEPTEVTIVIOUEVOL VTEPPACIKOD TETPOUATOS -Gpa amovcio oAPivi- 1o omoio mapOnke
EVOLILESO TOV YPOUTIKOV COUATOV, XpNCILOTOMONKE 0 HECOG OPOC TV HETPHGEMY OAPiv
oL TPOEKLYE Omd To LIOAOWm Oeiypota VAEPPACIKOD TETPOUATOS EVOLAUESH TV
YPOMUTIKOV COUATOV oTo omoio vpye oApivng. Avtiotoym pebodoroyio akoAovOnonke
Ko ylo o dstypota vrepPactkol TETPMOUATOS PPIOKOUEVE KOVTH GTO YPOULITIKA CMLLOTO KOt

Yol TOL OELYLLOTO TV TOVIDV GEPTEVTIVY TOV YPOLUTITAOV.

8.1 EPAPMOI'H OPYKTOXHMEIAYX XPQMITH

AmO TV TPOPOAN TOV OTOTEAEGCUATOV TOV OPLKTOYNUIKAOV HETPNOE®Y TOV
OLACTOPTOV YPOUTOV GTOVG IGOYEMYNUKOVS YAPTES TPoskLYAY To €ENG amoTeAéopATO, T
0To{0 ATOTLTMVOVY GTO YMOPo Kot emPePaidvovv ta amoteAéopata g Opvktoynueiog (PA.

Keo. 3):
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I. O aplBuég xotoviov Cr kot Mg, avédvetor 610 S1AoTOPTO YPOUITN KoODg
peldveTOL 1 omdoToon omd 1o peT@Aievpa (Zy. 8.1.1 ko 8.1.2).

2. 0 apBpdc kotoviev Al, V, Mn, Zn xat Fe* peibvetar oto didomopto ypopim,
KaO®O¢ pewwvetal n amdotTaon omd to petdAievpa (Zy. 8.1.3 €wg 8.1.7).

3. Zyetwkn thomn adénong Kabdg peldVETOL 1 amOCTACY, Amd TO UETAAAELUO
TOPOLSLELOVY 0 apBpdg katwvtoy Fe? kot o apBpdc kotoviav Ni (Zy. 8.1.8 kat 8.1.9).

4. Aev mopovctalovv cuyKeKpIEVN dtakvpavon 1 tdon ot apifuoi koatidvtov Ca, Si

ko Ti.

820m

800m

780m

760m

740m OVA 3

720m ’

700m H

P

ZOMA 4 SOMA 6
ZOMA 5
680m

Om 20m 40m 60m 80m 100m 120m 140m 160m

Yypo 8.1. Eykdpota topn +90 émov mopovstdlovtal o ypoputikd copate (Kokkivo ypopua) 3, 4, 5 kot 6 tov

Kevtpuov Topéa tov petaileion Zgporifadov.
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820 r
] 1,574
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1,542

1,526

1,510

1,495

1,479
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1,447

T
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T
0 20 40 60 80 100

820m

780m y. 7\\ ~
S
740m aMA 3

720m ’
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D
700m (

IOMA 4
IOMm
IOMA 5¥ Ag
680m

Om 20m 40m 60m B80m 100m 120m 140m 160m

Yypo 8.1.1. Icoyemynpukodg xGpTng 010V OTOTVITMOVETOL 1) SIKOLLOVOT] 6TOV 0plBpd TV Kotovtov Cr (endvm)

TOV SACTOPTOV YPOUIT®OV TOL HeTAALEIOL EepoAifddov otny eykdpota topn +90 (kdtw).
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820 T L T T T T T T
] | 0,671
800 - 0,648
E =% - 0,624
780 Al = 0,601
] "\ | _ . 0,554
760 — N ! 0,531
g \ - b - 0,507
740 1. : 0,484
720
700 4§
680 L] I L] ‘ L] I L] I L] L} L} L}

T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
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— y/. T NA B
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>
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Om 20m 40m 60m B80m 100m 120m 140m 160m

Tyqpo 8.1.2. Icoyemymutkog xaptng 6ov amoTuTOVETOL 1) SlaKOOVeN 6ToV apliud TV Katdviov Mg (endvo)

TOV JACTOPTOV YPOUTOV TOL HETAALEIOL EgpoAiddov otny eykdpota toun +90.
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Om 20m 40m 60m B80m 100m 120m 140m 160m

Yympo 8.1.3. Icoyemyniukodg xGpTng 0T0L OTOTVITMOVETOL 1) SIKDLOVOT] 6TOV 0plBpd TV Kotoviov Al (endvm)

TOV SACTOPTOV YPOUIT®OV TOL HeTAALEIOL EepoAifddov otny eykdpota topn +90 (kdtw).
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820 v
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Om 20m 40m 60m B80m 100m 120m 140m 160m

Yypo 8.1.4. Iooyemymutkog xGptng 0T0L OTOTVIMVETOL 1] dlaKOUAVET 6Tov aplipd tov Katldviov V (endvo)

TOV OACTOPTOV YPOUTMOV TOL HETAALEIOL EepoAifddov otny eykdpota toun +90 (kdtw).
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Typo 8.1.5. Iooyemymutkog xaptng 6ov amoTLTOVETOL 1) SlaKOOVEN 6ToV aplipd TV Katdviov Mn (endvo)

TOV JACTOPTOV YPDOUTOV TOL HETAALEIOL EgPoAPadov atny eykdpota topun +90 (kdtm).
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Yypo 8.1.6. Icoys@ynukdg xaptng 6oV AmOTVTAOVETOL 1] SIKVUOVGT) 6TOV aplOpd TV KoToVTov Zn (endvm)

TOV OACTOPTOV YPOUTMV TOL HETAALEIOL EepoAifddov otny eykdpota toun +90 (kdtw).
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Zyfpna 8.1.7. Iooyemynuikdc ¥Gptng Omov omoTumOVETaL 1 dlokvpaven 6tov apldpd tov kotdviev Fe?'

(emdvm) TOV SIUCTUPTOV YPOTOV TOV peToAAeiov EepoPadov otny eykapaio Topn +90 (kdtw).
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Zyfpna 8.1.8. Iooyewynuikdc ¥Gptng Omov omoTumdVETaL 1 dlokdpaven 6tov apldpd tov kotdviov Fe'r

(emdvm) TOV SIGCTUPTOV YPOMTOV TOV HeTOAAEIOD EepolPddov otnyv eykapato topn +90 (kdtw).
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Yympo 8.1.9. Isoyemyniukdg xGpTng 01OV OTOTVITMOVETOL 1) SIKDLOVOT] 6TOV 0plBpd TV KoTovtov Ni (endvm)

TOV OACTOPTOV YPOUTMV TOL HETAALEIOL EepoAifddov otny eykdpota toun +90 (kdtw).
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8.2 EOAPMOI'H OPYKTOXHMEIAX OAIBINH

Ao TV TPOPOAN TV OMOTEAEGUATOV TWV OPVKTOYNUIKAOV HETPHOEMV TOV OAPIVAOV
GTOVG IGOYEMYNUKOVS YAPTES TPOEKLYAY TO £ENG AMOTEAEGILOTOL, TO. OTTOI0L ATOTVLITOVOVY GTO
xopo Kot emPefardvovy Ta amoteléspata e Opvktoynpeiog (PA. Keo. 5):

1. O apBuog xotdoviov Mg kabmg kot o popotepttikdg yopaktipogs (Fo), avEdvetan
oToV OAPIvN, KaBdS petdverol 1 andotacn omd To petdiievpa (Xy. 8.2.1 ko 8.2.2).

2. O ap1Buog kotdvtov Fe, Mn kot Zn peudveror otov oAPivn, Kabmg peidvetal m
amooTooT amd To peTdAdevpa (Zy. 8.2.3 £wg 8.2.5).

3. Zyetwkn thon avénong Kabdg peidveror M amdcTOoN Omd TO  UETGAAELUA,
napovctalovv n % k.P. tepiektikdtTo 68 CryO3 kot 0 apBuds katoviov Ni (Zy. 8.2.6 ko
8.2.7).

4. Aev mapovctdlovv GuyKkeKPIEVT dtakvpaven N Taon o apdpog katwdviov Al, Ca,

Cr, Si, Ti kot V tov oMfivn.

8.3 E®APMOI'H I'EQOEPMOMETPIAY KAI I'EQBAPOMETPIAY XPQMITH-

OAIBINH

And ™V TPoPoAn TOV OTOTEAEGUATOV TMOV VLTOAOYICH®V YembBeppopetpiog kot
YEOPROPOUETPIOG GTOVG 1IGOYEWYNUIKOVS YAPTES TPOEKLYAVY TO EENG AMOTEAECULATAL:

1. H evepydmra o&uydvou (AlogfO,) av&dvetor Kabdg HedVETOL 1| AmTOGTACT) OO TO
petdAieopa (Xy. 8.3.1).

2. H 0gppokpacio T (°C) perdveton kabdg peidverar n amdotacn and 10 petdiievua

(y. 8.3.2).
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Typa 8.2.1. Icoyeoynpikds xaptng 610V anoTuadveToL 1 SlakduaveT 6tov apdud Tev Katidviov Mg (endvm)

TV OMPIveOV Tov petarreion Zgpoiadov otny eykapaota topn +90 (Katm).
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Typa 8.2.2. Iooyemynukdc yaptng 6mov anotvadverol 1 Stakduavern otov eopotepltikd yapaktipa (Fo)

(embvm) TV oAPvav Tov petaiieiov EepolPddov oty eykdpota Topn +90 (kdtw).
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Zypa 8.2.3. Iooyewynukog xaptng 6mov amoturmveTat 1) SlakdpaveTn otov aplipd tev Kotwoviov Fe (endvo)

TV oOMPIVOVY Tov petaAleiov EgpoAiiadov oty eykdpota topun +90 (kitw).
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Typa 8.2.4. Icoyemynpkds xaptng 0mov anoTuadveTol 1 SlakduaveT 6tov apdud Tev Katidviov Mn (endvm)

TV OMPBIVOV 1oV petaAleiov EgpoiPddov oty eykdpota Topn +90 (kdto).
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Typa 8.2.5. Icoyeoymuikdsg xaptng 6mov amOTLIOVETAL 1] SLKOUAVOT) 6TOV aplipd TV KaTdvVIeV Zn tov

oMPwvdv Tov petaireiov EgpoiPdadov oty eykapota Topn +90 (kdtm).
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820

0,04

800

0,04

0,03

0,03

0,02
0,01
g 0,01

820m

800m \
\

— V7. TN ™\

760m

720m , '\
700m ()
IOMA 4 ¥ SOMA 6
IOMA 5

680m
Om 20m 40m 60m B80m 100m 120m 140m 160m

Zynpe 8.2.6. Icoyemynpicds xaptg 0mov anoturmvetol 1 Stakdpoven oty % K.B. nepektikdmra og CryOs

(emdvm) TV OAPveV Tov petadieiov EepolPddov oty eykdpota topn +90 (kdtw).
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Zyfpa 8.2.7. Iooyewynukog xaptng 6mov amoturmveTat 1) StakdpaveTn otov aplfpd tev Kotoviov Ni (endvo)

TV OMPv@V Tov petaAdieion ZgpoiPdadov oty eykdpota Topn +90 (kdtm).

12/05/2016 Wnoiakr BiBAN0BRAKN ©OedppacTog - Tprua Mewloyiag - A.MN.0.



XPHXH THX OPYKTOXHMEIAY XTHN ANAZHTHXZH METAAAO®OPQN XQMATON

4,180
- 3'930
3,680

3,430

3,180

2,930

2,680

. 2,430

2,180

160

820m

800m \

y/. T\\ N\,

780m /

760m

720m I’ '\

700m ()

IOMA 4
I
SOMA 5¥ QMA 6
680m
Om 20m 40m 60m B80m 100m 120m 140m 160m

Zypa 8.3.1. Iooyswynuikog xaptng émov amotvmmvetat 1 dtkdpaven oty evepydmto o&uyovov (Alogfo,)

(emdvm) Tov petarAeiov EepoMPadov oty eykdpota topr +90 (kdtw).
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Typa 8.3.2. Icoyemynukds xaptng 6mov anotvmdveTal 1 dtakvpaven ot Beppokpocio eraveéicoppdmnong

onwvélhov-ompBivn T (°C) (emdvo) tov petarieion EgpoPfddov oty eykdpoio topn +90 (kitm).
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ANAZHTHXH METAAAO®OPQN XQMATQN

Ot petaforég ot ynuiky] ovotact (Kot Apo 6TV TEPEKTIKOTNTO GE KATIOVIO) TMV
YPOUTOV KOl TOV OAPVAOV Tov petarieion EgpoMPAdov Hog TPOoEEPOLY Eva XPNGULO
gpyoreio otnv e€epedvnon YPOUTIKOV COUATOV oL @A0EevobvTal o€ OQEOADIKEG
akolovBieg. Avtd amodewkvdeTonr amd TN OMMoVPYil. TOV 1GOYEMYNUK®OV YOPTOV TOL
TOPOVCIAGTIKOV OTIC TPONYOVUEVEG TAPOYPAPOLS TOV TTaPOVTOG KePaiaiov. TETolol ybpTeg
OOKIHLAGTNKE VO EQPOPUOCTOVV Y0 TPAOTN POPE GE EMPAVEINKES EKOECELS YPOUITITOV OO
toug Rassios and Kostopoulos (1990). T'a 10 Adyo ovtd depeuvhBnke o yewynuikn
«tpafépooy pkpov peyéBovg mov mephappave t1660 10 peTdAAELIO OGO KOl TO TETPWLOL-
Eeviot (Sovvitn). Znv TpoPoin ot amoTLTOONKAV EavOLEVA ETaVEEICOPPOTTONG HETAED
OTVEAAIOV-OAPIVN, AALAL O YEOYNUIKES OVOUOALEG NTAY TTOAD TEPLOPIGUEVTG EKTACTC.

H mokvr| ko 6ootd otoyevpévn dstypatoinyio g mapovoag oaTpifrg ENETpEYE o
eEa1peTikn ovAvor Kot eneEepyncion AmOTEAEGUATOV Y10 KATOW €K TOV KUPLOV VTOYELOV
YPOUTIKOV copdtov: delypata cvAlexBévia oty dw kédbetn toun (+90) (Xx. 8.1) tov
petoireiov avapépOnkay tomoypagikd. EEapdvtag Toug xp®UITES TOV TOVIOV XP®OUITN TOV
UETAAAEVLOTOG, XPNOLOTOLDOVTOG LOVO TIS OVOADGELS O1ACTAPTOV YPMUIT GTO UETOAAEL LA
KOl OTOV GEPTEVTIVITN -KOl QUGIKA TIG UETPNOELS GTOV OMPivI-, LLE TN GLVOVAGUEVT YPTIoN
TV TOTOYPOPIKDOV GUVIETAYUEVAOV KOl TOV YNUIKAOV 0VOADGEDY TOL YPOUITN Kot ToL oAPivn,
ONUIOLPYHONKOY Ol 1GOYEMYMUKOL YAPTEG KATIOVTI®V YNUK®OV OTolKElnv, Beppokpaciog,
evepyodmrog ouydvov (Zy. 8.1.1 €mg 8.3.2) xAm., o1 omoiot cuykpiOnkav pe ™ Y0Py
avATTLEN TOV YPOUTIKOV COUATOV.

H ypnowodmra kot m 7PAKTIKY] €PAPUOY TOV IGOYEOYNUIKOV YOPTAOV TOV

onuovpynnkav mapovcidletor yioo mopdaderypo oto Zynuo 8.2.1 6mov amotvmdveETOl M
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YOPIKN KATAVOUT THG TEPLEKTIKOTNTOS TV OAPIVAV Tov petorieiov EgpoiPdoov e Mg: n
TpofOoA} TOV OVOAVGE®V OTO YOPO TAPOLCLAlel evaliayr meploy®v pe Beppdtepa
(LymAdTEPN TEPLEKTIKOTNTO 68 Mg) Kol Yuxpotepa (YOUNAOTEPT TEPLEKTIKOTNTO o8 Mg)
ypopato. H evadlayn avt opeidetar 6to yeyovog mmg ta Beprotepa ypOUATO VTOSEIKVOOVY
mv mapén petarropopiag (6mov o oMBivng eppaviCetar mhovoiotepog oe Mg, PA. Kep. 4),
VD T YuYPOTEPE VTOSEIKVDOLY TO GTEIPO TETPOUA (dmov 0 oAPivng eppavileTor oyeTKd
QtwyotEpos o Mg, BA. Keo. 4)

2VyKpivovTog TOV TOTOYPOPIKO YAPTN HE TOVG LGOYEMYNUIKOVG XAPTES, OTOOEIKVIETAL
g pmopel vo vrodeyBel pe avt ) pnéBodo kot pe oAy koAl akpifela n tomobecio Twv
YPOUITIKOV COUITOV 6TO0 HETOAAEl0 EgpoAPddov. H Vmapén petarropopomv copdtov
umopel va mpoPrepet yeoynuikd oe khMpoko amd mévie €mg tprdvia puétpa. ‘Eva tétolo
yeoymukd epyodreio Bo umopovce va QOPUOCTEL Yoo T OlEpedVIION TNG GLVEXIONG TOV
YPOUTIKOV copdtov oto NA topéa tov petaiieiov EgpoliPdoov -0 omoiog dev £xel TOYEL
€EOPUKTIKNG  EKUETAAAEVONG KOl €PELVNTIKNG OpacTNPOTNTOG- KOOMG Kol o€ GAAa
AoBoupopea  kowtdopata ypopity 106c0 oto BoOpivo 660 kot og GAho  o@eloMOiKa

GUUTAEYHOTA.
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KED®AAAIO 9: XYMIIEPAXMATA

Yuvoyilovtog To OmMOTEAECUOTO TNG £PELVOG TOVL TOPOVGLALOVTOL GTNV TOPOVGA

otp1Pn, TPOKHTTOVY TOL ETOUEVO CUUTEPACUATOL:

1.

To «xoitacpo ypopitn ZEegporifadov €xet ™ popeY] AOPOHOPOOV COUATOV KOl
euo&eveital amd douviTikd cdo T0 0moio eREaVICETaLl ETPOVELOKH GE JOCTAGELS 3
emt 1 yAp.

To JdovvitikdO oOPO 7OV TEPIKAEIEL TO YPOMTIKE OOHOTO TEPPAALETOL OO
yopTofovpyitn kot ELEaVICETOL LOKPOGKOTKA GEPTEVTIVIMUEVO.

Ta ypoutikd copato oto petaireio Eegporifadov avanticcovtal oe 61ev8vvon BA-
NA

3 KOpleg OPAdES KOVOVIKOV pnyprdTmv xopilovv To petaiieio o 4 topeic. Xto Bopeto
kot Kevipwkd topéa, xabBmng xkor ommv prnynoatouévn (ovn F2, speavifovtal ta
ypouTikd copato 7 €oc 13 pe péoeg xatd Papog mepiektikotteg o€ CroO3 amd 18
€wg 25%. 1o NoTo topéa, Ppiockovror ta ypopitikd copota 1 €og 7 pe péoeg Katd
Bapog meprektikdtreg o CroO3 amod 20 €mg 31 %.

Ta ypowrtikd copata eéehioccoviar katd v kdBetn ddotaon Kol ToLTOXPOVOL
0P0EWMG KoTd TéTO0 TPOMO (oTe oynuatiloviol Kot KataKOpveo Kot opiovtia
TUNUOTOL.

H petodlogopio eivar towviddovg (1 mAOK®OIOLG) HOPONG Kot péco O6TO KOOE
YPOMTIKO GOUN OVOTTOGGOVTOL OAAETAAANAD oTp®pato (Tovieg) ypopitn wot
oepmevtiv. To mhyog TV Tavidv givon pHeptkd eK0TooTd, EVAO TO GLVOAMKO TTAYOG TMV
YPOUTIKOV coUdToOV Kopoiveton petald 1 kot 12 pétpmv.

270 YOPO TNG ATOCPNVAOGCTS TOV XPOUITIKOV GCOUATOV, TOGO TPOS T ENAVEO OGO Kot
TPOG 1O KAT®, Ol Tovieg ypouitn amd cvunayeig apyiCovv kar epeaviovv oynuoto
LUPUNKOELDY], EVA TOVTOYPOVO EAUTTMOVETOL TO TTAYOS TOVG.

H xwvnruikémra tov ynuikeov ototyeiov oto opeloAfikd coumieypo tov Bovpivov
peremnke pe ™ Pondew SOyPOUUATOV  SOPOPOTOINONG. ZVUUPOVE UE  TO
Sypaupota dapopomoinong, Betikn cuoyétion (e 1o Zr delyvouv ta ototyeia Na, Si,
Ti, Nb, Sc kot Y kot apvntikr| cvoyétion pe to Zr dstyvouv ta otoyeio Cr, Mg, Ni
kot P. H éMienym ovoyétiong tov K, Mn, Sr kot Rb pe to Zr delyvel mog to otoyyeio
ALTA KIVNTOTO 0N KOV KOTA TN O18pKELN SEVTEPOYEVDV JEPYACIADV.

H péon meprektikdmto tov vrepPacikav netpopdtov tov Bovpvov oe Cr Bpébnke
2712 ppm. Ot dovviteg eppaviCovv péorn mepiektikomro 1847 ppm Kor ot

yoptoPovpyiteg 2782 ppm.
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XYMIIEPAXMATA

H oyetwd vymin péon mepektkomnta o Ni (3244,6 ppm) tov Ostypdtov
oEPTEVTIVITN TOL peTOAAEIOL EgpoMPadov pmopet va amodobel onv mapovsio ota
detypata Ni-covApidiov.

H opyikry douvvitikny obvotoon tov  ogprevivitov  emiPefordvetal  amd TV
KOVOVIKOTOINOT TOV YNUKOV OVOADGE®V TOVG Kol TNV €UPECT TNG OLVINTIKNG
OPVKTOAOYIKNG TOVG ovotaons. Amd v mpoPoAn tov mopapétpov ol-hy-di mov
npoékvyay and tov vrworoywoud g CIPW norm oto avtictoyyo dwoypappoto, ot
oepTEVTIVITEG TOV EgPoAlPAdov mpoPdArovTal 6Ta TESIN TOV OOVVITMOV.

Ot kavovikomomuéveg ¢ mpog yovopitn ovykevipwoel; tov REE  tov
petadofacikov derypdtov mov avoivdnkoav, speaviCovtar and 5 €wg 20 @opég
VyNAOTEPEC amO TIG TIMEG TOL Yovopitn, EVOElEn 1TNG OPKETE  EKTETOUEVNG
S10POPOTOINGNG TOV £YOVV VTOGTEL.

Amd Vv mpoPforn) tov yNUIK®OV avoldcemv (kovovikomompéveg e 100% avoodpeq)
TOV NPOICTELNKOV TETPOUATOV LETAPAGIKNG cVoTaoN Tov Bobpivov ota avtictorya
SlokpLTiKd Staypdppota TpokOmTel £vag kabapd BOAETTIKOC YOpOKTPOS TOL APYLKOD
pérypoatog pe yopnid K. To mepifdAlov oynuaticpon Tpocopotdlel e VnoloTiko 1050
mov oynuotiCetan og gunpocsBotdcela Aekdvn (VAB-IAT).

O dovvitng mov E1AoEevel T0 YPOULTIKO KolTaoua £xEl oEPTEVTIVIOOEL G TOAD peydlo
10600T0 (>80% £m¢ TANPMG) KoL €YEL CYNUOTIGEL TO OEVTEPOYEVH] GEPTEVILVITY.
Opota 10606t ceprevivimong epeavilovy Tovieg GepTeVTivi TOV XPOULTITOV, EVO
OTIG TOVIEG XPOULTI TOV YPOULITITOV 1) GEPTEVTIVIOOT NTAV TANPTG.

Ot oepmevtiviteg Tov petarreiov Zgporifadov mapovctdlovy Kupiwg YEVLIOUOPPIKESG
VEEG. O 10TOC TOV GEPTEVTIVITOV OGO KOl TOV TOWVIOV GEPTEVTIVI £ivol KLOYEADONG
Kol o€ TOAAG onueio pukpo-kvyeAwons. Emiong mapoatmpnbnke m  moapovcia
CEPTEVTIVIKOV QAEPDV ypvcotikn. Extdg amd oeprmeviivn, 6TO0VG GEPTEVTIVITES
GUUUETEXOVV VTOAEipUATA TOV TPMOTOYEVOVG OAPivn, emovoudong Cr-omvéAAog,
payvnritg kot iyvn covAewiov Fe-Ni-Co, yAwpitng, Ppovcitng kot avOpoakikd
0pLKTA.

Ot kO6KKO0l TV £TOVSIWI®OV Cr-omiveAMwV mTapovctdlovy WIOHOPPO £MG VTOIOLOPPO
oynuo Kot givor évrova KatokAaopévolr kot poypotopévol. Katd 0éceic —kvping
TEPLETPIKA TOV KPLOTAAA®V KOl GTIG pOYUES- Exovv eEaAlolwBel oe pikpd Pabud oe
cwnpoypouitn. H péon SGUeETpOg TV KOKK®V YPOUIT TOV CEPTEVIIVITOV &lval
0,425 mm

To péyebog TV emoLGLOI®V KOKK®OV ypopitn tov dovvitn gppavifovror pkpdTepol

TANG1ALOVTOG OE YPOUITIKO COUOTOL.
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Me Bdon to opvktoynpukd dedopéva (tipes Cr# kor Mg#) tov avairolotomv ypoutov
TV OOLVITAOV, Ol TEAELTAIOL KATATAGGOVTOL GTOVS OATIKOD TOTOL TEPLOOTITEGS,.

Ot ypoputiteg tov petodieiov EgpoAifadov KOTATAGGOVIOL OTAL OATIKOD TOTOV
AoBopopea kortdopoto pe Bdon Tig TYWES TOV TOPAUETPOV TV Ypotdv oe Cr# kot
Mg# kot ta Opa petaPoAng ot Ti ko Fe®™.

Ot Tiég Mg# tov omveAMov ToV YpOMITITOV €ivol apKETA VYNAOTEPEG ATO TIG
avTioTOlEG TIMES TV OMVEAM®V TOv VIEPPACIKOD TETPOUATOS, YEYOVOS TOL
VIOdeKVOEL TV €AAeyM 160ppoTiog HETAED TV YPOUITIKOV COUATOV Kol TOV
VIEPPACIKAOV TETPOUATOV TOV TAL PLLOEEVOLV.

H peyaldtepn TEPlEKTIKOTNTO TV YpOWITOY Tov petodkedpatoc oe Fe? wat m
UIKPOTEPT TTEPIEKTIKOTNTA TOVG G€ Mg G€ GYEOT LE TOVG YPOUUTES TOV CEPTEVTIVITMV,
amodidovTol G€ OlOIKOGIEC EMOVEEICOPPOTNONG -OTN OIPKEWL TNG MUIPPELOTNG
QAaoNG- HETAED TOV XPOUITOV Kol TOV TUPLTIK®OV pevotav. Ot depyacieg avtég ftav
O EVTOVEG GTOVG YPOULTITEC.

H Sodicacio eEaAloiwong Tov ypouitn o€ GONPOYPOUITN KOTA TNV CEPTEVTIVIOON
glvar éva LETACOUOATIKO QAIVOUEVO TIOV £lxe OC amOoTEAEGHA TV aropdkpvvon Cr, Mg
kot Al amd o TAEypa TV ypopit) Kot v £icodo oe avtd Fe*, Fe'”, Mn kot Ni, pe
OTOTEAEGLLO TOV EUTAOVTICUO TWV GLONPOYPOUTOV GTA GTOYEIN OVTAL.

Kot m dwdikacio enaveEicoppdmnong Hetalhd ypouit kat olpivn, kuping o Fe*r
Kot dgutepevdvimg o Mn, o Zn kot 10 Co avtikafiotovv 10 Mg oto mAéypa tov
ypopitm. H dSwdwkacio eivar mo évtovn kot odnyel oe peyoAdvtepo Pobuo
OVTIKOTAGTOGNG GTOVG XPOUITEG TOV GEPTEVTIIVITDV.

Ocov agopd to tplobevny katdovta, kvpiwg 10 Al Ko devtepegvdviwg 10 V
aviikadiotovv Cr. Kot og auty Vv mepintmon, 1 avtikatdotoon sivol wo &vrovn
GTOVG YPOUTEG TOV GEPTEVIVITAOV.

O oMBivng eppaviCetoar miovoidtepog oe Mg kot Ni kat mtoydtepog oe Fe otovg
YPOUTES TOV YPOUTITOV OO QVTOVG TOV GEPTEVTIVITDV.

Ot mapoamdve mTopaTtnpNoES OV OPeiAovIal GTn OldKacio ETAVEEIGOPPOTNONG
peTOED ypopitn-oMPivn Katd v ddpKeEW TS MUPPELSTNS PACNS TOL THYHOTOG,
omov éaafe yopa ovtariayr WOvtov. H odotaon tov 2 avtdv KOpiov 0pukI®OV
eacewv mOavoTate amEYEL AmO TNV OPYIKN TOLG HOVOLOKN oLOTACT AOY® NG
dwdkaciog emaveElcoppOTNOC.

Ta yvootoyeio Co, V, Zn, Ti ko Ga deiyvouv 1oyvpn BeTikn cvoyétion pe v
TOPOVCIO. TOV YPOMTOV: 1 TEPEKTIKOTNTO TOV UETAAAEOUOTOS OTO TOPATAVED
rvootoyeion av&dvetal pe v ovENoTM OTNV TEPLEKTIKOTNTA TOL GE YPOUITH.

Avtifeta, 1oyvpd apvnTiKy cuoyETIon oelyvel To Ni.
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35.

H yéveon tov payvntitn kot tov covApwiov kot n e&arroiwon Tov ypouitn ce
GLONPOYPOUITN, AT0d{dOVTOL GTN SSIKAGIN TG GEPTEVIIVIOOTG.

To yeyovog ¢ ovtoavtodiayng emPePordvetal amd T ¥PNoN TOL YEOOEPLOUETPOL
omvéAAov-oABivn to omoio £0€1Ee YUK 16oppomia LETAED TV dVO AVTOV PACEMV
oe Oeppokpacicc 650°C yio Tov ypourtiteg kot 800°C yio Tovg dovviteg.

O vynAdTteEpPEG TIEG evEPYOTNTOG TOV 0ELYOVOL GTOVG YPWOULTITEG OE GYECT] LUE TOVG
dovviteg, emPefordvel TG ot mpmTol oynuotioviar kKt amd VYNAOTEPES
0&edmTIKEG GLVONKES.

To meppdriov okedviag (dvng vofvdiong emPePfordverol Kot amd TV ¥PNon TOv
Cevyovg omvéAAOL-OMPBIv Yoo TOV EUTEIPIKO TPOGOOPICUO TNG EVEPYOTNTOS TOV
0&uyOvoL Kol GUYKPLOT] TOV THOV PE avTioToy o TeEPPArrovTa.

O ypopurtiteg tov petarieiov EgpoAPdoov yapaktnpilovtar ond yopniés (107-206
ppb) mepektikdteg oe TPGE’s+Au. Ta yopokTtnpioTikd ypoerioto KATavoung TV
PGE’s ka1  o0ykpion tovg pe Ao AoPOHOpPo KOITAGUOTE YPOMTOV, GUVIYOPODV
OTO YOPOKTNPIGHO TOV YPOUTITOV TOL EgPOAPadov 0¢ KOTAGHATOg AOPOLOPPOL 1)
0QeOAOKOV | AATIKOV TUTTOV.

To koitacpo ypopit Tov petaireiov EgpoAiadov KoTaTAGGETOL MG AOBOLOPPO 1)
AAmiKov tomov 1 0peloAO1Kkd 1| Tomov I pe Bdon:

-To metporoyucd mepiBdirov.

-Tn popeodroyia Kot To IGTOLOYIKA XOPOUKTNPLOTIKA TOV HETOAAEVLATOC.

-To ynuiopud TtV ovoAAOIOTOV YPOUTOV Kol TNV TPOROAN TOVG OTO OLOKPLTIKA
Oy papaTO GOGTOONG.

-Tnv  meplexktikdémtda tovg oe PGEs kot ™ olykpion toV  YOpOKINPIGTIKOV
ypaenuatwv katavouns twv PGEs pe dAla Aofopopea kottacpato xpouitn.

H yéveon 1ov xowtdopatog ypouitn tov petarieiov EgpoAPadov cuvoéetar e )
onuovpyia paypatog amd vyniod PBabuod pepikn ™EN €vOg £viova EKYVUOUEVOD
HOvOLOKOD VAKOU G€ ovuvOnkeg vnolwtikod TOEOL WAV omd  KOTAOLOUEVT|
MBocpapa (SSZ).

Me v gpoppoyn g opvktoynueiog tov ypwpitn, tov oMpivn, kabmg kol pe ™
xpnon ¢ yewBeppoPapoperpiog tov Levyove omvéEAAov-oAMBivn, eivon dvvorr n
ONUIoLVPYiR ICOYEOYNUIKAOV YOPTOV TOL va, Tpocdtopilovv e akpifela T1g 0écelc TV

YPOULTIKOV COUATOV TOL HETOAAELD Egporifadov.

186

12/05/2016 Wnoiakr BiBAN0BRAKN ©OedppacTog - Tprua Mewloyiag - A.MN.0.



[IEPIAHWYH

IHEPIAHYH

H napovoa epyasio £xel g oKomd TV HEAETT TNG OPLKTOAOYIOG, TNG TETPOAOYING Kol
MG KOUTaGHOTOAOYioG TV 0QeloAiBmv Tov petodieiov Eegporifadov Tov 0@eOABUOD
ocuumA£ypatog tov Bovpvov.

H meployn épevvag avriel 6to opeloAbikd cvumieypa tov Bovpvov. H opetolBikn
akolovBio amoteleitor Kupimwg amd povovakd TETPOUATO, KOODS Kot omd pio dtatnpnuévn
paypotikny akolovBio. H poavovokn evotnta mepiapfPdver yoptofovpyiteg kot dovviteg pe
TOAD GLYVI HETOAAOQOPIO. YPOUITN, EVD 1N COPELTIKN EVOTNTO OMOTEAEITOL OO OOVVITEC,
vYapPpovc, vopiteg Kot PepAiteg. to avdTEPQ EMIMEON TNG CMPELTIKNG EVOTNTOG, EpPavilovTot
dlopiteg, dafacec, dakiteg Kot ypavoPUPEC.

To petardeio Eeporipadov Bpioketar oto Notwo Bovpivo (Opog OAdpmovpo) kot
avikel oty PBacn ¢ oeeloAfikng akolovbiog tov Bovpivov. To koitacpo ypopitn
QULOEEVEITOL GE GEPTEVTIVITEG Ol OTOI0L EYOVV TPOKVYEL OO JOLVITIKNG OPYIKNG GVOTOCNG
vrepPacikd meTtpdpota. To dovvitikd codpo tov Eegporifadov eivar to peyaAdTteEPo TOL
Bovpwvov kot eppoaviCeton empovelokd oe éktaon mepimov 3 ent 1 yAp. O dovvitng
epBAALETOL OTO TOV KUPLO GYNUOTIGUO TNG TEPLOYNG, TOV YOPTSRovpyitn.

Tpeig (3) kOpreg opddeg pnypdrov (F1, F2 kot Fm) yopilovv to petarieio oe 4
topeis: to Bopeo, tov Kevipikd, to NoOto kot 10 Notwodvtikd. O tehevtaiog dev
ekpetarldevtre moté. H petadroopia ypouitn evronileton og entd (7) kbpro Aofopopoa
YPOULTIKG GCOUATO, TTOV JATPEYOLY TO UETAAAEID KATO pUNKOG Kol @lAo&evoldv petadlopopia
LOPONG TAUKADV 1] TOVIDV.

Ov mapdpetpor ol-hy-di mov mpoékvyav amd tov vmoAoywopd g CIPW norm
wpofAndnkav oto Odypappo tov Coleman (1977): ov cepmevtviteg tov EgpoAPadov
npofdAilovial ota media TV dovvitdv, Eved To delypata mov AMedncav amd dAleg Tonobecieg
tov Bovpwvov mpofdriovtor oto medio TV yaptofovpyrtdv. Ta dstypata mov TpoPfAnonkav
010 1edio TV yaptofovpytdv, epeaviCovv péco dpo tov Adyov MgO/(MgO+FeO) o omoiog
etvan 0,84 kot vynAd péco 6po mepektikdTTag e Cr (2782 ppm), yeyovog mov emPefoidver

TOV YOPTGPOVPYITIKO YOPAKTIPO TOV PY KOV TPO®TOAO0L.
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Toa Odelypozo oepmevrivitn tov  petarreiov  EepoiPadov, eugaviCovv  péon
neptektikotnta. o Cr 1847 ppm won péon meplektikomta o€ Ni 3244,6 ppm. H vynin
ePlEKTIKOTNTA 6€ Ni amodidetal otV Topovsia 6€ avtd Ni-GovAQLdimy.

Ao TN ye@MUIKY] HEAETN TOV HETANAPACIKAOV TETpOUATOV ToL Bovptvou (mepioyn
Kpdnag-Batdolokkov) kot v TpoPoAn Tov ynUIKOV avoADGE®Y TOvS o€ HEYOAO apBud
SWKPITIK®OV SoypOpUATOV, TPOEKLYE TTOC TO HAYUO TOL £3MGE TNV KPLOTAAA®GON TV
TETPOUATOV aVTOV NTav BoAglttikng cvotaong youniot Ti ko youniot K, oe yewtektovikd
nepBailov  oynuaticpov vnolotikov tofov (IAT) méveo omd Katadvopevn oKedvia
MB6catpa (SSZ).

Ot ogpreviviteg amoteAOOVTOL OPLKTOAOYIKA Kupiwg amd oepmevtivi. AAla
EMOVOIMOT OPLKTE TOV GEPTEVTIVITAOV gival 0 oABivng, o Cr-omivéAAlog, o payvnritng, ta Fe-
Ni-Co-covA@idia (afapovitn, metlovditn, yelleyovdit), o yAmpitng kabhg Kot avOpakikd
opukTd. Ot Cr-cmvéAMOL TV GEPTEVTIVITOV Tapovcldlovy awvopevo eEaiioimong o Fe-
ypouitn. H yéveon payvntitm kot t@v covApdiov, kabaog kol 1 eEaAloimon Tov ypopitn o€
Fe-ypopim anodideton 6t dadikacio TG cepTEVTIVIOGTC.

O ypopitng otovg ypourtiteg eupavifetol KotakAooUEVOS kot Kotd 0Ecelg €xet
eEalhowwbel oe pkpd Pabuo oe Fe-ypopitn. Onwg kot otovg oepmeviviteg, 1 eEailoimon
TOV Ypwitn og Fe-ypopuitn anodidetal otn dadkacio TG GEPTEVIIVIOONG,.

And Vv mpoPor] TOV CTWVEAAIOV TOV YPOUTITOV KOl TOV CEPTEVIIVITOV TOV
ZepoAPaoov 610 TPIYOVIKO OAYPOULO OVOROTOAOYING Tov Stevens TpokOTTEL TS OAOL Ol
avaAloiwTol ypopiteg Tpofaiiovtal 610 TEdI0 TV APYIAAIOVYOV YpoTdv. Me Bdon v
tagwounon tov Dick and Bullen (1984) mov 61ékpvav toug AATIKOD TUTOL GTIVEAALOVYOVG
nepdotiteg o 3 vmotdmovg avaroya pe v T g Cr# (=Cr/(Cr+Al)) katatdocovtol 6Tov
tomo III (aAmucol) mepdoTitddv.

O1 ypopiteg T0V PETAAAEDLLOTOC TAPOVGLALOVY TO EENG YMUIKA XOPOKTNPLOTIKEL:

1. Cr,03 =59,13-61,64 % «.J3.

2. A1,03 =8,08-11,98 % «.p.

3. TiO, =0,11-0,18 % «.p.

4. Cr# (=Cr/(Cr+Al)) = 0,769-0,834

5. Mg# (=Mg/(Mg+Fe*")) = 0,553-0,700

6. Fe’'# (=Fe¢’"/(Fe*™+Cr+Al)) = 0,300-0,447
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Olot ot ypouiteg amd damoyn Prounyovikng ypnong yapoxtnpiovior  o¢
UETOAALOLPYIKOD TOTTOV LYNAOD YPpwioL.

H meplektikdmra tov ypoutov ce Mg axolovbel v &g ¢@Bivovca oegpd:
CUUTOYELG YPOUTEG TOWVIOV YPOUITN UETAAAELHOTOS, OLACTOPTOL YPOUITES TOVIDOV
GEPTEVTIVITN UETAAAEDUOTOG, ETOVCIMOELS YPOUITEG TETPDOUOATOG KOVTOL GTO UETAAAELLOL KO
EMOVGLMOELS YPOUTEG TETPOUOTOC GE AmOGTOOT ad T0 peTdAAevpa. Tnv 1d1a cvumepipopd
delyver n mepektikoOTTO TOV Ypourtdv o Cr, evdd Vv akpog aviifetn cvumeppopd
deiyvouv ta otoyyeio Fe, Zn, Mn ko V.

Kotd ™ Oduwpxea emavebiooppdémnong petald omwvéAAiov-oMPivny, €hafe yopa
avtodiayn wviev petald tov 2 opuktov. Kupiog o Fe’" ko devTePELOVTMG T0 Mn, 0 Zn ko
10 Co avtikatéomoav 10 Mg 6to mAéypa Tov ypopitn. Ot avTIKaToeTAGELS NTAV TO EVTOVES
OTOVG YPOUTEG TOV CEPTEVTIVITOV 01OV 0 oMPivng Ppioketal o PHEYAADTEPT TEPLEKTIKOTNTA.
Avrtiotoya, o oMBivng gppaviletor mhovstotepog oe Mg ko Ni kot ttoydtepog o€ Fe otovg
YPOUTEG TOV YPOTITOV OO QVTOVG TOV GEPTEVTIVITDV.

Am6 v Aemtopepn| avaivon pe LA-ICP-MS ypoprtdv and deiypoto peToAAedLATOG,
TPOKVTTEL TMG O YPOUITEG TOL HETOUAAEVLATOS TEPLEXOVLY KATA LEGO OPO:

. 1023,22 ppm Ti
2. 683,03 ppm V

3. 1288,03 ppm Mn
4.270,16 ppm Co
5. 738,98 ppm Ni
6.345,42 ppm Zn
7. 25,20 ppm Ga

—_—

Ta yyvootoyeion Co, V, Zn, Ti ka1 Ga ovoyetiCovion Oetikd pe ToUg YPOUITES eV,
apvntikn ocvoyétion £xet o Ni. To yeyovog avtd detyver nog ta tyvootoyeia Co, V, Zn, Ti
ka1 Ga Bpickovtal otov ypopitn evéd o Ni eAéyyetor amd tov oAPivn.

Me ) ¥pfon TOV SWKPITIKGOV SoypappdTtov PACIGUEVOV GTNV OPLKTOYNUEIN TOV
YPOUITN, KOODS KOl 6E GUVOVAGUO LE TO YEMAOYIKA KOl TETPOYPOUPIKA YOPAKTNPIOTIKA TOV
petoireiov Eeporifadov, 10 KolTaGHO TNG TEPLOYNS UEAETNG OmoTEAEL £val TUTTIKO AATIKOV

OOV 1 AoPOLOPPO 1} 0PELOAMBIKO KOITUGLAL.
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Emiong, and v xpnon 1ov KoatdAAA®V SIOKPITIKGOV SoypOpUAT®V, TPOEKVYE TWG
T0 Koitaouo ypouitn tov Egporifadov yevwhiOnke ce mepiBdArov voloTikod 050V TEVM
amd okedvia {dvn vroPfubiong amd TyHo mpoepydpevo amd vyniod PBabuov pepikn tEN
£VTOVO EKYVUOUEVOD LAVOLOKOD VAIKOL Tov giye umovivitikn cvotacn. To tiypo aviibe
GTOV 00VVITN HEG® dappnEewV amd O1dToom.

Me ) yprion tov yemBeppopétpov twv Ballhaus et al. (1991), Bpébnkav ta Tapakdtom
Bepurokpoaciakd eHpn yuo To delypata tov petarieiov EepoiPdoov:

- 442-744°C (663+82 °C) y10 TOVG YPpOUITITEG

- 745-877°C (805+44 °C) y10 TOVG GEPTEVTIVITEG KOVTE GTOAL YPOULTIKA COUATOL

- 758-854°C (805+32 °C) y10 TOVG GEPTEVTIVITEG EVOIAUESH TV YPOLITIKOV COUATM®V

Emiong, pe ) gpnon tov yewPapouetpov tov Ballhaus et al. (1991), Bpébnkav ta
TOPOKAT® AoyaplOpKd 0pn TILOV Yoo TV evepydtnta Tov o&vuydvou (fO7) yia ta deiypota
ToV petaAleiov EgporPdadov:

- 0,537-1,510 (1,080+0,320) yia Tovg ypmpititeg

- 0,516-1,169 (0,789+0,212) yia TOLG GEPTEVTIVITEG KOVTA GTO YPOLUTIKO CAOLOTO

- -0,233-0,950 (0,336+0,306) Yo TOVG GEPMEVIVITEG EVOLIUESH TOV YPOUTIKOV
copdTmv

Ynelomoudvrog, yemoavoeépovtag kot cvvovalovtag 18 touég katd pNKog ToVv
YPOUTIKOV copdtov, 14 Kabeteg ot YPOMTIKE GOUOTO TORES KOL YEOAOYIKOLS KOl
KOITOGLOTOAOYIKOVG XAPTEG TIC TEPLOYNG MEAETNG, Onpovpyndnkay 9 ydpteg mpofoing g
HeTAALOQOPIOG GE SLOPOPETIKA EMIMES TOV HETAALEIOV EEpoAIPAdov.

EEapovtag tovg ypopiteg TV TOWVUOV  XpOUT]  TOV  PETAAAELUOTOC,
YPNOOTOUDVTOG HOVO TS OVOAVGELS OLUOTAPTOV YXPWOUIT OTO UETAAAELUO. KOL GTOV
CEPTEVTIVITN -KOL QUOIKA TIG UETPNOELS oToV OAMPivi-, pe TN oLVOLACUEVT XPNON TOV
TOTOYPAPIKAOV GUVIETAYUEVOV KOl TOV YNUKOV OVOADGEDV TOL YPOUITN Kol TOL OAPivn,
OMuovpyNOnKav ot 160YEWYNUIKOL YAPTEC KATIOVI®OV YNUWK®OV otolyeiwv, Oeppokpaciog,
evepyodtTog 0&uYOVoL K.AT., 01 0oiol GLYKPIONKAY e TN XOPIKY OVATTUEN TOV XPOITIKOV
coOudToV.

2VyKpivovTog TOV TOTOYPOPIKO YAPTN LUE TOVG IC0YEMYNUIKOVS XAPTES, VTOOEIKVIETOL
pe moAl Ko akpifela 1 tomobecio TOV YPOUTIKOV COUATOV 6TO PETOAAEl0 EgpolPdoov.

H Ymapén petarropopov copdtov uropet va tpoPreedel yeoymukd oe kApoka ond mévie
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¢wg. tprévra pétpo. ‘Bva tétolo yeoynmuikd epyaieio Bo pmopovce va epappootel yoo ™
Olepehivnom g OLVEXIONG TOV YPOUITIKOV coudtov oto NA topéo Tov petaAieiov
EepoMPaoov kabmg Kot g dAAa Aofopopea Kottdopata xpmuitn 1éco oto Bovpivo 60 Kot
o€ QALO 0pELOAMOIKA CUUTAEY LT,

Xnukég avoarvoelc PGE’stAu oe delypota peTaAAEOHOTOG, €0€1E0V TA TOPOKATO
opa petafoing (oe ppb) yuo kaOe Eva otoryeio oto petarieio EeporPddov siva:

1. Os=<1-29

2. Ir=18-31

3. Ru=36-120

4. Rh=<I1-15

5. Pt=3,5-16

6. Pd=<1-82

7. Au=<0,5-58

H younAn (107-206 ppb) neplextikdotnta v Ypoptitedv 6e ZPGE’s+Au kabhg kot n
YPNON TOV YUPUKTINPIOTIKOV Ypapnuatov katavouns twv PGE’s kot 1 o0ykpion toug pe
dAlo AoBOpopea KOTACUATO XPOMTOV GUVNYopel GTO YeYOVOG TMG TO KOITAGHO NG
TEPLOYNG HEAETNC amoTeLEL Eva TUTTIKO AATTKOD TOTTOV Koitaoua.

SOUTEPACUATIKG, Yot Tr 7YEVESN TOL KOWAGUOTOG YPOUIT] TOv pETOAAElOL
HepoMPdaoov, mpoteiveTor mmg o THYUATO od TO. OTOi0. KPLGTAAAMONKE 0 YpOUITNG NTOV
Umovivitikoh TOmov, akopeota o Bgio kot mpoékvyav amd vyniod Pabuod pepikn TEN
EVTOVO EKYVUOUEVOL HOVOVOKOD VAIKOV O€ YEWTEKTOVIKO TePPAALOV VNOIOTIKOD TOEOL
nve ond Kotadvopevn MBocoeapo (SSZ). Ta thypoto avépyoviav cto yoptofovpyitn
EevioT] TOV YpOTITOV pEc® dSwppnéemv oamd ddtact, mov otadlakd eelyOnkav og
GUGTNUO TOALUTAGV HOYUATIKOV BoAdpmv. Xtoug tehevtoiovg ELape ydpa N KPUOTIAAW®ON
TOV  YPpOUIT KAT® omd  KATOAANAEG QUOIKOYNWKEG OLVONKES G OTMOTEAEGUA

OAANAOETIOPOOTC THYHOTOC/ TETPOUOTOC.
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SUMMARY

MINERALOGY, PETROLOGY AND ORE GEOLOGY
OF THE XEROLIVADO OPHIOLITES (VOURINOS,
WESTERN MACEDONIA, GREECE)

By Evangelos I. Tzamos

(PhD-Thesis, Department of Mineralogy-Petrology-Economic Geology, School of

Geology, Faculty of Sciences, Aristotle University of Thessaloniki, Greece)

The present thesis studies the mineralogy, petrology and ore geology of the
Xerolivado Mine ophiolites which belong to the Vourinos ophiolitic complex.

The investigated area belongs to the Vourinos ophiolitic complex. The ophiolitic
sequence consists of mantle rocks (mainly) and of a well preserved magmatic sequence. The
mantle unit consists of hartzburgites and dunites which very often host chrome ores, whereas
the magmatic sequence consists of dunites, gabbros, norites and wherlites. At the upper part
of the magmatic sequence, diorites, diabases, dacites and granophyres are found.

The Xerolivado Mine is located at Southern Vourinos (Mountain Flampouro) and it
belongs to the base of the ophiolitic sequence of Vourinos. The chrome ore is hosted by
serpentines which have occurred by ultramafic rocks that had originally dunitic composition.
The Xerolivado dunitic body is the largest in Vourinos and it exposed surficial at an area of 3
x 1 km. Dunite is surrounded by hartzburgite, the dominating geologic formation of the area.

Three (3) main fault groups (F1, F2 and Fm) divide the mine in 4 sectors: Northern,
Central, Southern and Southwestern. The latter was never exploited. Chrome ores are located
at seven (7) main podiform chromite bodies that traverse the mine by length and host
schlieren (or banded) chromite ores.

The ol-hy-di parameters that occurred from the calculation of the CIPW norm were
projected on Coleman’s (1977) diagram: the Xerolivado serpentinites are projected on dunites
field, whereas the samples taken from other Vourinos localities are projected on hartzburgite
field. Samples projected on hartzburgite field have an average of MgO/ (MgO+FeO) = 0.84
and a high average Cr concentration (2782 ppm). Both values confirm that the original
protolith was of hartzburgitic composition.

The Xerolivado serpentinite samples have an average concentration of Cr = 1847 ppm
and an average concentration of Ni = 3244.6 ppm. The high value of Ni is attributed to the

presence of Ni-sulfides in those samples.
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The geochemical study of the Vourinos metadiabasic rocks (Krapa-Vatolakkos area)
and the use of a large number of well know empirical diagrams, suggest that the primitive
lavas have crystallized from low-Ti and low-K tholeiitic magma. The geotectonic
environment of magma generation resembles that of an island arc (IAT) over a subducting
lithosphere oceanic slab (SSZ, supra-subduction zone).

The serpentinites are mineralogical mainly composed by serpentine (usually antigorite
but veins of micro-chrysotile also occur). Other accessory minerals found are olivine, Cr-
spinel, magnetite, Fe-Ni-Co sulphides (awaruite, petlandite, heazlewoodite), chlorite and
carbon minerals. Cr-spinels in the serpentinites are some times found altered to Fe-chromite.
The formation of magnetite and sulphides and the alteration of chromite to Fe-chromite are
attributed to serpentinization processes.

Chromite in chromitites has a pull-apart texture and in some locations has been altered
—in a small degree- to Fe-chromite. Like in the case of serpentinites, the alteration of chromite
to Fe-chromite is attributed to serpentinization processes.

The use of the Stevens (1944) diagram suggests that unaltered spinels of the chromitites
and serpentinites are classified as Al-chromites. According to Dick and Bullen (1984)
classification bed on Cr# (=Cr/ (Cr+Al)) value, they resemble to the type III (alpine) peridotite
spinels.

The chromites of the ore are characterized by the following features:

1. Cry,03 =59.13-61.64 wt.%

2. Al,03 =8.08-11.98 wt.%

3. TiO; = 0.11-0.18 wt.%

4. Cr# (=Cr/ (Cr+Al)) = 0.769-0.834

5. Mg# (=Mg/ (Mg+Fe*")) = 0.553-0.700

6. Fe’'# (=Fe’"/ (F&’"+Cr+Al)) = 0.300-0.447

All studied chromite, by terms of industrial usage, are characterized as high-grade
metallurgical type.

Chromites concentration in Mg follows the following decreasing order: massive
chromites in the chromite bands of the ores, disseminated chromites in the serpentine bands of
the ores, secondary chromites in the host rock near the ores and secondary chromites in the
host rocks in distance from the ores. The same behavior is shown by Cr, whereas Fe, Zn, Mn
and V show exactly the opposite behavior.

During re-equilibration between spinel-olivine pair in subsolidus conditions, an

exchange of cations between these two mineral phases occurred. Fe** (mainly) and Mn, Zn
g p y
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and Co (secondary) replaced Mg in the chromite lattice. Replacements were more intense to
the serpentinite chromites where olivine is found in higher concentrations. Olivine is found
having more Mg and Ni and less Fe in the chromites from chromitites than the chromites from
serpentinites.

Detailed analyses of ore chromites using the LA-ICP-MS method showed that

chromites contain on average:

1.1023.22 ppm Ti
2.683.03 ppm V

3. 1288.03 ppm Mn
4.270.16 ppm Co
5.738.98 ppm Ni
6. 345.42 ppm Zn
7.25.20 ppm Ga

Co, V, Zn, Ti and Ga are correlated positively with chromites whereas, Ni has a
negative correlation. This fact suggests that Co, V, Zn, Ti and Ga are concentrated in
chromites, whereas Ni is found in olivine.

By the use of discrimination diagrams based on chromite mineral chemistry combined
with the geologic and petrographic characteristics of the Xerolivado Mine, the ore of the study
area is a typical Alpine type or podiform or ophiolitic ore.

Also, by the use of the relevant discrimination diagrams, the Xerolivado chrome ore
formed in island arc environment above a supra subduction zone from a melt formed by high
degree partial melting of a highly depleted mantle material with boninitic affinity. The melt
infiltrated dunite through cracks.

By the use of the Ballhaus et al. (1991) geothermometer, the following temperatures
were calculated for the Xerolivado mine samples:

- 442-744°C (663+82 °C) for chromitites

- 745-877°C (805444 °C) for serpentinites near chromite bodies

- 758-854°C (805+32 °C) for serpentinites between chromite bodies

Also, by the use of the Ballhaus et al. (1991) geobarometer, the following logarithmic
values of oxygen fugacity (fO,) were calculated for the Xerolivado mine samples:

-0.537-1.510 (1.080+0.320) for chromitites

- 0.516-1.169 (0.789+0.212) for serpentinites near chromite bodies

--0.233-0.950 (0.336+0.306) for serpentinites between chromite bodies
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By digitizing, georeferencing and combining a total of 18 length sections, 14 vertical
sections and numerous geologic and ore maps of the study area, 9 maps were created
presenting the projections of the chrome ores at different levels of the Xerolivado mine.

By excluding the chromites of the chromite bands of the ore, by using only the
analyses of disseminated chromite in the ore and in the serpentinites —and of course olivine
analyses too-, and with the combined use of topographic coordinates and chemical analyses of
chromite and olivine, geochemical maps of cations, temperature, oxygen fugacity, etc. were
created and compared with the spatial distribution of the chromite bodies.

When comparing the topographic map with the geochemical maps, the location of the
metalliferous bodies is delineated with a very good precision. The existence of chromite
bodies can be geochemically predicted in a scale of five to thirty meters. Such a geochemical
tool could be applied for the study of the continuation of the chromite bodies at the
northwestern part of the Xerolivado mine but also for the study of other podiform chrome ores
at Vourinos or other ophiolitic complexes.

PGE’st+Au chemical analyses of the Xerolivado mine ore samples showed the

following (measured in ppb) for each element:

1. Os=<1-29
2. Ir=18-31

3. Ru=36-120
4. Rh=<1-15
5. Pt=3.5-16
6. Pd=<1-82
7. Au=<0.5-58

The low (107-206 ppb) concentration of chromitites in XPGE’s+Au, the use of
characteristic PGE’s discrimination diagrams and their comparison with other podiform
chromite ores, add further support to the conclusion that the Xerolivado mine chromite ore is
a typical Alpine type ore.

In conclusion, for the genesis of the Xerolivado mine chromite ore, a supra-subduction
geodynamic setting is suggested. Chromite was crystallized by parental melts of boninitic arc
affinities and S-undersaturated which were produced by high degrees of partial melting of an
already heavily depleted peridotite. Those melts were separated by their source rocks and
moved upwards in the host hartzburgite through tension fractures which gradually evolved to
multiple magma chambers. Into the latter, chromitite pods were originated by magmatic
accumulation under proper physicochemical conditions and as a results of melt-rock

interaction.
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ME®OAOI EPEYNAX

A.1 AEII'MATOAHYIA

H detypatoAnyio mpoypatomomdnke amd tig vndyeleg o©T0oéC TOL UETOAAEIOL
HepoMPaoov kotd TN OldpKeEW TOV aVTO MTav gvepyd omd TOLg K.K. XtapovAn Koota,
EMKEPAANG YEWAOYOL TG etatpiog EAAnvika Xionpokpduata A.E. (EA.XL) kou Oulunion
Avéotn, Kadnynm Opvkroroyiac-Kotrtacpatoroyiog tov Tunuatog IN'ewioyiog tov AILG.
2vvolkd emednoay 140 delypota HeTaALEOLOTOS Kol TETPADUATOG:

o 55 detypata petairedpatog (xpopuritn) Kot
. 85 detypata tov vepPacikov TETPOUOTOG (doVViTN) TOL PIAOEEVEL TO HETAAAELLOL OE

OLPOPETIKES OMOGTAGELS OO TO YPOULTIKE GOUOATA TOV LETAAAEIOV.

Olo ta Ostypoto Ko 0 apykdg YAPTNG OEYUATOANWING YemoavaeEpOnKay Kot
ynoromdnkay pHe KATAAANAO AOYIOUIKO Yoo TNV TOPOY®YN YNOLOTOUUEVOV YOPTOV
akpPeiag. Xto Zynuo A.l.1 mapovoibletar tomoypaeikdg yaptng kiipoxog 1:1000 tov

petoireiov EgpoAifadov otov 0moio TpoPaAlovTal Kot To ONUEiR OEYLOTOAN YOG,

A.2 TAPAXKEYH KAI MIKPOXKOIIIKH MEAETH AENTOQN-XTIAIINQN KAI
XTIAIINQN TOMQN

[Ma 11g avaykeg g mapovoos dttpiPrig mapackevdomnkay 140 Aentéc-cTAmveg (pia
amd kdaOe delypa) kot mepimov 15 otAnvég topés. H mapaokevn tov 140 Aentdv-cTIATVOV
Topv mpaypatorombnke ota  gpyaotipoe tov  Topéa Opuvxrtoroyiag-Tlerporoyiog-
Kortacpatoroyiog tov A.IL®O. xou ot Bovkyopio oe emtepikd €pyactnplo pHe 1
ocuvepyacia ¢ kag Vassilka Mladenova, Kabnyntpuog oto Tewroyikd Tunuo tov
[Movemomuiov g Zopuwe. H mopackevy twv  mepimov 15  oTAIVOV  TOUGOV
npaypatorombnke  ota  gpyaotnpe  tov  Topéa  Opukrtoroyiag-Tlerporoyiog-
Kottaopatoroyiog tov A.I1.GO., tov Tunuoatog Emotnuov g I'mg (Dipartimento di Scienze
della Terra) tov Ilavemotnuiov tov Mwkdvo (Universita degli Studi di Milano) xat tov
Ivotitovtov Opvktoroyiag (Institut fiir Mineralogie) tov [lovemotnpiov tov Movevotep
(Universitdt Miinster).

H pikpookomikn mapatnpnon kot LEAETN TV AETTOV-GTIATVOV KOl GTIATVAOV TOUMV
npaypatonomdnke otov Topéa Opuvktoroyioc-Iletporoyioc-Kortaopatoroyiog tov AILG.,

oto Tupa Emomudv g I'ng tov [Havemotpiov tov Mikdvo kot otov Topéa I'ewloyiag
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tov Tunuotog MetodieloAdyov Mnyovikov tov E.MIL oe molwtikd pikpookoOma
OLEPYOLLEVOL KOl OVOKAMUEVOL PMTOG.

H epPadopétpnon tov AETTOV-CTIATVOV TOP®OV €yve HE TN XPNoT eUPadOUETPNTH
(point counter) otov Topéa Opuvktoroyiac-Iletporoyiag-Kottacpatoroyiog tov A.IT.G.

H pkpopotoypagicg eAebncov and cOoTNUO KPOCKOTION/QMTOYPAPIKAG UNYAVIS
tov Topéa Opuvktoroyiag-TTerporoyiag-Kottaoparoroyiag tov A.IL.O.

A.3 XHMIKEX ANAAYXEIX OPYKTQN

Ot ymuikég avaAdoelg (JUKPOOVOADGELS) TOV OPLKTIMV  TPAYUATOTOMONKAV ©€
EMOVOPOKOUEVES AEMTEC-OTIAMVEG KOl OTIAMVEG TOUES OELYUATOV OTA E€PYACTIPOL TOV
Tunparog Emotuov e I'mg (Dipartimento di Scienze della Terra) tov ITavemompiov tov
Muavo (Universita degli Studi di Milano). Ta o&eidio tov kOptwV cTolEi®V KOl TOV
oAtyootoyeiov avarbOnkav pe niektpovikd pikpoovoaivty tomov JEOL 8200 epodiacuévov
pe pacpotopetpo WDS (Wavelength Dispersive Spectometer). Ot cuvOnkeg Aettovpyiog Tov
ocvotiuatog frav: Taon emtdyvvong (accelerating voltage) 15kV, pebua delypatog (sample
current) 15nA, ypovog pétpnong (counting time) 20s otig kopveéc kol 10s oto vedfabpo
(background). Mia celpd and uoikd opuktd ypnooromOnkav og tpdtvma (standards).

Ot yuég avaidoels 1yvootoyelov 6Tovg Ypmpites mpaypotoromdnkay o©To
Ivotitouto Opvktoroyiag Tov ITavemiotnuiov Tov Movevotep e T HEBOJO QPUGUATOCKOTIOG
exmounmng pe oyepon mAdopotoc Laser Ablation-Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectometry (LA-ICP-MS).

A4 XHMIKEXZ ANAAYZEIX IETPQMATOQN KAI METAAAEYMATOX

Ot ymuiKég avoAdGES TOV TETPOUATOV Kol TOV HETAAAEDUOTOC GE KUPLOL GTOLYELD Kol
ryvootoyeio TpoypotomomOnkay pe tig eEng pebodovg:

A. MéBodoc pBopiowetpiog aktivov-X (X-Ray Fluorescence, XRF). Ot avaidoelg
petaidevpatog Eywav oto e&mtepwkd gpyactipio ACME Laboratories oto Vancouver
(Kavaoddg). Xpnowomombnkav LiB4O7/LiBO, fused owokio (fused pellets) and
Koviomomuévo VAKO. Ot avoADGES TETPOUATOS £yvaV GTO. €PYOSTHPLRL TOV THRHaTog
Emommuov g I'mg (Dipartimento di Scienze della Terra) tov Iavemiotnuiov tov Mikdvo
(Universita degli Studi di Milano). Xpnowonomdnkav diokia micong (pressed pellets) amod

KOVIOTOMUEVO DAMKO.
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B. Mé60do¢ pacpatockomniog ekmoumg pe déyepon midopatog (Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry, ICP-MS). Ot avaAdoelg HETOAAEDUATOC £yvav 6TO £EMTEPIKO
gpyaompro  ACME Laboratories oto Vancouver (Kavaddg). XpnoyomomOnkov
Li,B407/LiBO; fused diokia (fused pellets) amd koviomompévo vAKO.

I'. MéBodoc avdivong pe didtaén vetpovikng evepyomoinong (Instrumental Neutron
Activation Analysis, INAA). Ot avaivoeglg petadredatog ywvav oto eEOTEPIKO EPYNOTNPLO
Becquerel Laboratories 6to Ontario (Kavaddc).

A. M£€B0od0og avAaAvonG QOCUOTOCKOTIOG EKMOUMNG He  O€yepon  TAAGHOTOC
(Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry, ICP-MS) pe mponyoduevn
npocovykévipwon Tov PGE+Au and to petdiievpa pe t péBodo ohvinéng Kot GUAAOYNG LE
covApido vikeriov (Fire assay nickel sulphide collection). Ot avaivcelg TpoypatomromOnkoy
ot0 eEmtepikd epyaotniplo Inspectorate Metals and Minerals (PTY) Ltd, uéhog tov Bureau

Veritas Group oto Southdale (N6t Agpikn).

A5 AOI'TXMIKO

[Ma ) cvyypaer| g Tapovcag daTpiPng xpnoyoromOnke o eneepyactig KEWUEVOD
Microsoft Word. T'ia v enelepyocio TV avoALTIKGOV O£O0UEVOV KOl TV TOPAYWOYT TMOV
OWKPLTIKOV  SypaULdTOV TG SwTpng ypnoiponoinnkav ta mpoypdupata Microsoft
Excel kat Origin. ['a ) onpovpyio 1/kot feAtioon Tov Soypoppidtov, ToV eIKGVEV Kot TOV
oynudtov g dttpiPng ypnopomoindnkav ta tpoypaupota Corel Draw, Corel Photo-Paint
Adobe Reader, Adobe Illustrator kot Microsoft Paint. 'ia ) yeoavagopd, ™ dnpovpyio Kot
mv enelepyocio TOV YopTOV TG TIPS ypnopomoindnkay ta wpoypdupota ArcGIS,
ArcMap, ArcCatalog, CoordGR, Origin kot Corel Draw.
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'
'
1
.

e |gOUElg @ Nériog Topéag-Nérwpa 800 I Zawvn F2-NdTrwpa 885 @ Kevrpikdg Topéag-Narwpa 880-885

-------- Topég @ Némiog Topéag-Namwpa 750-766 @ Kevrpikég Topéag-Ndatwpa 812
@ Nomog Topéag-Namwpa 738-746 Kevrpikég Topéag-Néarwpa 935-952
) Noémog Topéag-Natwpa 692
Némiog Topéag-Ndrwpa 717-729

@ Noémog Topéag-NdTwpa 717-722

Zympa A.1.1. Tomoypaewds xapg (kKAipoka 1:1000) tov petorieion EgporiBadov Kot TpoBoin TV SEYUATOV TG TOPOVGOG S TPPNS.
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IHAPAPTHMA B: XHMIKEX ANAAYXEIX
HETPOQMATOQN-METAAAEYMATOX
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Hivaxag 3.5.1. Typég ymukdv-avarvcenv koptwv ofewdiov (% «.p.) kot yvootoyeiov (ppm) tov nepdotitdv amd v mepoyn tov Boiddriakkov Bovpwvov (Dr. Annie

Rassios, adnpocicvzo 0edopéva)-:

BT12 BT19 BT20 BT28 BT39 BT4 BT41 BT46 BT49 BT6 GV-01 GV-03 GV-05 GV-07 GV-10 ?ZVA_ (1}2VB: GV-14 GV-17 GV-18
Si0, 45,37 45,31 44,62 45,28 46,01 44,61 45,07 45,96 44,83 44,32 44,27 44,69 44,7 43,47 44,66 45,32 45,16 44,24 44,53 44,59
TiO, 0,005 0,006 0,004 0,005 0,008 0,005 0,005 0,004 0,007 0,005 0,004 0,004 0,009 0,006 0,005 0,003 0,004 0,005 0,005 0,005
Al O3 0,15 0,24 0,01 0,19 0,11 0,08 0,06 0,11 0,15 0,14 0,09 0,13 0,27 0,04 0,07 0,00 0,02 0,17 0,18 0,01
FeO 9,15 9,16 8,98 9,27 9,93 8,97 9,47 8,97 9,73 8,79 9,11 8,78 8,54 8,77 9,25 9,10 8,88 9,28 8,82 8,21
MnO 0,14 0,13 0,13 0,14 0,15 0,13 0,14 0,13 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12
MgO 43,83 43,73 45,18 43,76 42,53 45,02 44,1 43,77 43,29 45,48 44,95 45,05 45,08 46,66 44,94 44,34 44,76 44,87 45,17 46,07
CaO 0,53 0,68 0,36 0,58 0,58 0,45 0,41 0,33 1,16 0,37 0,74 0,53 0,58 0,31 0,30 0,40 0,34 0,62 0,45 0,29
Na,O 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
K,O 0,00 0,01 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 0,00 0,00 0,00 0,00
P,0s5 0,00 0,00 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 0,00 0,01 0,00 0,00

XYNOAO 99,19 99,28 99,28 99,26 99,33 99,28 99,27 99,28 99,32 99,24 99,29 99,32 99,31 99,39 99,37 99,29 99,29 99,34 99,29 99,30

Sc 8,80 10,31 9,21 11,98 12,89 12,20 11,69 11,72 10,78 13,53 10,87 10,89 14,54 11,90 11,64 11,67 13,75 12,99 12,57 12,45
Ti 31,9 22,1 17,2 33,4 19,9 16,8 58,4 19,2 19,0 65,0 25,0 15,6 31,8 25,5 12,9 26,2 31,1 40,9 15,7 49,6
\% 22,3 30,8 23,4 34,9 35,4 30,1 27,9 25,4 29,6 324 25,2 26,4 36,9 30,4 26,0 31,7 34,2 35,2 35,0 31,8
Cr 1883 2889 2595 2406 2737 2624 2516 2588 2788 2518 2430 2613 2576 2622 2662 2628 2761 3210 2697 2756
Ni 2562 2570 2538 2467 2370 2434 2427 2563 2427 2398 2632 2520 2577 2621 2421 2753 2441 2519 2536 2116
Co 125,2 113,9 119,5 119,5 115,1 112,0 120,0 119,5 113,5 127,0 114,6 113,4 117,5 123,0 107,7 126,6 118,5 115,3 120,9 112,1
Cu 27,9 59 43 4,8 4,7 12,0 5.4 12,2 18,0 5,0 59 11,0 4,5 3.4 43 72,7 7,7 59 21,7 3.9
Zn 42,0 46,7 40,7 43,2 42,9 40,6 40,7 44,6 46,1 43,6 46,4 44,4 443 45,8 45,1 46,7 45,8 43,5 42,7 46,1
Ga 0,51 0,52 0,46 0,45 0,51 0,42 0,60 0,49 0,47 0,46 0,31 0,41 0,67 0,58 0,39 0,64 0,55 0,61 0,60 0,43
Rb 0,02 0,12 0,13 0,15 0,04 0,21 0,18 0,19 0,06 0,08 0,04 0,07 0,13 0,12 0,09 0,24 0,16 0,18 0,09 0,11
Sr 0,67 1,13 0,70 1,33 0,92 0,54 1,45 1,24 0,58 1,59 0,89 0,96 1,31 1,25 0,55 1,61 1,44 1,81 0,87 1,14
Y 0,077 0,063 0,015 0,075 0,089 0,065 0,176 0,083 0,032 0,189 0,064 0,027 0,115 0,079 0,047 0,143 0,085 0,116 0,023 0,122
Zr 0,101 0,26 0,148 0,19 0,066 0,262 0,333 0,187 0,117 0,576 0,178 0,154 0,187 0,229 0,104 0,458 0,122 0,245 0,074 0,181
Nb 0,008 0,027 0,009 0,031 0,003 0,058 0,042 0,020 0,004 0,029 0,014 0,016 0,014 0,014 0,012 0,040 0,012 0,071 0,002 0,025
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Hivaxag 3.5.2. Tyég mpukav avolvsemv Kopltov oediov (% k.f.) Kot yvootoyeiov (ppm) TV GEPTEVIVITOV and TNV Tteptoyn Tov Eeporifadov («D», mapovca dtotpiPn)

Kot Tov Xpopiov Bovpwovu («Xp», Dr. Annie Rassios, adnpocigvta dedopéva).

D2-3/ Xp 0.2- Xp 0.2- Xp02-  XpO02-

D5-6/738 - D2/719  D3/717A . .o\ D5-6/692 o on PN Xp 0-2B Xp A s o4 Xp 0-2A Xp B Xp A XpT
Si0, 37,89 36,65 36,05 36,75 38,1 40,64 40,64 40,64 40,64 40,64 40,64 42,78 42,78 42,78 42,78
TiO, 0,00 0,06 0,08 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
ALO; 0,05 0,20 0,31 0,02 0,02 0,38 0,38 0,19 0,38 0,38 0,38 0,19 0,57 0,38 0,57
Fe,0; 5,75 8,33 8,24 6,27 6,42 8,44 8,44 8,44 8,58 8,29 8,29 8,58 8,44 8,29 8,72
MnO 0,10 0,08 0,08 0,11 0,11 0,10 0,12 0,12 0,09 0,09 0,09 0,12 0,10 0,09 0,10
MgO 49,84 48,57 47,08 46,5 475 46,42 46,42 46,42 46,42 45,59 45,59 44,76 44,76 44,76 43,52
CaO 0,11 0,17 0,12 0,15 0,18 1,12 0,98 1,26 0,84 1,26 1,32 0,98 0,70 0,56 0,70
Na,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,01 0,03 0,04 0,03 0,01 0,01 0,03 0,03
K,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
P,0s 0,02 0,04 0,04 0,03 0,04
AIL* 5,95 1,29 2,78 9,93 7,37 2,37 1,94 2,02 1,85 2,82 3,09 1,78 1,21 2,11 1,50
TYNOAO 99,71 95,39 94,78 99,76 99,74 99,52 98,97 99,13 98,85 99,13 99,45 99,22 98,59 99,02 97,94
\Y% 0,0 37,5 80,0 0,0 0,0
Cr 1984 31543 35785 1711 1847 2395 2326 2190 5816 2395 3490 2600 7527 3490 10879
Ni 3370,5 3284,1 32024 3224,1 3141,9
Co 119,7 75,6 81,9 1273 122
Cu 21,6 19,6 20,2 20,6 22,1
Zn 18,5 17,6 18,7 18,5 18,9
Ga 15,2 6,2 6,3 12,9 13,5
Rb 30,8 11,9 14,0 28,0 28,2
Sr 1,50 1,20 1,50 1,30 1,40
Y 58,9 11,2 10 50,8 497
Zr 27,7 0,0 0,0 21,4 21,2
Nb 242 12,9 12,2 21,8 21,7
Ba 42,0 29,6 80,2 33,9 37,0
Pb 1,5 0,2 0,4 1,2 13
Th 4.6 2,5 2,5 43 43
U 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

*A.Il.=Andrea TOpOONG
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Iivaxag 3.5.3. Tyég ynuikdv-ovaidcenv koptov ofewiov (% «.p.) Kot yvootoyeiov (ppm) tov nepdotitdv and v meployn Tov Kovifov («Kox», Dr. Annie Rassios,

adnuocievta dedopéva) kar Tov P1lod Bovpvov («Pw, Dr. Annie Rassios, adnpocicvto dedopéva).

Ko 0.2- Ko 0.2- Ko 0.2- Ko02B Ko 0-2A PLA 0- PLA PLA PLA PLA PLAO- PiB glzl? PiB PiB P1B 0- P1B 0-
0.4 0.6A 0.6B 2B 0.2-0.4  0.2-0.6A 0.2-0.6B  0.2-0.6" 2A 0.2-0.4 0.6A 0.2-0.6B  0.2-0.6T" 2A 2B
Si0, 41,71 43,64 44,92 44,92 44,92 38,51 40,64 40,64 40,64 40,64 42,78 42,78 42,78 42,78 42,78 42,78 42,78
TiO, 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Al,0; 0,57 0,57 0,57 0,38 0,38 0,38 0,57 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Fe,0; 8,29 8 8,29 8,44 8,58 8,29 8,15 8 8,14 8,14 8,29 8,29 8,29 8,29 8,15 8,29 8,29
MnO 0,13 0,13 0,13 0,14 0,13 0,12 0,12 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
MgO 44,76 43,93 43,93 43,93 43,11 46,42 44,76 45,59 45,59 44,76 43,11 43,93 44,76 44,76 44,76 44,76 44,76
CaO 0,98 0,56 0,56 0,56 0,56 0,42 0,56 0,28 0,3 0,28 0,28 0,84 0,7 0,84 0,56 0,56 0,42
Na,O 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,03
K,O 0,01 0 0 0 0 0,01 0,01 0 0 0 0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
AIL* 2,8 2,19 1,16 1,18 1,26 391 3,65 3,37 3,39 3,39 3,59 2,82 2,39 2,14 2,38 2,51 2,36
YYNOAO 99,29 99,06 99,6 99,59 98,98 98,08 98,48 98,43 98,6 97,75 98,59 99,19 99,45 99,36 99,16 99,44 99,16
Cr 5269 3284 3216 3284 3490 8895 10879 10195 8895 9990 9374 3490 2874 2805 3011 3011 3079

*AIL=AndAea TOpoOONG
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Mivakag 3.6.1. Tyég ymukdv avardcoemv kopwv ofewdiov (% k.p.) Kor yvootoyeiov (ppm) TV

petadpacov..amd v mepoyn s Kpdmac-Batdrakikov tov Bovpivov (Dr. Annie Rassios, adnpocievta

dedopéva).

AEITMA HA-92-34 HA-92-33 HA-92-19 HA-92-16 HA-92-8 HA-92-29 HA-92-20

SiO, 58,01 58,39 52,92 60,3 57,9 62,85 61,73
TiO, 0,347 0,405 0,744 0,863 0,851 0,835 0,855
Al,O; 14,16 15,13 13,70 14,06 14,54 13,62 13,29
Fe,03 10,56 10,43 12,02 9,29 10,99 10,12 10,23
MnO 0,13 0,16 0,21 0,15 0,23 0,02 0,16
MgO 7,15 7,04 9,74 391 4,85 4,02 4,70
CaO 2,26 1,07 2,32 7,10 1,96 1,27 2,47
Na,O 3,027 3,716 3,273 3,271 3,447 4,422 4,448
K,O 0,507 0,299 0,114 0,107 0,161 0,080 0,197
P,0s5 0,039 0,033 0,052 0,065 0,071 0,093 0,087
ZYNOAO 96,19 96,67 95,09 99,12 95,00 97,33 98,17
Sc 39,0 32,7 36,6 34,0 29,6 23,8 26,8
Ti 2206 2610 4683 5344 5378 5373 5449
\Y% 298,6 265,7 317 370 286 113 137
Cr 18 103 16 22 14 2 8
Ni 24 37 20 21 18 7 8
Co 33 28 34 28 27 18 22
Cu 113 20 172 12 139 120 2
Zn 85 73 102 74 119 133 63
Ga 13,8 10,7 14,5 14,5 12,8 13,7 18,6
Rb 7,4 32 6,1 0,9 1,0 2,1 2,7
Sr 100,5 70,1 65,5 36,3 71,7 69.4 72,3
Y 14,3 21,2 17,9 21,1 23,7 33,0 29,4
Zr 12,7 13,7 28,0 35,5 40,6 58,5 57,8
Nb 1,7 2,2 2,6 34 38 53 4,8
Ba 1154 95,1 11,3 12,2 22,1 0,1 14,5
Hf 0,52 0,58 0,95 1,07 1,23 1,80 1,90
Ta 0,07 0,07 0,05 0,04 0,07 0,07 0,09
Pb 1,89 3,49 1,28 2,01 1,63 3,22 1,37
Th 0,28 0,51 0,24 0,23 0,23 0,38 0,35
U 0,13 0,39 0,15 0,51 0,15 0,18 0,14

REE c¢ ppm

La 1,46 2,07 1,39 1,77 1,84 2,58 2,89
Ce 3,28 4,04 3,66 4,76 4,84 6,79 7,65
Pr 0,52 0,58 0,59 0,88 0,86 1,21 1,34
Nd 2,32 3,01 3,17 4,42 4,72 6,19 6,97
Sm 1,02 1,27 1,30 1,61 1,71 2,26 2,43
Eu 0,32 0,39 0,48 0,65 0,62 0,79 0,88
Gd 1,38 1,97 1,98 2,16 2,67 3,54 3,51
Tb 0,29 0,37 0,41 0,46 0,52 0,66 0,72
Dy 1,94 2,64 291 3,09 3,52 4,97 4,85
Ho 0,46 0,62 0,62 0,72 0,77 1,09 1,09
Er 1,36 1,9 2,01 2,10 2,55 3,47 3,45
Tm 0,25 0,32 0,34 0,36 0,44 0,54 0,55
Yb 1,55 1,96 1,99 2,19 2,62 3,46 3,34
Lu 0,23 0,26 0,33 0,30 0,39 0,55 0,51
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Iivaxag 3.6.1. Tuvéysw

XHMIKEX ANAAYZEIX IETPOMATON-METAAAEYMATOZX

AEI'MA  HA-92:14 -~ 'HA-92-5  HA-92-9  HA-92-13 HA-92-4 HA-92-30  HA-92-3  HA-92-24  HA-92-18  HA-92-10  HA-92-17  HA-92-12  HA-92-11  HA-92-2
Si0, 51,27 52,92 53,63 53,73 54,91 55,76 55,78 55,88 56,01 56,09 56,49 56,65 56,86 57,06
TiO, 1,002 0,809 0,946 0,675 0,840 0,842 0,478 0,813 0,918 0,861 0,752 0,551 0,635 0,699
AlLO; 14,94 14,58 14,12 17,27 14,45 14,02 12,76 15,37 15,68 13,37 14,71 16,18 16,49 13,78
Fe,0; 13,25 12,44 11,81 11,33 12,15 12,09 9,74 12,40 11,87 11,41 10,40 11,84 11,79 10,86
MnO 0,15 0,19 0,24 0,08 0,14 0,16 0,18 0,02 0,06 0,21 0,07 0,10 0,09 0,15
MgO 6,34 8,85 8,10 8,88 6,58 7,89 8,40 5,07 4,52 7,03 3,58 7,76 7,52 7,66
Ca0 11,87 6,81 1,66 6,78 6,15 1,27 6,63 1,42 9,70 2,63 14,89 3,61 3,26 3,39
Na,O 0,552 2,605 3,509 1,419 4,132 3,623 3,344 2,886 2,908 4,229 0,941 1,571 1,518 3,557
K,0 0,060 0,787 0,089 0,714 0,686 0,022 0,479 0,049 0,065 0,036 0,017 1,524 1,685 0,216
P,0; 0,065 0,031 0,082 0,025 0,046 0,064 0,042 0,067 0,072 0,074 0,048 0,035 0,025 0,059
TYNOAO 99,50 100,02 94,19 100,90 100,08 95,74 97,83 93,98 101,80 95,94 101,90 99,82 99,87 97,43
Sc 37,7 41,4 34,2 32,6 38,8 314 383 33,6 359 33,5 36,1 28,4 29,5 31,8
Ti 5998 4924 6008 4152 5143 5366 2995 5141 5539 5520 4452 3371 3849 4425
v 387 575 314 291 515 277.8 303 315 448 307 419 220 239 300
Cr 13 41 17 74 23 7 47 23 20 13 35 80 66 12
Ni 30 38 18 35 29 14 37 32 26 19 34 34 30 21
Co 48 43 29 34 39 32 35 30 36 30 34 36 34 33
Cu 59 3 109 128 9 88 2 129 657 70 59 116 108 84
Zn 85 39 171 80 37 110 23 108 110 139 63 90 88 77
Ga 15,9 13,7 13,0 15,1 13,5 12,7 12,3 12,7 23,6 12,5 22,4 12,7 12,9 9,9
Rb 2,2 4.4 0,3 113 3.4 0.8 1.8 1,6 0,6 0,7 2,6 20,3 25,9 1,0
Sr 25,7 93,7 99,6 139,8 110,0 54,8 117,3 69,2 32,3 54,8 22,0 220,7 230,7 66,4
Y 22,8 11,3 28,3 12,0 17.2 20,2 14,3 21,1 28.8 24,1 21,1 10,5 8,7 17,5
Zr 39,2 16,1 45,9 29,2 23,4 30,7 20,8 33,5 443 43,9 29,6 24,4 26,8 39,6
Nb 3,0 1,8 3,9 1,8 2,5 3,0 1,8 2,8 4,5 2,9 2,9 1,1 1,0 3,6
Ba 29,9 60,8 13,1 473 37,5 1,3 39,0 16,6 13,5 27.8 26,9 87,6 56,0 13,0
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Iivaxag 3.6.1. Tuvéysw

XHMIKEX ANAAYZEIX IETPOMATON-METAAAEYMATOZX

AEIIMA HA=92-21" ~HA-92:1~ HA-92-23  HA-92-22  HA-92-26 HA-92-7 HA-92-35 HA-92-6 HA-92-32  HA-92-27  HA-92-36  HA-92-28  HA-92-25  HA-92-15
S0 57,09 57,19 57,25 57,29 57,84 58,2 58,28 59,4 60,42 60,66 60,84 63,53 64,78 70,19
TiO, 0,653 0,685 0,855 0,605 0,638 0,981 1,043 0,461 0,558 0,620 0,372 0,397 0,736 0,768
Al,0; 13,69 13,83 13,68 13,72 12,90 14,85 13,44 13,16 14,83 14,02 14,49 11,01 12,21 13,32
Fe,0; 13,09 11,69 11,77 10,95 12,23 11,97 9,85 9,29 11,71 11,07 12,82 19,38 10,48 6,63
MnO 0,07 0,15 0,21 0,06 0,17 0,16 0,11 0,14 0,17 0,14 0,18 0,13 0,17 0,07
MgO 6,03 7,36 5,08 5,90 5,18 5,49 537 7,65 5,92 4,64 6,43 4,24 2,98 2,41
CaO 3,61 3,24 3,85 4,94 3,52 1,83 3,19 4,54 2,86 3,04 1,11 1,68 9,96 2,93
Na,O 4,374 3,471 3,860 4,504 2,620 3,296 5,621 4243 3,516 3,653 2,935 1,070 0,011 4,698
K,0 0,047 0,281 0,156 0,071 0,095 0,159 0,019 0,229 0,273 0,130 0,395 0,107 0,003 0,559
P,0s 0,056 0,065 0,077 0,053 0,048 0,077 0,014 0,048 0,048 0,064 0,031 0,036 0,061 0,075
ZYNOAO 98,71 97,96 96,79 98,09 95,24 97,01 96,94 99,16 100,31 98,04 99,60 101,58 101,39 101,65
Sc 27,5 30,5 32,4 252 32,5 30,1 25,6 34,5 40,2 34,6 32,4 23,9 27,9 25,3
Ti 4045 4288 5323 3795 3993 6166 6618 2916 3525 3909 2321 2330 4472 4954
v 328 292 340 342 307 303 206,4 263 2593 2772 2793 165,7 324 322
Cr 24 16 15 29 14 10 13 23 47 13 92 32 9 16
Ni 19 24 23 26 15 19 78 28 14 15 26 17 17 13
Co 33 30 31 34 34 29 30 36 26 30 30 61 31 14
Cu 122 119 196 160 69 81 1 111 21 5 71 1729 4 25
Zn 87 89 85 65 61 90 23 44 92 47 56 127 47 65
Ga 12,3 14,9 15,1 13,6 11,8 13,4 17,9 11,7 14,7 14,5 11,4 7.8 11,6 10,4
Rb 0,5 0,1 1,7 12 0,5 1,9 0,7 1,5 2,7 0,6 7,0 12 0,6 10,9
Sr 72,1 72,4 102,9 64,9 87,9 1083 43,7 82,7 82,4 89,0 66,6 58,4 289,8 161,7
Y 20,1 18,4 26,8 15,7 17,8 249 32,6 13,4 32,9 20,6 16,7 14,8 19,9 24,7
Zr 31,3 41,1 472 28,6 27,4 48,7 86,2 223 19,3 39,1 16,6 18,9 2.4 35,9
Nb 2,3 3,0 3,8 2,3 2,0 4,0 7,5 1,9 3,8 3,3 1,5 0,3 3,5 4,1
Ba 10,9 14,3 23,4 48 10,4 242 7.8 20,4 56,3 15,2 46,4 11,2 11,0 34,9
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XHMIKEX ANAAYZEIZ IETPOMATON-METAAAEYMATOX

Hivaxog 4.7.6. Xnukég avardoeig pe ) pébodo XRF og deiypata ypoputitn tov perorieion EgpoBadov.

OPIO
ITAPAMETPOZ -« MONAAA ANIXNEYSIMOTHTAS C1/745 C3/717B C5/738 C6/717A C10/959
Si0, % 0,01 26,49 18,37 6,98 22,53 18,58
Al,03 % 0,01 2,18 4,79 8,52 4,23 4,90
Fe,0; % 0,01 8,09 10,24 13,36 9,94 10,63
Ca0O % 0,01 0,06 0,03 0,03 0,08 0,01
MgO % 0,01 37,29 30,49 20,52 31,94 29,11
Na,O % 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
K,O % 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 <0,01
MnO % 0,01 0,11 0,10 0,11 0,11 0,11
TiO, % 0,01 <0,01 0,05 0,09 0,04 0,05
P,05 % 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cr,0; % 0,001 13,209 27,557 48,970 24,037 29,354
Ba % 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
LOI % -5,11 13,40 9,81 2,92 10,45 9,39
Cu % 0,001 0,005 0,005 0,006 0,016 <0,001
Ni % 0,001 0,263 0,221 0,149 0,239 0,195
Pb % 0,001 <0,001 <0,001 0,006 <0,001 0,001
SO; % 0,002 0,024 0,006 <0,002 <0,002 <0,002
Sr % 0,002 0,023 0,036 0,047 0,031 0,038
V,05 % 0,002 0,023 0,054 0,093 0,046 0,063
Zn % 0,001 0,003 0,011 0,019 0,011 0,009
Zr % 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
XYNOAO % 0,01 101,17 101,77 101,82 103,73 102,44
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ivaxag 4.7.7. Xnuikég avardoelg pen pébodo ICP-MS ot deiypata ypoputitn tov petarieion Egpolfadov.

XHMIKEX ANAAYZEIZ IETPOMATON-METAAAEYMATOX

OPIO

IMTAPAMETPOX -+ MONAAA ANIXNEYSIMOTHTAS C1/745 C3/717B C5/738 C6/717A C10/959
Ba ppm 1 1 <1 <1 1 <1
Be ppm 1 <1 <1 <1 <1 1
Co ppm 0,2 79,3 80,2 88,4 82,1 76,7
Cs ppm 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ga ppm 0,5 1,6 4,1 7,6 3,6 4,1
Hf ppm 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nb ppm 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 <0,1
Rb ppm 0,1 1,8 43 5,3 4,8 4.8
Sn ppm 1 <1 <1 <1 <1 <1
Sr ppm 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Ta ppm 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Th ppm 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

ppm 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
\% ppm 8 69 139 232 127 147
W ppm 0,5 57,2 90,5 164,8 126,1 76,7
Zr ppm 0,1 0,2 1,1 1,5 0,2 <0,1
Y ppm 0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1 <0,1
La ppm 0,1 0,5 0,5 1 0,9 0,4
Ce ppm 0,1 0,3 0,2 0,4 0,2 0,2
Pr ppm 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nd ppm 0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Sm ppm 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Eu ppm 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Gd ppm 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Tb ppm 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Dy ppm 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Ho ppm 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Er ppm 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Tm ppm 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Yb ppm 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Lu ppm 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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XHMIKEX ANAAYZEIX IETPOMATON-METAAAEYMATOZX

Iivaxog 4.7.8. Xnukég avardoeig pe ) péhodo INAA og deiypata ypopititn tov petorieiov EgpoiBddov.

IMTAPAMETPOX. MONAAA C1/745 O.A. C3/717B  O.A. C5/738  O.A. C6/717A  O.A. C10/959 O.A.
Br ppm <4,8 4.8 <6,6 6,6 <15 15 <6,4 6.4 <8,2 8,2
Sb ppm <0,23 0,23 <0,33 0,33 <0,77 0,77 <0,31 0,31 <0,41 0,41
As ppm <8,1 8,1 <12 12 <28 28 <11 11 <32 32
Ba ppm <50 50 <140 140 <360 360 <130 130 <180 180
Ca ppm <11000 11000 <41000 41000 <89000 89000 <29000 29000 <46000 46000
Ce ppm <11 11 <24 24 <28 28 <28 28 <32 32
Cs ppm <1 1 <1 1 <1 1 <1 1 <1 1
Cr ppm 94700 5 185000 5 337000 5 174000 5 224000 5
Co ppm 131 1 155 1 214 1 161 1 183 1
Eu ppm <0,5 0,5 <0,5 0,5 <0,5 0,5 <0,5 0,5 <0,5 0,5
Au ppm <0,009 0,009 <0,017 0,017 <0,047 0,047 <0,016 0,016 <0,023 0,023
Hf ppm <1 1 <1 1 <1 1 <1 1 <1 1
Ir ppm <0,012 0,012 <0,026 0,026 <0,043 0,043 <0,038 0,038 <0,033 0,033
Fe ppm 56100 200 65200 200 90300 200 69000 200 79200 200
La ppm <0,5 0,5 <0,5 0,5 <0,5 0,5 <0,5 0,5 <0,5 0,5
Lu ppm <0,32 0,32 <0,78 0,78 <0,1 0,1 <0,69 0,69 <1 1
Hg ppm <2 2 <3,1 3,1 <6,3 6,3 <3 3 <6,5 6,5
Mo ppm <32 32 <50 50 <98 98 <48 48 <61 61
Nd ppm <5 5 <13 13 <25 25 <12 12 <16 16
Ni ppm 2400 100 2100 100 1600 100 2400 100 2100 100
Rb ppm <15 15 <15 15 <15 15 16 15 <15 15
Sm ppm <0,19 0,19 <0,27 0,27 <0,53 0,53 <0,26 0,26 <0,33 0,33
Sc ppm 3,7 0,1 4,5 0,1 5,8 0,1 4,6 0,1 5,3 0,1
Se ppm <8,2 8,2 <13 13 <26 26 <12 12 <16 16
Ag ppm <5 5 <5 5 <5 5 <5 5 <5 5
Na ppm <830 830 <1500 1500 <3400 3400 <1500 1500 <2000 2000
Sr ppm <500 500 <500 500 <500 500 <500 500 <500 500
Ta ppm <0,5 0,5 <0,5 0,5 <1,1 1,1 <0,5 0,5 <0,5 0,5
Tb ppm <0,5 0,5 <0,5 0,5 <0,5 0,5 <0,5 0,5 <0,5 0,5
Th ppm <0,72 0,72 <1,1 1,1 <2 22 <1,1 1,1 <1,3 1,3
Sn ppm <270 270 <980 980 <2600 2600 <490 490 <1300 1300
W ppm <25 25 <70 70 <120 120 <68 68 <35 35
U ppm <5,1 5,1 <8 8 <16 16 <7,7 7,7 <9,9 9,9
Yb ppm <0,5 0,5 <0,5 0,5 <1,1 1,1 <0,5 0,5 <0,53 0,53
Zn ppm <59 59 <96 96 <130 130 <73 73 <110 110
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MIKPOANAAYZEIYX OPYKTQN

Iivaxog 4.4.1.1. Xnuuég ovaAdoels e NAEKTPOVIKO HKPOOVAALTY OAPvaV amd delypata ypopritn (tawvia oeprevtivi) Tov Egpoiifadov.

AEII'MA Cl/745 C3/692  C3/717A C3/739  C4/692 C4/717A C4/738 C4/800 C5/717  C5/738  C6/692  C6/717  C6/741
METPHXEIX 3 1 4 5 1 2 1 2 2 3 4 1 6
Si0; 41,05 42,34 42,07 41,42 41,85 41,89 41,47 41,74 41,78 42,13 42,01 41,87 41,82
TiO, 0,02 0,00 0,01 0,01 0,09 0,04 0,09 0,00 0,05 0,01 0,01 0,00 0,01
Al O3 0,00 0,04 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00
Cr,0; 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00 0,01 0,04 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03 0,02
V,0;3 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,01 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
FeO 6,19 4,94 5,51 5,15 5,26 6,07 5,59 5,66 4,87 4,09 6,08 4,95 4,96
MnO 0,06 0,07 0,07 0,08 0,07 0,10 0,10 0,07 0,08 0,07 0,08 0,10 0,08
MgO 51,91 53,91 53,00 52,68 53,02 52,92 5243 52,65 53,40 54,23 52,55 52,66 53,39
NiO 0,48 0,40 0,44 0,57 0,44 0,38 0,39 0,50 0,44 0,55 0,36 0,41 0,57
CaO 0,02 0,01 0,03 0,04 0,02 0,04 0,03 0,01 0,00 0,02 0,03 0,04 0,02
ZnO 0,04 0,00 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02 0,05 0,05 0,00 0,01
2YNOAO 99,81 101,73 101,17 99,98 100,74 101,52 100,15 100,66 100,67 101,16 101,19 100,07 100,90
Ap1Budc katdviov pe Baon 4(0)

KATIONTA
Si 0,994 0,998 1,000 0,996 0,998 1,000 0,995 0,998 0,996 0,997 1,001 1,004 0,996
Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Al 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
A% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe 0,125 0,097 0,110 0,104 0,105 0,141 0,121 0,113 0,097 0,081 0,121 0,099 0,099
Mn 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002
Mg 1,873 1,895 1,878 1,889 1,885 1,847 1,875 1,877 1,898 1,912 1,866 1,881 1,895
Ni 0,009 0,008 0,008 0,011 0,008 0,006 0,007 0,010 0,008 0,010 0,007 0,008 0,011
Ca 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001
Zn 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000
YYNOAO 3,006 3,001 2,999 3,003 3,000 2,999 3,003 3,001 3,003 3,003 2,999 2,996 3,004
Fo OAIBINH 0,93 0,95 0,94 0,94 0,94 0,92 0,93 0,94 0,95 0,95 0,93 0,94 0,94
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Mivakag 4.4.1.2. Z1aTI0TIKEG TAPAHETPOL TMOV ATOTELEGHATOV TV pKpoavorvsemv (% k.B.), Tov KaTldOvVIov ue
Baon.ta.1éooepa.(4). 0&uydva Kol TV Kol T@V Tocootdv eopotepitn (Fo) oAPvav and delypota ypopuritn

(towvia ogpmevtiv) Tov Egporifadov.

YTATIZTIKO MAHO®OX EAAXIZTH METIZTH MEZOX OPOX TYMIKH
MET'E®OX TIMON TIMH TIMH TIMON ATIOKAIZH
METPHEEIZ 13 1 6 2,69 1,65
Si0, 13 41,05 42,34 41,80 0,34
TiO, 13 0,00 0,09 0,03 0,03
ALO; 13 0,00 0,04 0,01 0,01
Cr,0; 13 0,00 0,04 0,02 0,01
V,0; 13 0,00 0,03 0,01 0,01
FeO 13 4,09 6,19 533 0,60
MnO 13 0,06 0,10 0,08 0,01
MgO 13 51,91 54,23 52,98 0,63
NiO 13 0,36 0,57 0,46 0,07
Ca0 13 0,00 0,04 0,02 0,01
ZnO 13 0,00 0,05 0,02 0,02
YYNOAO 13 99,81 101,73 100,75 0,61
KATIONTA
Si 13 0,994 1,004 0,998 0,003
Ti 13 0,000 0,002 0,000 0,001
Al 13 0,000 0,001 0,000 0,000
Cr 13 0,000 0,001 0,000 0,000
% 13 0,000 0,001 0,000 0,000
Fe 13 0,081 0,125 0,106 0,012
Mn 13 0,001 0,002 0,002 0,000
Mg 13 1,866 1,912 1,885 0,012
Ni 13 0,007 0,011 0,009 0,001
Ca 13 0,000 0,001 0,001 0,000
Zn 13 0,000 0,001 0,000 0,000
TYNOAO 13 2,996 3,006 3,002 0,003
Fo OAIBINH 13 0,931 0,953 0,941 0,006
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ivaxog 4.4.1.3. Xnukég ovaAdGelg e NAEKTPOVIKO IKPOAVOALTY] OAMPvaV amd deiypoata vrepPactkod TETpOUATOS (KOVTIH GTO YPMUTIKA COLOTO) TOV Zgporifadov.

AEIT'MA D3/692  D3/717A  D3/739  D3/750  D3/800  D4/692  D4/738  D4/765 D4/800  D5/738  D5/766  D6/717
METPHXEIX 4 1 3 6 2 1 2 2 4 3 4 5
Si0, 41,41 41,88 41,58 40,54 40,47 41,34 41,49 41,32 41,33 40,45 40,86 41,65
TiO, 0,01 0,02 0,00 0,01 0,02 0,00 0,03 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
AL O3 0,01 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
Cr,0; 0,01 0,00 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,00 0,00 0,02 0,02 0,01
V,0;3 0,02 0,05 0,00 0,01 0,03 0,03 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01
FeO 6,71 6,52 6,81 6,64 6,98 7,10 8,81 6,92 6,99 6,95 6,89 7,47
MnO 0,09 0,10 0,10 0,11 0,13 0,17 0,14 0,12 0,12 0,10 0,12 0,12
MgO 51,46 51,41 51,83 51,34 50,99 51,98 50,41 52,65 52,50 50,74 51,85 51,76
NiO 0,36 0,34 0,39 0,43 0,38 0,37 0,49 0,44 0,39 0,41 0,35 0,31
CaO 0,04 0,00 0,03 0,03 0,08 0,09 0,00 0,06 0,01 0,03 0,06 0,03
Zn0O 0,04 0,00 0,03 0,03 0,02 0,05 0,02 0,07 0,05 0,06 0,01 0,01
2YNOAO 100,13 100,35 100,81 99,17 99,12 101,15 101,42 101,60 101,40 98,76 100,20 101,40
Ap1Budc katdoviov pe Baon 4(0)

KATIONTA
Si 1,000 1,007 0,998 0,990 0,991 0,992 0,999 0,987 0,988 0,993 0,989 0,997
Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Al 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
v 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe 0,136 0,131 0,137 0,136 0,143 0,142 0,177 0,138 0,140 0,143 0,139 0,149
Mn 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002 0,003 0,003
Mg 1,853 1,843 1,855 1,870 1,861 1,859 1,810 1,874 1,872 1,858 1,870 1,846
Ni 0,007 0,007 0,008 0,008 0,008 0,007 0,010 0,008 0,008 0,008 0,007 0,006
Ca 0,001 0,000 0,001 0,001 0,002 0,002 0,000 0,002 0,000 0,001 0,001 0,001
Zn 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000
2YNOAO 2,999 2,992 3,001 3,009 3,008 3,008 3,000 3,013 3,011 3,006 3,011 3,003
Fo OAIBINH 0,93 0,93 0,93 0,93 0,92 0,92 0,90 0,92 0,93 0,92 0,92 0,92
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Mivakag 4.4.1.4. Z1aTI0TIKEG TAPAHETPOL TV AMOTELECHATOV TOV pKpoavorvcsemv (% k.B.), Tov KaTldOvVIov ue
Baon. o téocepa.(4)-0&uydva Kot TOV Kot TV 10600tV popotepitn (Fo) oMPvav and delypata vrepPocikon

TETPMOUOTOG (KOVTE 0TO XPOULTIKE cdpata) Tov EgpoAifadov.

YTATIZTIKO [IAHO®OX EAAXIZTH METIZTH MEZOX OPOX TYTIKH
METE@OX TIMON TIMH TIMH TIMON ATIOKAIZH
METPHEEIZ 12 1 6 3,08 1,56
Si0, 12 40,45 41,88 41,19 0,49
TiO, 12 0,00 0,03 0,01 0,01
ALO; 12 0,00 0,03 0,01 0,01
Cr,0; 12 0,00 0,03 0,01 0,01
V,0; 12 0,00 0,05 0,02 0,01
FeO 12 6,52 8,81 7,06 0,60
MnO 12 0,09 0,17 0,12 0,02
MgO 12 50,41 52,65 51,58 0,66
NiO 12 0,31 0,49 0,39 0,05
Ca0 12 0,00 0,09 0,04 0,03
Zn0O 12 0,00 0,07 0,03 0,02
YYNOAO 12 98,76 101,60 100,46 1,00
KATIONTA
Si 12 0,987 1,007 0,994 0,006
Ti 12 0,000 0,001 0,000 0,000
Al 12 0,000 0,001 0,000 0,000
Cr 12 0,000 0,001 0,000 0,000
\% 12 0,000 0,001 0,000 0,000
Fe 12 0,131 0,177 0,143 0,012
Mn 12 0,002 0,003 0,002 0,000
Mg 12 1,810 1,874 1,856 0,018
Ni 12 0,006 0,010 0,008 0,001
Ca 12 0,000 0,002 0,001 0,001
Zn 12 0,000 0,001 0,001 0,000
TYNOAO 12 2,992 3,013 3,005 0,006
Fo OAIBINH 12 0,904 0,929 0,923 0,006
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ivaxog 4.4.1.5. Xnuikég avalioeg pe NAEKTPOVIKO KPOOVOALTH OAMPBVOV omd delypota vrepPacikod TETPOUATOS (EVOLBUESH TOV YPOUITIKOV CGOUATOV) TOV

Heporifadov.
AEITMA D2-3/739  D2-3/767-, D2-3/800 D3-4/692 D3-4/739 D3-4/754 DA4-5/692 577 1D7‘/‘3: D4-5/738 D4-5/765 D5-6/717  D5-6/738
METPHZEIZ 5 5 4 2 8 3 4 2 4 3 3 2
Si0, 40,98 40,74 40,61 41,10 41,87 40,80 41,81 41,27 41,76 40,76 41,88 40,99
TiO, 0,02 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,01
Al,O; 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
Cr,0; 0,03 0,00 0,02 0,00 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,00 0,03
V,0;3 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,04 0,01 0,01 0,00 0,02
FeO 7,25 7,47 7,70 7,39 6,95 6,88 7,79 7,36 6,91 7,18 7,79 7,05
MnO 0,11 0,13 0,11 0,11 0,12 0,09 0,12 0,09 0,13 0,12 0,10 0,13
MgO 51,24 51,33 51,30 51,09 52,27 51,20 51,32 51,56 51,76 51,31 51,57 50,70
NiO 0,39 0,36 0,43 0,32 0,42 0,43 0,32 0,34 0,34 0,38 0,34 0,39
CaO 0,03 0,04 0,04 0,02 0,03 0,02 0,02 0,06 0,02 0,05 0,04 0,05
ZnO 0,03 0,02 0,04 0,08 0,02 0,01 0,03 0,00 0,00 0,02 0,08 0,01
YYNOAO 100,12 100,12 100,27 100,14 101,73 99,47 101,46 100,73 100,97 99,85 101,81 99,39
Ap1Budc katdoviov pe Baon 4(0)

KATIONTA
Si 0,994 0,989 0,986 0,996 0,997 0,994 1,001 0,994 1,001 0,991 0,999 0,999
Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Al 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
v 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe 0,147 0,152 0,156 0,150 0,138 0,140 0,156 0,148 0,138 0,146 0,155 0,144
Mn 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003
Mg 1,852 1,858 1,857 1,846 1,855 1,860 1,831 1,852 1,849 1,860 1,834 1,843
Ni 0,008 0,007 0,008 0,006 0,008 0,008 0,006 0,007 0,007 0,007 0,007 0,008
Ca 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Zn 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
YYNOAO 3,005 3,010 3,013 3,003 3,003 3,006 2,999 3,005 2,999 3,008 3,000 3,000
Fo OAIBINH 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,93 0,92 0,92 0,92
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Mivakag 4.4.1.6. ZtaTioTIKEG TAPAPETPOL TV ATOTELEGHATOV TV pKpoavorvusemv (% k.B.), Tov KaTldOvVIOV pe
Baon. o téocepa.(4)-0&uydva Kot TOV Kot TV 10600tV popotepitn (Fo) oMPvav and delypata vrepPocikon

TETPMOUOTOG (EVILAUETH TOV YPOULTIKOV COUATOV) ToVv Egporifadov.

YTATIZTIKO MAHO®OX EAAXIZTH METIZTH MEZOX OPOX TYMIKH
MET'E®OX TIMON TIMH TIMH TIMON ATIOKAIZH
METPHEEIZ 12 2 8 3,75 1,71
Si0, 12 40,61 41,88 41,21 0,49
TiO, 12 0,00 0,03 0,01 0,01
ALO; 12 0,00 0,03 0,01 0,01
Cr,0; 12 0,00 0,03 0,01 0,01
V,0; 12 0,00 0,04 0,01 0,01
FeO 12 6,88 7,79 731 0,33
MnO 12 0,09 0,13 0,11 0,01
MgO 12 50,70 52,27 51,39 0,38
NiO 12 0,32 0,43 0,37 0,04
Ca0 12 0,02 0,06 0,03 0,01
ZnO 12 0,00 0,08 0,03 0,03
YYNOAO 12 99,39 101,81 100,50 0,83
KATIONTA
Si 12 0,986 1,001 0,995 0,005
Ti 12 0,000 0,000 0,000 0,000
Al 12 0,000 0,001 0,000 0,000
Cr 12 0,000 0,001 0,000 0,000
% 12 0,000 0,001 0,000 0,000
Fe 12 0,138 0,156 0,148 0,007
Mn 12 0,002 0,003 0,002 0,000
Mg 12 1,831 1,860 1,850 0,009
Ni 12 0,006 0,008 0,007 0,001
Ca 12 0,000 0,001 0,001 0,000
Zn 12 0,000 0,001 0,001 0,000
TYNOAO 12 2,999 3,013 3,004 0,005
Fo OAIBINH 12 0,916 0,925 0,921 0,003
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Mivakog 4.4.2.1. Xnpkég avoAOoelS [Le NAEKTPOVIKO LKPOOVOAVTH GEPTEVTIVAOV OO JelypoTo XpOULTITY TOL

EepoAifadov.

AEITMA C3/692 C3/692 C3/717A C3/750 C4/692 C5/692 C5/717 C6/692
Si02 40,22 39,06 41,93 40,41 39,22 36,29 41,42 40,53
TiO2 0,02 0,00 0,03 0,06 0,00 0,10 0,00 0,00

Al203 2,81 4,42 0,02 0,00 0,00 6,39 0,03 0,05
Cr203 1,53 4,08 0,05 0,05 0,00 4,19 0,04 2,87
V203 0,03 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01
FeO 1,44 1,57 1,79 3,18 2,01 0,86 4,00 3,72
MnO 0,01 0,00 0,00 0,04 0,01 0,02 0,00 0,01
MgO 38,71 36,31 40,27 42,08 42,99 37,03 37,97 38,72
NiO 0,14 0,14 0,46 0,60 0,31 0,17 0,52 0,00
CaO 0,00 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,05 0,06
ZnO 0,00 0,10 0,03 0,00 0,00 0,01 0,05 0,00
ZYNOAO 84,91 85,70 84,64 86,42 84,55 85,07 84,11 85,98

Apudc katoviov pe Baon 7(0)

KATIONTA

Si 1,924 1,867 2,010 1,926 1,900 1,751 2,021 1,950
ALY 0,076 0,133 0,000 0,000 0,000 0,249 0,000 0,000
Ti 0,001 0,000 0,001 0,002 0,000 0,004 0,000 0,000
Al 0,082 0,116 0,001 0,000 0,000 0,114 0,001 0,003
Cr 0,058 0,154 0,002 0,002 0,000 0,160 0,002 0,109
A% 0,001 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Fe 0,058 0,063 0,072 0,127 0,082 0,035 0,163 0,150
Mn 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000
Mg 2,761 2,588 2,878 2,989 3,105 2,663 2,762 2,778
Ni 0,005 0,006 0,018 0,023 0,012 0,006 0,020 0,000
Ca 0,000 0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,003 0,003
Zn 0,000 0,003 0,001 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000
ZYNOAO 4,967 4,931 4,986 5,071 5,100 4,984 4,976 4,994
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Mivakog 4.4.2.2. Xnuikég avaldoELG e NAEKTPOVIKO HKPOOVOAVTY GEPTEVIIVOV amd detypoto vrepPoctkon

TETPDOHOTOG (KOVTE OTOLXPOULTIKE chLaTe) TOV EgpoAifadov.

AEITMA D3/739-1 D3/739 D4/738 D4/738 D4/800 D5/738 D5/766
Si02 43,56 40,04 41,27 41,64 43,54 42,38 42,04
TiO2 0,00 0,00 0,00 0,04 0,05 0,03 0,00
Al203 0,07 0,02 0,44 0,39 0,00 0,00 0,03
Cr203 0,00 4,36 0,12 0,13 0,00 0,06 0,21
V203 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00
FeO 2,07 4,59 6,84 6,58 2,64 3,28 3,97
MnO 0,00 0,02 0,13 0,15 0,00 0,02 0,08
MgO 40,33 36,03 35,94 36,65 39,46 39,71 38,92
NiO 0,06 0,01 0,00 0,05 0,00 0,09 0,10
CaO 0,03 0,04 0,03 0,05 0,03 0,04 0,00
Zn0O 0,00 0,05 0,06 0,11 0,13 0,09 0,01

ZYNOAO 86,14 85,16 84,87 85,79 85,86 85,73 85,37

ApBpos katoviav pe paon 7(0)

KATIONTA

Si 2,044 1,961 2,020 2,015 2,055 2,017 2,017
ALY 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ti 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002 0,001 0,000
Al" 0,004 0,000 0,026 0,022 0,000 0,000 0,002

Cr 0,000 0,169 0,005 0,005 0,000 0,002 0,008

\Y% 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000

Fe 0,081 0,188 0,280 0,266 0,104 0,130 0,159
Mn 0,000 0,001 0,005 0,006 0,000 0,001 0,003
Mg 2,821 2,630 2,623 2,645 2,776 2,818 2,784
Ni 0,002 0,000 0,000 0,002 0,000 0,003 0,004

Ca 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,000

Zn 0,000 0,002 0,002 0,004 0,005 0,003 0,001
ZYNOAO 4,954 4,954 4,964 4,969 4,943 4,980 4,978
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ivaxog 4.4.2.3. Xnukég avaridoels e NAEKTPOVIKO HKPOOVOAVTH CEPTEVIIVOV OO OelyHOTO VTEPPACIKOD TETPOUATOS (EVOIAUESH TOV YPOLUTIKOV COUITMV) TOL

Eeporifoadov.

AEIT'MA D2-3/692 D2-3/717A D2-3/739 D2-3/800 D3-4/692 D3-4/717A D3-4/717A D3-4/739
Si02 41,36 41,21 41,25 43,17 41,28 41,59 40,78 41,62
TiO2 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,06 0,01 0,00

Al203 0,00 0,02 0,00 0,04 0,52 0,01 0,01 0,00
Cr203 0,06 0,03 0,00 0,02 0,91 0,02 0,03 0,00
V203 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
FeO 3,95 4,19 3,86 2,29 3,79 291 4,14 4,06
MnO 0,02 0,02 0,03 0,00 0,02 0,02 0,01 0,02
MgO 39,21 39,14 39,80 39,36 38,97 41,35 40,07 40,27
NiO 0,23 0,26 0,25 0,20 0,00 0,42 0,23 0,30
CaO 0,03 0,03 0,06 0,02 0,08 0,03 0,01 0,01
ZnO 0,00 0,01 0,00 0,00 0,10 0,02 0,00 0,00
~YNOAO 84,88 84,95 85,26 85,10 85,66 86,43 85,31 86,30

ApBpods katidvtov pe Baon 7(0)

KATIONTA

Si 1,999 1,994 1,986 2,053 1,979 1,970 1,968 1,982
ALY 0,000 0,001 0,000 0,000 0,021 0,001 0,001 0,000
Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000
Al" 0,000 0,000 0,000 0,002 0,009 0,000 0,000 0,000
Cr 0,002 0,001 0,000 0,001 0,034 0,001 0,001 0,000
v 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
Fe 0,160 0,170 0,155 0,091 0,152 0,115 0,167 0,162
Mn 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001
Mg 2,826 2,824 2,857 2,790 2,785 2,919 2,883 2,860
Ni 0,009 0,010 0,010 0,008 0,000 0,016 0,009 0,012
Ca 0,002 0,002 0,003 0,001 0,004 0,002 0,001 0,000
Zn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,001 0,000 0,000
~YNOAO 4,999 5,004 5,013 4,946 4,989 5,027 5,030 5,017
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ivaxag 4.4.2.3. Yvvéyela.

AEIFMA D3-4/739 D4-5/717A D4-5/717A D4-5/738 D4-5/765 D4-5/765 D-5-6/692 D5-6/717
Si02 42,93 41,23 42,29 41,48 43,25 43,20 42,84 43,12
TiO2 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02

Al203 0,01 0,01 0,02 0,08 0,01 0,01 0,03 0,02
Cr203 0,00 0,01 0,00 0,02 0,03 0,07 0,14 0,02
V203 0,02 0,01 0,00 0,00 0,05 0,00 0,02 0,00
FeO 2,06 3,72 1,69 2,07 3,64 3,81 4,18 1,77
MnO 0,07 0,08 0,01 0,06 0,05 0,06 0,00 0,01
MgO 40,36 40,08 40,42 40,37 38,94 39,25 37,65 40,33
NiO 0,19 0,25 0,04 0,17 0,12 0,30 0,23 0,06
CaO 0,03 0,13 0,05 0,02 0,02 0,03 0,11 0,03
ZnO 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,08
~YNOAO 85,68 85,51 84,54 84,31 86,11 86,74 85,21 85,48

ApBuéds katidviov pe Baon 7(0)

KATIONTA

Si 2,030 1,980 2,022 1,998 2,048 2,036 2,056 2,038
ALY 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000
Ti 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001
Al" 0,001 0,000 0,001 0,003 0,000 0,001 0,002 0,001
Cr 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,003 0,005 0,001
\% 0,001 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,001 0,000
Fe 0,081 0,149 0,068 0,083 0,144 0,150 0,168 0,070
Mn 0,003 0,003 0,000 0,002 0,002 0,002 0,000 0,000
Mg 2,845 2,869 2,881 2,900 2,748 2,758 2,694 2,842
Ni 0,007 0,010 0,001 0,007 0,005 0,011 0,009 0,002
Ca 0,001 0,006 0,002 0,001 0,001 0,001 0,006 0,002
Zn 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,003
~YNOAO 4,969 5,019 4,977 4,998 4,951 4,962 4,940 4,960
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MIKPOANAAYZEIX OPYKTQN

Mivokog 4.4.3.1. Xnukéc ovoldoelg pe MAEKTPOVIKO pukpoavoivt) yelAeyovdutmv omd deiypota Tov

EgpoAifadov.

AEITMA D4-5/717 D4-5/717 D4-5/717 D4/765 D4-5/738 D4-5/738 C1/745 C1/745
As *bdl bdl bdl bdl 0,02 0,02 *NA NA
Sb bdl bdl 0,004 bdl 0,036 bdl NA NA
Co 0,06 0,14 0,12 0,04 0,27 0,10 NA NA
Cu bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl bdl
Fe 1,42 1,14 2,11 1,27 1,82 1,52 1,07 1,48
Ni 72,01 70,95 70,71 70,94 70,99 71,10 72,14 71,75
S 27,44 27,81 27,43 27,40 27,20 27,39 25,06 24,81

YYNOAO 100,93 100,04 100,37 99,65 100,33 100,13 98,27 98,04

Ap1Bpdg katovtov pe Baon 2(S)

As - - - - - - - -
Sb - - - - - - - -
Co 0,01 0,03 0,02 0,01 0,05 0,02 - -
Cu - - - - - - - -
Fe 0,06 0,05 0,09 0,05 0,08 0,06 0,05 0,07
Ni 2,87 2,79 2,82 2,83 2,85 2,34 3,15 3,16
S 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

ZYNOAO 4,94 4,86 4,93 4,39 4,98 4,92 5,19 5,23

*pdl=Kdato and to 6pro aviyvevopdmrog me uebodov

**NA=dgv avarvbnke
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Mivokog 4.4.3.2.

MIKPOANAAYZEIX OPYKTQN

Xnuikég avoADoelg He MAEKTPOVIKO HIKPOOVOALT ofaovpltdv  omd

delypoto  TOL

EepoAifadov.

AEITMA D4-5/717 D4-5/717 D4-5/738 C1/745 C1/745 C3/717B
S 0,04 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02
As *bdl 0,03 bdl *NA NA NA
Sb 0,03 bdl bdl NA NA NA
Co 0,95 1,06 1,91 NA NA NA
Cu 1,44 3,63 1,29 0,93 1,52 0,35
Fe 22,17 21,45 16,38 24,74 20,18 25,10
Ni 74,65 73,42 80,13 74,76 77,52 73,76

ZYNOAO 99,27 99,59 99,72 100,45 99,27 99,23

ApBpdg katovtov pe Baon 3(Ni)

S - - - R - -
As - - - - - -
Sb - - - - - -
Co 0,04 0,04 0,07 0,00 0,00 0,00
Cu 0,05 0,14 0,04 0,03 0,05 0,01
Fe 0,94 0,92 0,64 1,04 0,82 1,07
Ni 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

2YYNOAO 4,03 4,10 3,76 4,08 3,88 4,09

*pdl=Kdato and to 6pto aviyvevorpdmrag me nebddov

**NA=dgv avorvonke
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MIKPOANAAYZEIX OPYKTQN

Mivokog 4.4.3.3. Xnukéc ovoAOoelg He MAEKTPOVIKO UIKPOOVOALTH TETAAVOUT®V omd delypoto Tov

EepoAifadov.

AEITMA D4-5/765 D4-5/738 D4/765 D4-5/765 D4-5/765
As *bdl bdl 0,01 0,04 0,00
Sb bdl bdl 0,003 0,08 0,00
Co 18,18 17,32 19,36 15,58 33,60
Cu bdl 0,015 bdl 0,00 0,00
Fe 21,70 22,34 21,88 17,70 13,32
Ni 26,09 27,69 23,11 35,17 23,50
S 33,30 31,24 33,98 30,52 29,17

ZYNOAO 99,27 98,60 98,35 98,09 99,59

ApBuds katdviov pe Baon 8(S)

As - - - - -
Sb - - - - -
Co 2,38 2,41 2,48 2,22 5,02
Cu - - - - -
Fe 2,99 3,29 2,96 2,66 2,10
Ni 3,42 3,87 2,97 5,04 3,52
S 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00

2YYNOAO 16,79 17,57 16,41 17,93 18,63

*bdl=Kdato and to 6pto aviyvevopdmrag me nebddov

**NA=dgv avorvbnke
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Iivaxog 4.5.1. Xnuukés avoAdoels e NAEKTPOVIKO IUKPOOVAALTY] ¥potdv and detypata ypoptitn (tawio xpopit) tov EgpoAiifadov.

AEITMA C1/745 C3/692 C3/717A C3/717B C3/739 C3/750 C3/800 C4/692 C4/717A C4/738
ANAAYZEIL (4) %) 4) 4) %) 4) 4) (14) 4) (11)
Si0, 0,05 0,03 0,04 0,03 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02 0,01
TiO, 0,13 0,12 0,15 0,15 0,15 0,17 0,16 0,15 0,13 0,16
Al, 05 10,21 8,67 9,05 10,94 8,85 11,98 11,57 8,17 8,59 9,47
Cr,0s 59,22 61,03 60,74 59,53 61,21 59,48 59,82 61,28 60,56 61,03
V,0; 0,10 0,09 0,12 0,09 0,10 0,08 0,08 0,09 0,07 0,11
Fe,05* 3,05 420 3,87 3,18 4,48 2,58 2,75 4,44 425 3,55
FeO 15,60 11,45 11,65 12,62 11,13 12,15 11,83 12,16 13,19 12,95
MnO 0,07 0,03 0,06 0,05 0,05 0,03 0,06 0,06 0,08 0,07
MgO 11,76 14,25 14,16 13,81 14,60 14,34 14,42 13,75 13,11 13,53
NiO 0,05 0,07 0,04 0,07 0,09 0,06 0,15 0,07 0,04 0,07
CaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
ZnO 0,03 0,01 0,00 0,05 0,01 0,05 0,04 0,03 0,00 0,05
ZYNOAO 100,26 99,96 99,87 100,54 100,68 100,93 100,93 100,23 100,04 101,01
ApBuds katoviov pe paon 4(0)

KATIONTA
Si 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000
Ti 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,003 0,004
Al 0,392 0,331 0,345 0,412 0,334 0,446 0,431 0,312 0,330 0,358
Cr 1,526 1,561 1,553 1,504 1,551 1,486 1,496 1,573 1,560 1,549
A 0,003 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003
Fe** 0,075 0,102 0,094 0,076 0,108 0,061 0,066 0,109 0,104 0,086
TYNOAO 3+ 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

Fe?** 0,425 0,310 0,315 0,337 0,298 0,321 0,313 0,330 0,360 0,348

Mn 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002

Mg 0,571 0,687 0,682 0,658 0,698 0,675 0,680 0,665 0,637 0,647

Ni 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 0,004 0,002 0,001 0,002

Ca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Zn 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001

ZYNOAO 2+ 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

#**

Cr# 0,796 0,825 0,818 0,785 0,823 0,769 0,776 0,834 0,826 0,812
Mgt# 0,573 0,689 0,684 0,661 0,700 0,678 0,685 0,668 0,639 0,651
Fe'# 0,427 0,311 0,316 0,339 0,300 0,322 0,315 0,332 0,361 0,349
Fe*'# 0,038 0,051 0,047 0,038 0,054 0,031 0,033 0,054 0,052 0,043

Fe*'/sFe 0,150 0,248 0,230 0,185 0,266 0,160 0,173 0,247 0,225 0,198
Fe*'/Fe* 0,176 0,330 0,299 0,227 0,362 0,191 0,209 0,329 0,290 0,247

* Metpnpévo wg FeO, vmoloyiopévo Pacet ototgtopeTpiog
** Cr#t =Cr/(Cr+Al), Mg# =Mg/(Mg+Fe®"), Fe*'# =Fe”"/(Fe* +Mg) kon Fe**# =Fe*'/(Fe**+Cr+Al)

12/05/2016 WnoiokA BiBAI0Orkn OedppaocTog - TuAua Mewhoyiag - A.M.0.



MIKPOANAAYZEIX OPYKTQN

ivaxog 4.5.1. Tovéyeuw.

AEITMA C4/765 C4/800 C5/717 C5/738 C5/692 C5/766 C6/692 C6/717 C6/741 C10/939
ANAAYZEIX (4)4 6) 3) 10) (@) 6) 5) 6) ) 4)
SiO, 0,01 0,02 0,02 0,25 0,01 0,02 0,28 0,01 0,02 0,01
TiO, 0,13 0,15 0,16 0,14 0,14 0,15 0,14 0,12 0,14 0,14
Al,0, 9,29 9,69 8,87 9,62 8,86 10,27 8,62 8,35 9,85 11,06
Cr,0;5 61,13 60,88 61,13 60,81 61,19 60,23 60,79 61,57 61,64 60,01
V,0; 0,09 0,10 0,12 0,10 0,07 0,08 0,10 0,10 0,09 0,10
Fe,053* 3,61 3,09 3,83 4,04 4,19 3,72 4,10 4,34 2,90 2,00
FeO 12,49 13,57 12,32 11,23 11,62 12,32 14,27 12,31 12,20 13,33
MnO 0,09 0,03 0,11 0,04 0,04 0,05 0,10 0,05 0,04 0,06
MgO 13,75 13,15 13,76 14,64 14,26 14,04 12,53 13,79 14,11 13,23
NiO 0,05 0,05 0,05 0,08 0,04 0,08 0,05 0,07 0,06 0,10
CaO 0,00 0,01 0,00 0,11 0,01 0,01 0,14 0,01 0,00 0,00
ZnO 0,03 0,02 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,03 0,03 0,12
YNOAO 100,68 100,75 100,39 101,09 100,45 100,99 101,12 100,74 101,09 100,16
ApBpdg katdvtov pe facn 4(0)

KATIONTA
Si 0,000 0,001 0,001 0,008 0,000 0,001 0,009 0,000 0,001 0,000
Ti 0,003 0,004 0,004 0,003 0,003 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003
Al 0,352 0,368 0,338 0,360 0,336 0,386 0,329 0,318 0,370 0,419
Cr 1,555 1,551 1,561 1,529 1,557 1,518 1,556 1,571 1,554 1,526
v 0,002 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003
Fe** 0,087 0,075 0,093 0,097 0,102 0,089 0,100 0,105 0,069 0,048
ZYNOAO 3+ 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

Fe** 0,336 0,366 0,333 0,299 0,313 0,328 0,386 0,332 0,325 0,359

Mn 0,003 0,001 0,003 0,001 0,001 0,001 0,003 0,001 0,001 0,002

Mg 0,659 0,632 0,663 0,694 0,684 0,667 0,605 0,664 0,671 0,634

Ni 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,003

Ca 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000

Zn 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,003

YYNOAO 2+ 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

#**

Cr# 0,815 0,808 0,822 0,809 0,822 0,797 0,826 0,832 0,808 0,784
Mgt 0,662 0,633 0,666 0,699 0,686 0,670 0,610 0,666 0,673 0,639
Fe'# 0,338 0,367 0,334 0,301 0,314 0,330 0,390 0,334 0,327 0,361
Fe’'# 0,044 0,038 0,047 0,049 0,051 0,045 0,050 0,053 0,035 0,024

Fe’'/xFe 0,207 0,170 0,219 0,245 0,245 0,214 0,205 0,241 0,176 0,119
Fe*/Fe* 0,260 0,205 0,280 0,324 0,325 0,272 0,259 0,317 0,214 0,135

* Metpnpévo og FeO, voloyiopévo Pacet otogtopeTpiog
** Cr#t =Cr/(Cr+Al), Mg# =Mg/(Mg+Fe®"), Fe*'# =Fe”*/(Fe* +Mg) kon Fe**# =Fe*'/(Fe**+Cr+Al)
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MIKPOANAAYZEIX OPYKTQN

Mivakag 4.5.2. ZT0TI0TIKEG TOPAUETPOL TOV OMOTEAECUATOV TV HiKpoavardcoemv (% k.B.), TV KOTOVI®V pe

Baon ta.téooepa.(4) 0&uyova Kot Tov Aoymv Katdvimv ypoputdv amd delypata ypoputit (towvia ypopitn) tov

EgpoAifadov.
Egd’;;%ggéo IIAHOOX TIMON  EAAXIZTH TIMH METIZTH TIMH ME??&S; Ox A%EAKII;H
ANAAYZEIZ 20 3 14 6,15 2,89
Si0, 20 0,01 0,28 0,05 0,08
TiO, 20 0,12 0,17 0,14 0,01
Al O; 20 8,17 11,98 9,60 1,10
Cr,0; 20 59,22 61,64 60,66 0,71
V,03 20 0,07 0,12 0,09 0,01
Fe,05* 20 2,00 4,48 3,61 0,70
FeO 20 11,13 15,60 12,52 1,08
MnO 20 0,03 0,11 0,06 0,02
MgO 20 11,76 14,64 13,75 0,72
NiO 20 0,04 0,15 0,07 0,03
CaO 20 0,00 0,14 0,02 0,04
Zn0O 20 0,00 0,12 0,03 0,03
LYNOAO 20 99,87 101,12 100,60 0,41
KATIONTA
Si 20 0,000 0,009 0,001 0,002
Ti 20 0,003 0,004 0,003 0,000
Al 20 0312 0,446 0,363 0,039
Cr 20 1,486 1,573 1,542 0,025
% 20 0,002 0,003 0,002 0,000
Fe* 20 0,048 0,109 0,087 0,017
TYNOAO 3+ 20 2,000 2,000 2,000 0,000
Fe?' 20 0,298 0,425 0,337 0,031
Mn 20 0,001 0,003 0,002 0,001
Mg 20 0,571 0,698 0,659 0,031
Ni 20 0,001 0,004 0,002 0,001
Ca 20 0,000 0,005 0,001 0,001
Zn 20 0,000 0,003 0,001 0,001
LYNOAO 2+ 20 1,000 1,000 1,000 0,000
s
Cr# 20 0,769 0,834 0,809 0,019
Mgt 20 0,573 0,700 0,662 0,031
Fe¥'# 20 0,300 0,427 0,338 0,031
Fe*'# 20 0,024 0,054 0,044 0,009
Fe*'/SFe 20 0,119 0,266 0,206 0,039
Fe*'/Fe** 20 0,135 0,362 0,262 0,061

* Metpnpévo wg FeO, vmohoyiopévo Bacel otoryeiopetpiog

** Cr# =Cr/(Cr+Al), Mg# =Mg/(Mg+Fe”"), Fe* # =Fe**/(Fe* +Mg) xau Fe* # =Fe**/(Fe* +Cr+Al)
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MIKPOANAAYZEIX OPYKTQN

Iivaxag 4.5.3. Xnuukég avoAdoeLs [1e NAEKTPOVIKO LIKPOOVAAVTY ¥pOMUTOV ortd detypata ypoputitn (tawvia oepmevtivn) tov Egporifadov.

AEITMA C1/745 C3/692 C3/717A C3/717B C3/739 C3/750 C3/800 C4/692 C4/717A C4/738
ANAAYZXEIX 4 4 3 4 4 2 4 2 5 5
SiO, 0,02 0,03 0,04 0,06 0,01 0,08 0,02 0,00 0,03 0,01
TiO, 0,12 0,15 0,16 0,16 0,15 0,16 0,17 0,14 0,14 0,14
Al, O, 10,06 8,48 8,38 10,74 8,61 11,83 11,39 8,61 8,14 9,47
Cr,0; 59,13 60,21 60,43 59,46 60,60 59,19 59,70 60,78 59,62 60,54
V,0; 0,11 0,08 0,10 0,12 0,10 0,11 0,09 0,11 0,09 0,11
Fe,05* 3,24 4,33 3,95 3,02 4,32 2,77 2,92 4,42 4,63 3,61
FeO 16,10 13,69 14,71 13,35 13,72 13,27 13,57 14,09 16,04 14,47
MnO 0,08 0,10 0,09 0,03 0,13 0,06 0,07 0,09 0,12 0,10
MgO 11,38 12,71 12,04 13,31 12,80 13,60 13,41 12,74 11,14 12,55
NiO 0,05 0,04 0,06 0,08 0,09 0,11 0,08 0,01 0,05 0,05
CaO 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
ZnO 0,11 0,02 0,05 0,01 0,02 0,07 0,06 0,00 0,06 0,05
YNOAO 100,40 99,84 100,03 100,35 100,55 101,23 101,47 100,98 100,06 101,10
ApBuds katoviov pe paon 4(0)

KATIONTA
Si 0,001 0,001 0,001 0,002 0,000 0,002 0,001 0,000 0,001 0,000
Ti 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003
Al 0,387 0,327 0,324 0,407 0,330 0,442 0,426 0,329 0,318 0,360
Cr 1,527 1,559 1,570 1,511 1,558 1,483 1,498 1,557 1,560 1,545
\Y% 0,003 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002 0,003 0,002 0,003
Fe** 0,080 0,107 0,098 0,073 0,106 0,066 0,070 0,108 0,115 0,088
SYNOAO 3+ 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

Fe** 0,440 0,375 0,404 0,359 0,373 0,352 0,360 0,382 0,444 0,391

Mn 0,002 0,003 0,003 0,001 0,004 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003

Mg 0,554 0,621 0,590 0,638 0,621 0,642 0,634 0,615 0,550 0,604

Ni 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,000 0,001 0,001

Ca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Zn 0,003 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002 0,001 0,000 0,002 0,001

YYNOAO 2+ 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

#**

Cr# 0,798 0,827 0,829 0,788 0,825 0,770 0,779 0,826 0,831 0,811
Mgt 0,557 0,623 0,593 0,640 0,625 0,646 0,638 0,617 0,553 0,607
Fe'# 0,443 0,377 0,407 0,360 0,375 0,354 0,362 0,383 0,447 0,393
Fe*'# 0,040 0,054 0,049 0,037 0,053 0,033 0,035 0,054 0,058 0,044

Fe*'/xFe 0,153 0,222 0,195 0,169 0,221 0,158 0,162 0,220 0,206 0,183
Fe*/Fe* 0,181 0,285 0,242 0,204 0,283 0,188 0,193 0,282 0,260 0,224

* Metpnpévo wg FeO, vmoloyiopévo Pacet ototgtopeTpiog
** Cr#t =Cr/(Cr+Al), Mg# =Mg/(Mg+Fe®"), Fe*'# =Fe”"/(Fe* +Mg) kon Fe**# =Fe*'/(Fe**+Cr+Al)
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MIKPOANAAYZEIX OPYKTQN

ivaxog 4.5.3. Tovéyeuw.

AEITMA C4/765 C4/800 C5/717 C5/738 C5/692 C5/766 C6/692 C6/717 C6/741 C10/939
ANAAYZXEIX 6 4 3 6 2 3 3 3 2 4
SiO, 0,03 0,02 0,04 0,02 0,02 0,04 0,01 0,03 0,01 0,02
TiO, 0,16 0,14 0,18 0,16 0,14 0,11 0,14 0,14 0,12 0,14
Al,0, 8,91 9,20 8,88 9,94 8,88 10,10 8,24 8,08 9,84 10,72
Cr,0;5 60,49 60,93 60,95 60,57 61,51 59,65 60,70 60,51 61,03 60,10
V,0; 0,08 0,07 0,12 0,10 0,12 0,10 0,11 0,08 0,17 0,12
Fe,053* 3,85 2,98 4,33 3,55 3,82 3,85 4,09 4,55 3,10 2,04
FeO 14,48 15,81 12,68 12,99 12,03 14,53 15,39 13,56 13,86 13,74
MnO 0,13 0,12 0,09 0,08 0,07 0,06 0,14 0,11 0,05 0,08
MgO 12,36 11,58 13,62 13,58 13,99 12,60 11,70 12,74 13,06 12,93
NiO 0,05 0,10 0,08 0,06 0,10 0,07 0,05 0,09 0,05 0,09
CaO 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01
ZnO 0,05 0,06 0,06 0,02 0,02 0,06 0,02 0,00 0,07 0,05
YNOAO 100,59 101,02 101,04 101,08 100,71 101,17 100,60 99,89 101,37 100,03
ApBpdg katdvtov pe facn 4(0)

KATIONTA
Si 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001
Ti 0,004 0,003 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Al 0,342 0,353 0,337 0,375 0,337 0,383 0,318 0,312 0,372 0,408
Cr 1,557 1,568 1,550 1,532 1,564 1,517 1,574 1,569 1,546 1,535
v 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002 0,004 0,003
Fe** 0,094 0,073 0,105 0,085 0,092 0,093 0,101 0,112 0,075 0,050
ZYNOAO 3+ 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

Fe** 0,394 0,430 0,341 0,348 0,323 0,391 0,422 0,372 0,371 0,371

Mn 0,004 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,004 0,003 0,001 0,002

Mg 0,600 0,562 0,653 0,648 0,671 0,604 0,572 0,623 0,624 0,623

Ni 0,001 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002 0,001 0,002 0,001 0,002

Ca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000

Zn 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,002 0,001

YYNOAO 2+ 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

#**

Cr# 0,820 0,816 0,822 0,803 0,823 0,799 0,832 0,834 0,806 0,790
Mgt 0,603 0,566 0,657 0,651 0,675 0,607 0,576 0,626 0,627 0,627
Fe'# 0,397 0,434 0,343 0,349 0,325 0,393 0,424 0,374 0,373 0,373
Fe’'# 0,047 0,037 0,053 0,043 0,046 0,047 0,051 0,056 0,038 0,025

Fe’'/xFe 0,193 0,145 0,235 0,197 0,222 0,193 0,193 0,232 0,168 0,118
Fe*/Fe* 0,239 0,170 0,307 0,246 0,286 0,238 0,239 0,302 0,201 0,134

* Metpnpévo og FeO, voloyiopévo Pacet otogtopeTpiog
** Cr#t =Cr/(Cr+Al), Mg# =Mg/(Mg+Fe®"), Fe*'# =Fe”*/(Fe* +Mg) kon Fe**# =Fe*'/(Fe**+Cr+Al
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Mivakag 4.5.4. ZT0TI0TIKEG TOPAETPOL TOV OMOTEAECUATOV TV HiKpoavardcoemv (% k.B.), TV KOTOVI®V pe
paon. to.técoepa.(4).0&uyova Kol Tov AdYOV KOTIOVIOV YpOITOV orto detypata ypoutity (towvio cepmevtivn)

oV ZgpoArifadov.

EgdAETr%gg;O IIAHOOX TIMON  EAAXIZTH TIMH METIZTH TIMH ME?S\Z?I\? Ox A%ﬁ%g}l
ANAAYZEIZ 20 2 6 3,65 1,23
Si0, 20 0,00 0,08 0,03 0,02
TiO, 20 0,11 0,18 0,15 0,02
Al O; 20 8,08 11,83 9,42 1,11
Cr,0; 20 59,13 61,51 60,30 0,65
V,03 20 0,07 0,17 0,10 0,02
Fe,05* 20 2,04 4,63 3,67 0,70
FeO 20 12,03 16,10 14,10 1,10
MnO 20 0,03 0,14 0,09 0,03
MgO 20 11,14 13,99 12,69 0,80
NiO 20 0,01 0,11 0,07 0,03
CaO 20 0,00 0,02 0,01 0,01
Zn0O 20 0,00 0,11 0,04 0,03
LYNOAO 20 99,84 101,47 100,68 0,52
KATIONTA
Si 20 0,000 0,002 0,001 0,001
Ti 20 0,003 0,004 0,004 0,000
Al 20 0,312 0,442 0,359 0,039
Cr 20 1,483 1,574 1,544 0,026
% 20 0,002 0,004 0,003 0,001
Fe* 20 0,050 0,115 0,090 0,018
TYNOAO 3+ 20 2,000 2,000 2,000 0,000
Fe* 20 0,323 0,444 0,382 0,033
Mn 20 0,001 0,004 0,002 0,001
Mg 20 0,550 0,671 0,612 0,033
Ni 20 0,000 0,003 0,002 0,001
Ca 20 0,000 0,001 0,000 0,000
Zn 20 0,000 0,003 0,001 0,001
LYNOAO 2+ 20 1,000 1,000 1,000 0,000
s
Cr# 20 0,770 0,834 0,811 0,019
Mgt 20 0,553 0,675 0,616 0,033
Fe¥'# 20 0,325 0,447 0,384 0,033
Fe*'# 20 0,025 0,058 0,045 0,009
Fe*'/SFe 20 0,118 0,235 0,189 0,032
Fe*'/Fe** 20 0,134 0,307 0,235 0,048

* Metpnpévo wg FeO, vmohoyiopévo Bacel otoryeiopetpiog

** Cr# =Cr/(Cr+Al), Mg# =Mg/(Mg+Fe”"), Fe* # =Fe**/(Fe* +Mg) xau Fe* # =Fe**/(Fe* +Cr+Al)

12/05/2016 Wnoiakr BiBAN0BRAKN ©OedppacTog - Tprua Mewloyiag - A.MN.0.



MIKPOANAAYZEIYX OPYKTQN

Iivaxag 4.5.5. Xnuukés avoldoels e NAEKTPOVIKO KPOOVAAVTY] YPOMUTOV ontd detyata VIEPPACIKOD TETPMUOTOS (KOVTA OTO XPOULTIKA COUATA) TOL Eeporifadov.

AEITMA D3/692 'l ljz D3/739 D3/750 D3/800 D4/692 Da/7 1A7 D4/738 D4/765 D4/800 D5/692 D5/717 D5/738 D5/766 D6/717
ANAAYZEIZ 7 4 11 6 6 4 5 5 8 4 7 6 9 5 3
Si0, 0,03 0,05 0,03 0,05 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02
TiO, 0,14 0,17 0,13 0,14 0,13 0,17 0,14 0,10 0,15 0,12 0,12 0,13 0,14 0,14 0,12

Al O; 10,99 9,60 9,69 10,59 11,00 9,60 9,90 12,78 11,01 11,60 9,18 9,48 10,04 10,42 8,32
Cr,0; 56,75 58,08 59,33 57,27 57,18 57,30 57,11 56,24 57,53 57,43 59,44 57,98 58,74 58,09 58,76
V,0; 0,15 0,11 0,12 0,14 0,14 0,16 0,18 0,22 0,16 0,17 0,12 0,14 0,11 0,13 0,17
Fe,03* 3,93 4,71 3,88 3,78 3,60 5,04 4,55 2,93 3,65 3,43 3,97 4,83 3,65 4,00 4,73

FeO 17,70 14,80 15,64 17,86 17,23 16,99 16,84 17,47 16,86 16,93 16,18 16,37 17,08 16,59 16,31
MnO 0,16 0,18 0,13 0,19 0,17 0,16 0,16 0,13 0,14 0,15 0,14 0,13 0,18 0,13 0,19
MgO 10,33 12,03 11,68 10,19 10,63 10,63 10,62 10,82 10,97 11,12 11,20 11,07 10,76 11,14 10,81
NiO 0,06 0,04 0,06 0,06 0,08 0,07 0,05 0,07 0,07 0,05 0,07 0,04 0,04 0,06 0,04
CaO 0,00 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00
ZnO 0,18 0,02 0,10 0,11 0,10 0,12 0,21 0,10 0,16 0,07 0,11 0,13 0,14 0,10 0,12

ZYNOAO 100,43 99,79 100,79 100,39 100,31 100,26 99,80 100,90 100,72 101,12 100,56 100,34 100,90 100,84 99,60
ApBuoc katoviav pe paon 4(0)
KATIONTA
Si 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001
Ti 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003 0,004 0,003 0,002 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Al 0,424 0,371 0,372 0,410 0,424 0,373 0,386 0,486 0,422 0,442 0,355 0,367 0,386 0,400 0,327
Cr 1,470 1,505 1,526 1,488 1,479 1,493 1,492 1,434 1,480 1,466 1,541 1,506 1,517 1,495 1,547
\% 0,004 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,005 0,006 0,004 0,004 0,003 0,004 0,003 0,003 0,005
Fe’* 0,097 0,116 0,095 0,093 0,089 0,125 0,113 0,071 0,089 0,083 0,098 0,119 0,090 0,098 0,118
ZYNOAO 3+ 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

Fe?* 0,485 0,405 0,426 0,491 0,471 0,468 0,465 0,471 0,459 0,457 0,444 0,450 0,467 0,452 0,454

Mn 0,005 0,005 0,004 0,005 0,005 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005 0,003 0,005

Mg 0,505 0,587 0,567 0,499 0,519 0,522 0,523 0,520 0,532 0,535 0,547 0,542 0,524 0,541 0,536

Ni 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001

Ca 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Zn 0,004 0,001 0,002 0,003 0,003 0,003 0,005 0,002 0,004 0,002 0,003 0,003 0,003 0,002 0,003

YYNOAO 2+ 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

#**

Cr# 0,776 0,802 0,804 0,784 0,777 0,800 0,795 0,747 0,778 0,769 0,813 0,804 0,797 0,789 0,826
Mgt 0,510 0,592 0,571 0,504 0,524 0,527 0,529 0,525 0,537 0,539 0,552 0,547 0,529 0,545 0,542
Fe*'# 0,490 0,408 0,429 0,496 0,476 0,473 0,471 0,475 0,463 0,461 0,448 0,453 0,471 0,455 0,458
Fe*'# 0,049 0,058 0,048 0,047 0,044 0,063 0,057 0,036 0,045 0,042 0,049 0,060 0,045 0,049 0,059

Fe*'/3Fe 0,167 0,223 0,182 0,160 0,158 0,211 0,196 0,131 0,163 0,154 0,181 0,210 0,161 0,178 0,207
Fe’'/Fe** 0,200 0,286 0,223 0,190 0,188 0,267 0,243 0,151 0,195 0,182 0,221 0,265 0,192 0,217 0,261

* Metpnpévo wg FeO, vmoloyiopévo Baoet otoryeopetpiog
** Cr# =Cr/(Cr+Al), Mg# =Mg/(Mg+Fe?"), Fe*'# =Fe*'/(Fe* +Mg) xau Fe*'# =Fe**/(Fe*+Cr+Al
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Mivakag 4.5.6. ZTOTIOTIKEG TOPAETPOL TOV OTOTEAECUATOV TV HKpoavardcoemv (% k.B.), TV KOTOVI®V pe
Baon. ta. téooepa.(4) oSuydva kol TV AOYymV KaTOvVIeov ypoptdv amd osiypoto vrepPactkod TETPOIOTOS

(xovtd ota ypopTikd copoTe) Tov Egporifadov.

ZE/IAETFIEE&KEO MAHOOZ TIMQN  EAAXISTHTIMH  METISTH TIMH ME%%&; Ox AE‘(()E%?H
ANAAYZEIS 15 3 11 6,00 2,14
Si0, 15 0,01 0,05 0,03 0,01
TiO, 15 0,10 0,17 0,14 0,02
AlL,O, 15 8,32 12,78 10,28 1,10
Cr,0, 15 56,24 59,44 57,81 0,93
V,0; 15 0,11 0,22 0,15 0,03
Fe,03* 15 2,93 5,04 4,04 0,60
FeO 15 14,80 17,86 16,72 0,79
MnO 15 0,13 0,19 0,16 0,02
MgO 15 10,19 12,03 10,93 0,48
NiO 15 0,04 0,08 0,06 0,01
CaO 15 0,00 0,02 0,01 0,01
ZnO 15 0,02 0,21 0,12 0,04
TYNOAO 15 99,60 101,12 100,45 0,45
KATIONTA
Si 15 0,000 0,002 0,001 0,000
Ti 15 0,002 0,004 0,003 0,000
Al 15 0,327 0,486 0,396 0,040
Cr 15 1,434 1,547 1,496 0,029
v 15 0,003 0,006 0,004 0,001
Fe' 15 0,071 0,125 0,100 0,015
ZYNOAO 3+ 15 2,000 2,000 2,000 0,000
Fe?' 15 0,405 0,491 0,458 0,022
Mn 15 0,003 0,005 0,004 0,001
Mg 15 0,499 0,587 0,533 0,023
Ni 15 0,001 0,002 0,002 0,000
Ca 15 0,000 0,001 0,000 0,000
Zn 15 0,001 0,005 0,003 0,001
TYNOAO 2+ 15 1,000 1,000 1,000 0,000
.
Cr# 15 0,747 0,826 0,791 0,020
Mg# 15 0,504 0,592 0,538 0,022
Fe'# 15 0,408 0,496 0,462 0,022
Fe*'# 15 0,036 0,063 0,050 0,008
Fe**/SFe 15 0,131 0,223 0,179 0,026
Fe*'/Fe** 15 0,151 0,286 0,219 0,039

* Metpnpévo wg FeO, vmoloyiopévo Baoel otoryeiopetpiog

** Cr# =Cr/(Cr+Al), Mg# =Mg/(Mg+Fe*"), Fe* # =Fe**/(Fe* +Mg) ka1 Fe* # =Fe**/(Fe* +Cr+Al)
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MIKPOANAAYZEIYX OPYKTQN

ivaxog 4.5.7. Xnuu€g avoAIGEIG e NAEKTPOVIKO UIKPOOVAALTH] YPOUITGOV omd delypoto LrepPacikod TETPOUOTOS (EVOLAUESH TOV YPOUITIKOV COUAT®OV) TOV

Heporifadov.
AEICMA D2- D2- D2- D2- D2- D3- D3- D3- D3- D4- D4- D4- D4- D5- D5- D5-
3/692  3/717 A 3/739 3/767 3/800 4/692  4/717 A 4/739 4/754 5/692  5/717 A 5/738 5/765 6/692 6/717 6/738
ANAAYZEIZ 4 5 6 3 5 13 4 6 9 6 4 8 7 5 6 7

SiO, 0,03 0,04 0,04 0,05 0,07 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03 0,01 0,03 0,02 0,03 0,02 0,04

TiO, 0,15 0,10 0,14 0,13 0,13 0,11 0,16 0,15 0,15 0,16 0,13 0,15 0,15 0,14 0,15 0,18

Al O; 12,11 10,22 9,54 11,31 10,97 10,41 9,11 9,19 12,18 10,84 9,89 9,90 11,17 10,14 10,94 10,53
Cr,0; 56,26 57,52 58,97 57,89 57,53 57,74 59,07 59,32 57,90 57,37 58,83 59,42 57,74 57,68 55,88 58,06
V,0; 0,18 0,18 0,14 0,16 0,21 0,22 0,11 0,15 0,15 0,21 0,16 0,13 0,15 0,15 0,18 0,13
Fe,03* 2,84 3,96 3,56 2,70 3,36 3,11 3,84 3,89 2,27 3,32 3,25 3,24 3,09 3,80 4,94 3,35

FeO 17,16 15,98 15,95 16,82 17,87 18,17 16,22 15,63 16,70 17,24 16,50 16,36 17,81 18,34 17,11 17,16
MnO 0,17 0,10 0,13 0,16 0,17 0,19 0,19 0,14 0,16 0,16 0,13 0,16 0,15 0,18 0,17 0,16
MgO 10,71 11,27 11,29 10,98 10,31 9,87 11,03 11,49 11,26 10,58 10,99 11,16 10,42 9,86 10,68 10,67
NiO 0,02 0,06 0,02 0,04 0,07 0,02 0,07 0,05 0,05 0,02 0,04 0,03 0,05 0,04 0,05 0,04
CaO 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,08 0,01 0,01 0,00 0,01
ZnO 0,13 0,12 0,13 0,11 0,17 0,24 0,08 0,13 0,16 0,16 0,12 0,13 0,12 0,15 0,17 0,16

ZYNOAO 99,78 99,56 99,93 100,36 100,86 100,11 99,89 100,18 101,02 100,09 100,06 100,78 100,89 100,53 100,27 100,48
ApBuos katoviav pe paon 4(0)
KATIONTA
Si 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Ti 0,004 0,003 0,004 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
Al 0,467 0,397 0,370 0,434 0,422 0,405 0,354 0,356 0,462 0,419 0,383 0,380 0,429 0,394 0,422 0,406
Cr 1,454 1,497 1,533 1,491 1,484 1,508 1,542 1,539 1,474 1,489 1,529 1,532 1,487 1,503 1,447 1,502
\% 0,005 0,005 0,004 0,004 0,006 0,006 0,003 0,004 0,004 0,006 0,004 0,003 0,004 0,004 0,005 0,003
Fe** 0,070 0,098 0,088 0,066 0,083 0,077 0,095 0,096 0,055 0,082 0,080 0,080 0,076 0,094 0,122 0,083
ZYNOAO 3+ 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

Fe?* 0,469 0,440 0,439 0,458 0,488 0,502 0,448 0,429 0,450 0,473 0,454 0,446 0,485 0,505 0,469 0,470

Mn 0,005 0,003 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005

Mg 0,522 0,553 0,553 0,533 0,502 0,486 0,543 0,562 0,541 0,518 0,538 0,543 0,506 0,484 0,521 0,521

Ni 0,000 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Ca 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000

Zn 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 0,006 0,002 0,003 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004

ZYNOAO 2+ 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

#**

Cr# 0,757 0,791 0,806 0,774 0,779 0,788 0,813 0,812 0,761 0,780 0,800 0,801 0,776 0,792 0,774 0,787
Mg# 0,527 0,557 0,558 0,538 0,507 0,492 0,548 0,567 0,546 0,522 0,543 0,549 0,511 0,489 0,527 0,526
Fe*'# 0,473 0,443 0,442 0,462 0,493 0,508 0,452 0,433 0,454 0,478 0,457 0,451 0,489 0,511 0,473 0,474
Fe*'# 0,035 0,049 0,044 0,033 0,042 0,039 0,048 0,048 0,028 0,041 0,040 0,040 0,038 0,047 0,061 0,041

Fe*'/ZFe 0,130 0,182 0,167 0,126 0,145 0,133 0,176 0,183 0,109 0,147 0,151 0,151 0,135 0,157 0,206 0,149
Fe*/Fe* 0,149 0,223 0,201 0,144 0,169 0,154 0,213 0,224 0,122 0,173 0,177 0,178 0,156 0,187 0,260 0,176

* Metpnpévo og FeO, voloyiopévo Pacet otogtopeTpiog
** Cr#t =Cr/(Cr+Al), Mg# =Mg/(Mg+Fe®"), Fe*'# =Fe”*/(Fe* +Mg) kon Fe**# =Fe*'/(Fe**+Cr+Al
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Mivakag 4.5.8. ZT0TI0TIKEG TOPAETPOL TOV OTOTEAECUATOV TV HiKpoavardcoemv (% k.B.), TV KOTIOVI®V pe
Baon. to.téooepa.(4) oZuydva Kot TOV AOYOV KATIOVIOV XPOULITOV amd delypoto vrepPactkod TETPOUATOS

(evilGpESO TOV YPOUTIKOV COUATMOV) TOL EEPOAIPadov.

EgdAETr%gg;O IIAHOOX TIMON  EAAXIZTH TIMH METIZTH TIMH ME?S\Z?I\? Ox A%ﬁ%g}l
ANAAYZEIZ 16 3 13 6,13 2,42
Si0, 16 0,01 0,07 0,03 0,01
TiO, 16 0,10 0,18 0,14 0,02
AL O 16 9,11 12,18 10,53 0,91
Cr,0; 16 55,88 59,42 57,95 1,00
V,03 16 0,11 0,22 0,16 0,03
Fe,05* 16 2,27 4,94 3,41 0,61
FeO 16 15,63 18,34 16,94 0,82
MnO 16 0,10 0,19 0,16 0,02
MgO 16 9,86 11,49 10,79 0,49
NiO 16 0,02 0,07 0,04 0,02
CaO 16 0,00 0,08 0,01 0,02
Zn0O 16 0,08 0,24 0,14 0,04
LYNOAO 16 99,56 101,02 100,30 0,43
KATIONTA
Si 16 0,000 0,002 0,001 0,000
Ti 16 0,003 0,004 0,004 0,000
Al 16 0,354 0,467 0,406 0,033
Cr 16 1,447 1,542 1,501 0,029
\Y% 16 0,003 0,006 0,004 0,001
Fe* 16 0,055 0,122 0,084 0,015
TYNOAO 3+ 16 2,000 2,000 2,000 0,000
Fe?' 16 0,429 0,505 0,464 0,023
Mn 16 0,003 0,005 0,004 0,001
Mg 16 0,484 0,562 0,527 0,023
Ni 16 0,000 0,002 0,001 0,000
Ca 16 0,000 0,003 0,000 0,001
Zn 16 0,002 0,006 0,003 0,001
LYNOAO 2+ 16 1,000 1,000 1,000 0,000
s
Cr# 16 0,757 0,813 0,787 0,017
Mgt 16 0,489 0,567 0,532 0,023
Fe'# 16 0,433 0,511 0,468 0,023
Fe*'# 16 0,028 0,061 0,042 0,008
Fe*'/SFe 16 0,109 0,206 0,153 0,025
Fe*'/Fe** 16 0,122 0,260 0,182 0,035

* Metpnpévo wg FeO, vmohoyiopévo Baoel otoryeiopetpiog

** Cr# =Cr/(Cr+Al), Mg# =Mg/(Mg+Fe”"), Fe*# =Fe**/(Fe* +Mg) ka1 Fe*"# =Fe**/(Fe* +Cr+Al)
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MIKPOANAAYZEIYX OPYKTQN

Iivaxag 4.5.9. Xnukés avoldoeLs [1e NAEKTPOVIKO LIKPOOVAAVTY| GLONPOYPOLLTAV amd delypoTa xpotitn Tov EgpoAiifadov.

AEICMA C3/692 C3/692 C3/692 C3/739 C3/739 C3/750 C3/750 C3/800 C3/800
Si0, 0,05 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03 0,06 0,00
TiO, 0,12 0,14 0,23 0,29 0,18 0,25 0,17 0,22 0,13

Al,O5 1,59 2,67 3,56 1,44 3,47 2,44 1,96 2,92 2,25
Cr,05 62,82 61,58 61,81 61,37 62,81 61,51 59,14 60,27 66,17
V,0; 0,09 0,04 0,18 0,09 0,08 0,14 0,06 0,16 0,12
Fe,0* 7,76 8,97 7,05 12,07 8,73 10,21 13,38 11,22 5,35

FeO 21,07 18,15 18,19 14,02 12,83 13,06 12,35 13,22 13,74
MnO 0,24 0,27 0,18 0,20 0,13 0,10 0,11 0,07 0,08
MgO 7,33 9,35 9,35 11,83 12,96 12,48 12,80 12,61 12,05
NiO 0,00 0,03 0,01 0,20 0,12 0,14 0,16 0,03 0,06
Ca0O 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
ZnO 0,00 0,00 0,06 0,14 0,00 0,01 0,06 0,00 0,03

SYNOAO 101,11 101,21 100,66 101,65 101,30 100,35 100,22 100,77 99,97

ApBpdg katdviov pe facn 4(0)
KATIONTA
Si 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002 0,000

Ti 0,003 0,004 0,006 0,007 0,004 0,006 0,004 0,006 0,003

Al 0,065 0,107 0,143 0,057 0,135 0,097 0,078 0,115 0,090

Cr 1,725 1,658 1,665 1,628 1,641 1,635 1,576 1,592 1,768

A 0,003 0,001 0,005 0,002 0,002 0,004 0,002 0,004 0,003

Fe* 0,203 0,230 0,181 0,305 0,217 0,258 0,339 0,282 0,136

SYNOAO 3+ 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

Fe?* 0,612 0,517 0,518 0,394 0,355 0,367 0,348 0,369 0,388

Mn 0,007 0,008 0,005 0,006 0,004 0,003 0,003 0,002 0,002

Mg 0,379 0,475 0,475 0,592 0,639 0,625 0,643 0,628 0,607

Ni 0,000 0,001 0,000 0,005 0,003 0,004 0,004 0,001 0,002

Ca 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000

Zn 0,000 0,000 0,002 0,004 0,000 0,000 0,002 0,000 0,001

TYNOAO 2+ 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

#**

Cr# 0,964 0,939 0,921 0,966 0,924 0,944 0,953 0,933 0,952
Mgt 0,383 0,479 0,478 0,601 0,643 0,630 0,649 0,630 0,610
Fe*'# 0,617 0,521 0,522 0,399 0,357 0,370 0,351 0,370 0,390
Fe’'# 0,102 0,115 0,091 0,153 0,109 0,130 0,170 0,142 0,068

Fe*'/sFe 0,249 0,308 0,259 0,437 0,380 0,413 0,494 0,433 0,259

Fe¥'/Fe* 0,331 0,445 0,349 0,775 0,612 0,703 0,975 0,764 0,350

* Metpnpévo og FeO, voloyiopévo Baocetl otoyelopetpiog
** Cr#t =Cr/(Cr+Al), Mg# =Mg/(Mg+Fe®"), Fe*'# =Fe”*/(Fe* +Mg) kon Fe**# =Fe*'/(Fe**+Cr+Al)
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ivaxog 4.5.9. Tovéyew.

AEITMA C5/738 C5/692 C5/692 C5/692 C5/766 C5/766 C6/717 C6/717 C6/741
Sio, 0,04 0,00 0,04 0,04 0,03 0,05 0,61 0,10 0,02
TiO, 0,18 0,15 0,14 0,21 0,11 0,21 0,19 0,16 0,18

AL O3 1,04 1,88 3,64 0,62 0,54 1,66 3,13 3,20 1,73
Cr,05 64,94 69,50 67,14 70,30 63,24 61,93 57,89 59,99 64,68
V,0; 0,15 0,10 0,09 0,08 0,09 0,11 0,16 0,06 0,16
Fe,05* 10,27 2,87 2,60 2,73 6,57 9,01 10,73 7,48 8,02

FeO 11,07 15,94 14,64 16,83 22,00 16,59 18,53 20,37 14,18
MnO 0,07 0,19 0,12 0,24 0,26 0,18 0,17 0,25 0,02
MgO 13,98 10,85 11,65 10,02 6,15 9,94 8,93 7,49 11,93
NiO 0,18 0,04 0,04 0,03 0,09 0,19 0,17 0,10 0,11
CaO 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 0,00 0,05 0,00
ZnO 0,00 0,07 0,00 0,07 0,02 0,00 0,16 0,00 0,01

YNOAO 101,92 101,61 100,11 101,19 99,11 99,88 100,67 99,26 101,03
ApBpdg katovtov pe faon 4(0)
KATIONTA
Si 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,002 0,021 0,004 0,001
Ti 0,004 0,004 0,003 0,005 0,003 0,005 0,005 0,004 0,005
Al 0,041 0,075 0,144 0,025 0,023 0,068 0,126 0,132 0,068
Cr 1,695 1,846 1,783 1,896 1,793 1,688 1,567 1,661 1,719
v 0,004 0,003 0,002 0,002 0,003 0,003 0,004 0,002 0,004
Fe** 0,255 0,073 0,066 0,070 0,177 0,234 0,276 0,197 0,203
ZYNOAO 3+ 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

Fe** 0,306 0,448 0,411 0,480 0,660 0,478 0,530 0,597 0,399

Mn 0,002 0,005 0,003 0,007 0,008 0,005 0,005 0,007 0,000

Mg 0,688 0,543 0,583 0,510 0,329 0,511 0,456 0,391 0,598

Ni 0,005 0,001 0,001 0,001 0,003 0,005 0,005 0,003 0,003

Ca 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,002 0,000

Zn 0,000 0,002 0,000 0,002 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000

YYNOAO 2+ 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

#**

Cr# 0,977 0,961 0,925 0,987 0,987 0,962 0,925 0,926 0,962
Mgt 0,692 0,548 0,586 0,515 0,333 0,516 0,462 0,396 0,600
Fe*'# 0,308 0,452 0,414 0,485 0,667 0,484 0,538 0,604 0,400
Fe''# 0,128 0,036 0,033 0,035 0,089 0,118 0,140 0,099 0,102

Fe’'/xFe 0,455 0,140 0,138 0,127 0,212 0,328 0,343 0,248 0,337

Fe*/Fe* 0,835 0,162 0,160 0,146 0,269 0,489 0,521 0,330 0,509

* Metpnpévo og FeO, voloyiopévo Pacet ototygtopeTpiog
** Cr#t =Cr/(Cr+Al), Mg# =Mg/(Mg+Fe®"), Fe*'# =Fe”"/(Fe* +Mg) kon Fe**# =Fe*'/(Fe**+Cr+Al)
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Mivakag 4.5.10. XtaTI0TIKES TAPAHETPOL TOV OTOTEAECUATMOV TV HIKPOavaALGe®V (%o K.B.), TOV KOTIOVTIOV I

Baon..to. téooepa.(4)0&uydva Kol TOV AOYOV KATIOVI®V CLONPOYPOMTOV omd delypota ypoutitn tov

EepoAifadov.

ZE/IAETFIEE&KEO [NAHOOZ TIMQN  EAAXIEZTH TIMH METIZTH TIMH ME%%S; Ox AEEE%?H
Si0, 18 0,00 0,61 0,06 0,14
TiO, 18 0,11 0,29 0,18 0,05
Al O; 18 0,54 3,64 2,21 0,98
Cr,0; 18 57,89 70,30 63,17 3,39
V,0; 18 0,04 0,18 0,11 0,04

Fe,05* 18 2,60 13,38 8,06 3,16
FeO 18 11,07 22,00 15,93 3,22
MnO 18 0,02 0,27 0,16 0,08
MgO 18 6,15 13,98 10,65 221
NiO 18 0,00 0,20 0,09 0,07
CaO 18 0,00 0,05 0,01 0,02
Zn0O 18 0,00 0,16 0,04 0,05

~YNOAO 18 99,11 101,92 100,67 0,80

KATIONTA

Si 18 0,000 0,021 0,002 0,005

Ti 18 0,003 0,007 0,005 0,001

Al 18 0,023 0,144 0,088 0,039

Cr 18 1,567 1,896 1,696 0,092

\% 18 0,001 0,005 0,003 0,001

Fe* 18 0,066 0,339 0,206 0,079

TYNOAO 3+ 18 2,000 2,000 2,000 0,000
Fe*' 18 0,306 0,660 0,454 0,101
Mn 18 0,000 0,008 0,005 0,002
Mg 18 0,329 0,688 0,537 0,103

Ni 18 0,000 0,005 0,003 0,002
Ca 18 0,000 0,002 0,000 0,001
Zn 18 0,000 0,004 0,001 0,001

LYNOAO 2+ 18 1,000 1,000 1,000 0,000

.
Cr# 18 0,921 0,987 0,950 0,022
Mgt 18 0,333 0,692 0,542 0,103
Fe'# 18 0,308 0,667 0,458 0,103
Fe*'# 18 0,033 0,170 0,103 0,040

Fe¥/SFe 18 0,127 0,494 0,309 0,113

Fe*'/Fe** 18 0,146 0,975 0,485 0,248

* Metpnpévo wg FeO, vmoloyiopévo Baoel otoryeiopetpiog

** Cr# =Cr/(Cr+Al), Mg# =Mg/(Mg+Fe”"), Fe* # =Fe**/(Fe* +Mg) ka1 Fe*"# =Fe**/(Fe* +Cr+Al)
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Mivakag 4.5.11. Xnuikéc ovaidoelg pe NAEKTPOVIKO LIKPOAVOALTH GLONPOYPOUITOV amd delypata vrepPaciko

TETPDUOTOG (KOVTE OTOL XPOULTIKE cOLaTO) TOL EgpoAifadov.

AEITMA D3/750 D3/692 D5-6/692 D5/738
Si0, 0,05 0,09 0,01 0,04
TiO, 0,11 0,18 0,10 0,17

AlLO; 2,24 5,11 5,17 5,20
Cr,0; 53,01 57,07 53,22 53,27
V,0; 0,15 0,15 0,18 0,14
Fe,0:* 14,71 8,03 10,90 12,61

FeO 22,21 22,36 25,26 23,67
MnO 0,31 0,21 0,40 0,47
MgO 597 6,51 4,47 5,74
NiO 0,17 0,08 0,08 0,11
Ca0 0,02 0,00 0,00 0,03
Zn0 0,06 0,16 0,15 0,19

YYNOAO 99,01 99,95 99,95 101,64

KATIONTA

Si 0,002 0,003 0,000 0,001
Ti 0,003 0,005 0,003 0,004
Al 0,094 0,209 0,215 0,211
Cr 1,500 1,569 1,487 1,452
\% 0,004 0,004 0,005 0,004

Fe* 0,396 0,210 0,290 0,327

LYNOAO 3+ 2,000 2,000 2,000 2,000
Fe?* 0,665 0,650 0,746 0,682
Mn 0,010 0,006 0,012 0,014
Mg 0,319 0,337 0,235 0,295

Ni 0,005 0,002 0,002 0,003

Ca 0,001 0,000 0,000 0,001

Zn 0,002 0,004 0,004 0,005

LYNOAO 2+ 1,000 1,000 1,000 1,000
#**

Cr# 0,941 0,882 0,874 0,873
Mgt 0,324 0,342 0,240 0,302
Fe*'# 0,676 0,658 0,760 0,698
Fe*'# 0,199 0,106 0,146 0,164

Fe*'/TFe 0,373 0,244 0,280 0,324
Fe’'/Fe* 0,596 0,323 0,388 0,479

* Metpnpévo wg FeO, vmoloyiopévo Baoetl otoryeopetpiog

** Cr# =Cr/(Cr+Al), Mg# =Mg/(Mg+Fe?"), Fe? # =Fe'/(Fe*'+Mg) ko Fe*'# =Fe**/(Fe*'+Cr+Al)
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Mivakag 4.5.12. 21oT10TIKES TAPAHETPOL TOV OTOTEAECUATMOV TV HIKPOavoAOGemV (%o K.f.), TOV KOTIOVTIOV IE
Baon. o téooepa.(4)..0&uydva Kot Tov Adyev Katdvieov cudnpoypourtdv amd dstypoato vrepPacicon

TETPMOUOTOG (KOVTE 0TO XPOULTIKE chpata) Tov EepoAifadov.

ETAT%(;E)I;OMEF INAHOOE TIMQN  EAAXIEZTH TIMH METIZTH TIMH ME%%&; Ox A%r&(g}l
Si0, 4 0,01 0,09 0,05 0,03
TiO, 4 0,10 0,18 0,14 0,04
AL O 4 2,24 5,20 4,43 1,46
Cr,0; 4 53,01 57,07 54,14 1,95
V,0; 4 0,14 0,18 0,16 0,02

Fe,05* 4 8,03 14,71 11,56 2,82
FeO 4 22,21 25,26 23,38 1,42
MnO 4 0,21 0,47 0,35 0,11
MgO 4 4,47 6,51 5,67 0,86
NiO 4 0,08 0,17 0,11 0,04
CaO 4 0,00 0,03 0,01 0,02
Zn0O 4 0,06 0,19 0,14 0,05

~YNOAO 4 99,01 101,64 100,14 1,10
KATIONTA

Si 4 0,000 0,003 0,002 0,001

Ti 4 0,003 0,005 0,004 0,001

Al 4 0,094 0,215 0,183 0,059

Cr 4 1,452 1,569 1,502 0,049

\% 4 0,004 0,005 0,004 0,001

Fe* 4 0,210 0,396 0,306 0,078

TYNOAO 3+ 4 2,000 2,000 2,000 0,000

Fe?* 4 0,650 0,746 0,686 0,042

Mn 4 0,006 0,014 0,010 0,003

Mg 4 0,235 0,337 0,297 0,044

Ni 4 0,002 0,005 0,003 0,001

Ca 4 0,000 0,001 0,000 0,001

Zn 4 0,002 0,005 0,004 0,001

LYNOAO 2+ 4 1,000 1,000 1,000 0,000

s

Cr# 4 0,873 0,941 0,892 0,033

Mgt 4 0,240 0,342 0,302 0,044

Fe'# 4 0,658 0,760 0,698 0,044

Fe*'# 4 0,106 0,199 0,154 0,039

Fe¥/SFe 4 0,244 0,373 0,305 0,056

Fe*'/Fe** 4 0,323 0,596 0,447 0,118

* Metpnpévo wg FeO, vmoloyiopévo Baoel otoryeiopetpiog

** Cr# =Cr/(Cr+Al), Mg# =Mg/(Mg+Fe*"), Fe* # =Fe**/(Fe* +Mg) ka1 Fe* # =Fe**/(Fe* +Cr+Al)
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Mivakag 4.5.13. Xnuikéc ovaidoelg pe NAEKTPOVIKO LIKPOAVOALTH GLONPOYPOUITOV amd delypata vrepPociko

TETPDOTOG (EVOLAUESTHL TOV YPOULTIKOV COUATOV) TOV ZgporiBadov.

AEITMA D4-5/692 D5-6/717 D4-5/692 D4-5/692
Si0, 0,03 0,03 0,09 0,04
TiO, 0,18 0,23 0,22 0,20

AlLO; 0,88 1,09 1,10 1,57
Cr,0; 56,31 55,20 58,23 60,08
V,0; 0,16 0,23 0,17 0,21
Fe,0:* 14,01 14,05 10,00 8,51

FeO 25,05 24,49 26,41 26,00
MnO 0,48 0,44 0,36 0,38
MgO 4,44 4,67 3,43 3,94
NiO 0,08 0,04 0,09 0,03
Ca0 0,00 0,02 0,00 0,01
Zn0 0,21 0,11 0,07 0,12

LYNOAO 101,85 100,60 100,18 101,09

KATIONTA

Si 0,001 0,001 0,003 0,002
Ti 0,005 0,006 0,006 0,005
Al 0,037 0,046 0,047 0,066
Cr 1,579 1,562 1,666 1,693
\% 0,005 0,007 0,005 0,006

Fe** 0,374 0,378 0,272 0,228

LYNOAO 3+ 2,000 2,000 2,000 2,000
Fe?* 0,743 0,733 0,799 0,775

Mn 0,014 0,013 0,011 0,011

Mg 0,235 0,249 0,185 0,209

Ni 0,002 0,001 0,003 0,001

Ca 0,000 0,001 0,000 0,000

Zn 0,006 0,003 0,002 0,003

LYNOAO 2+ 1,000 1,000 1,000 1,000
#**

Cr# 0,977 0,971 0,973 0,962
Mgt 0,240 0,254 0,188 0,213
Fe*'# 0,760 0,746 0,812 0,787
Fe*'# 0,188 0,190 0,137 0,115

Fe*'/TFe 0,335 0,340 0,254 0,228
Fe’'/Fe* 0,503 0,516 0,341 0,295

* Metpnpévo wg FeO, vmoloyiopévo Baoetl otoryeopetpiog

** Cr# =Cr/(Cr+Al), Mg# =Mg/(Mg+Fe?"), Fe?'# =Fe*'/(Fe*'+Mg) ko F&*'# =Fe**/(Fe**+Cr+Al)
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Mivakag 4.5.14. 210T16TIKES TAPAHETPOL TOV OTOTEAECUATMOV TV HIKPOavoALGe®V (%o K.f.), TOV KOTIOVTIOV IE
Baon. o téooepa.(4)..0&uydva Kot Tov Adyev Katdvieov cudnpoypourtdv amd dstypoato vrepPacicon

TETPMOUOTOG (EVILAUETH TOV YPOULTIKOV COUATOV) ToVv Egporifadov.

ZIT/IAETFIEE(;(I)I;O [NAHOOZ TIMQN  EAAXIEZTH TIMH METIZTH TIMH ME%%&; Ox AEBE%?H
Si0, 4 0,03 0,09 0,05 0,03
TiO, 4 0,18 0,23 0,21 0,02
AL O 4 0,88 1,57 1,16 0,29
Cr,0; 4 55,20 60,08 57,46 2,15
V,0; 4 0,16 0,23 0,19 0,03

Fe,05* 4 8,51 14,05 11,64 2,82
FeO 4 24,49 26,41 25,49 0,88
MnO 4 0,36 0,48 0,41 0,06
MgO 4 3,43 4,67 4,12 0,55
NiO 4 0,03 0,09 0,06 0,03
CaO 4 0,00 0,02 0,01 0,01
Zn0O 4 0,07 0,21 0,13 0,06

~YNOAO 4 100,18 101,85 100,93 0,72

KATIONTA

Si 4 0,001 0,003 0,002 0,001

Ti 4 0,005 0,006 0,006 0,001

Al 4 0,037 0,066 0,049 0,012

Cr 4 1,562 1,693 1,625 0,064

\% 4 0,005 0,007 0,006 0,001

Fe* 4 0,228 0,378 0,313 0,075

TYNOAO 3+ 4 2,000 2,000 2,000 0,000
Fe?* 4 0,733 0,799 0,763 0,030
Mn 4 0,011 0,014 0,013 0,002
Mg 4 0,185 0,249 0,220 0,028

Ni 4 0,001 0,003 0,002 0,001
Ca 4 0,000 0,001 0,000 0,000
Zn 4 0,002 0,006 0,003 0,002

LYNOAO 2+ 4 1,000 1,000 1,000 0,000
s
Cr# 4 0,962 0,977 0,971 0,006
Mgt 4 0,188 0,254 0,224 0,029
Fe'# 4 0,746 0,812 0,776 0,029
Fe*'# 4 0,115 0,190 0,158 0,038

Fe¥/SFe 4 0,228 0,340 0,289 0,057

Fe*'/Fe** 4 0,295 0,516 0,414 0,113

* Metpnpévo wg FeO, vmoloyiopévo Baoel otoryeiopetpiog

** Cr# =Cr/(Cr+Al), Mg# =Mg/(Mg+Fe”"), Fe* # =Fe*"/(Fe* +Mg) ka1 Fe* # =Fe**/(Fe* " +Cr+Al)
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Mivakog 4.5.15. Xnpukég avoldoels pe NMAEKTPOVIKO KPOOVAALTY] HOyvnTiTedv ond delypoto vrepPocikov

TETPMOTOG TOV EgPOMPAOOL.

AEITMA D3/692 D3-4/692 D2-3/739 D2-3/692
Si0, 0,27 0,04 0,06 0,18
TiO, 0,00 0,01 0,00 0,00

AlLO; 0,01 0,03 0,02 0,01
Cr,0; 0,00 1,62 0,02 0,01
V,0; 0,00 0,02 0,00 0,00
Fe,0:* 69,77 68,75 69,54 70,53

FeO 30,86 31,12 30,12 28,30
MnO 0,04 0,10 0,00 0,05
MgO 0,31 0,29 0,55 1,87
NiO 0,03 0,02 0,21 0,11
Ca0 0,05 0,00 0,03 0,02
Zn0O 0,01 0,00 0,00 0,04

YYNOAO 101,35 102,00 100,57 101,12

KATIONTA

Si 0,010 0,002 0,002 0,007

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000

Al 0,000 0,001 0,001 0,000

Cr 0,000 0,048 0,001 0,000

\% 0,000 0,001 0,000 0,000

Fe* 1,989 1,948 1,996 1,993

LYNOAO 3+ 2,000 2,000 2,000 2,000
Fe?* 0,978 0,980 0,961 0,889

Mn 0,001 0,003 0,000 0,002

Mg 0,018 0,016 0,031 0,105

Ni 0,001 0,001 0,007 0,003

Ca 0,002 0,000 0,001 0,001

Zn 0,000 0,000 0,000 0,001

LYNOAO 2+ 1,000 1,000 1,000 1,000
#**

Cr# 0,000 0,973 0,437 0,401
Mg# 0,018 0,016 0,032 0,105
Fe*'# 0,982 0,984 0,968 0,895
Fe*'# 1,000 0,975 0,999 1,000

Fe*'/TFe 0,670 0,665 0,675 0,692
Fe*'/Fe** 2,034 1,988 2,077 2,243

* Metpnpévo wg FeO, vmoloyiopévo Baoetl otoryeopetpiog

** Cr# =Cr/(Cr+Al), Mg# =Mg/(Mg+Fe?"), Fe?'# =Fe*'/(Fe*'+Mg) ko F&*'# =Fe**/(Fe**+Cr+Al)
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Mivakag 4.5.16. XTaTI0TIKES TOPAHIETPOL TOV OTOTEAECUATMV TV HKpoavolvsemv (%o K.f.), Tov Katdviov pe

Baon ta.técoepa.(4).0&uydva Kot ToV AOYOV KATIOVTIOV LoyvNTIT@V amd delypata VepPactkoy TETPMIATOS TOV

EgpoAifadov.

ZIT/IAETFIEE(;(I)I;O [IAHOOZ TIMQN  EAAXIZTH TIMH MET'IETH TIMH ME%%&; 0z AE‘(()E%?H
Sio, 4 0,04 0,27 0,14 0,11
TiO, 4 0,00 0,01 0,00 0,00
Al O 4 0,01 0,03 0,02 0,01
Cr,0; 4 0,00 1,62 0,41 0,80
V,03 4 0,00 0,02 0,01 0,01

Fe,03* 4 68,75 70,53 69,65 0,73
FeO 4 28,30 31,12 30,10 1,27
MnO 4 0,00 0,10 0,05 0,04
MgO 4 0,29 1,87 0,76 0,75
NiO 4 0,02 021 0,09 0,09
CaO 4 0,00 0,05 0,03 0,02
ZnO 4 0,00 0,04 0,01 0,02

LYNOAO 4 100,57 102,00 101,26 0,59

KATIONTA

Si 4 0,002 0,010 0,005 0,004

Ti 4 0,000 0,000 0,000 0,000

Al 4 0,000 0,001 0,001 0,000

Cr 4 0,000 0,048 0,012 0,024

A 4 0,000 0,001 0,000 0,000

Fe’* 4 1,948 1,996 1,981 0,022

LYNOAO 3+ 4 2,000 2,000 2,000 0,000
Fe?* 4 0,889 0,980 0,952 0,043
Mn 4 0,000 0,003 0,002 0,001
Mg 4 0,016 0,105 0,042 0,042

Ni 4 0,001 0,007 0,003 0,003
Ca 4 0,000 0,002 0,001 0,001
Zn 4 0,000 0,001 0,000 0,001

TYNOAO 2+ 4 1,000 1,000 1,000 0,000

#**
Cr# 4 0,000 0,973 0,453 0,399
Mgt 4 0,016 0,105 0,043 0,042
Fe*'# 4 0,895 0,984 0,957 0,042
Fe’'# 4 0,975 1,000 0,993 0,012

Fe*'/ZFe 4 0,665 0,692 0,676 0,011

Fe*/Fe** 4 1,988 2,243 2,086 0,111

* Metpnpévo wg FeO, vmoloyiopévo Baoet otoryetopetpiog

** Cr#t =Cr/(Cr+Al), Mg# =Mg/(Mg+Fe?"), Fe?'# =Fe*'/(Fe*'+Mg) ko F&*'# =Fe**/(Fe**+Cr+Al)
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IHAPAPTHMA E: XHMIKEX ANAAYXEIX
IXNOXTOIXEIQN XTO XPQMITH
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Mivaxag 4.7.1. Xnukés avaAdeelg yvootorygimv 6tov ypouitn tov deiypatog ypowutitn C1/745. TleplektikdtnTeg 08 ppm.

MEZOZ

*bdl=kdto® and 10 6pro avyvevooOTHTAG TG HeBOdOoV.

12/05/2016

f 5 3 A s EAAXIZTH  METISTH OPOS. TYMIKH
TIMH TIMH Timon  ATIOKAIZH
Si 551,30 356,87 369,63 254,38 486,40 25438 551,30 403,72 116,49
Sc 6,34 5,79 5,52 6,63 6,36 5,52 6,63 6,13 0,46
Ti 1099,75 1022,94 1020,70 1052,51 1090,58 1020,70 1099,75 1057,30 36,92
\% 680,76 650,41 645,12 639,65 679,84 639,65 680,76 659,16 19,68
Mn 1502,29 1420,43 1441,52 1518,71 1472,50 1420,43 1518,71 1471,09 40,88
Co 307,01 294,37 299,65 296,43 316,51 294,37 316,51 302,79 9,05
Ni 656,84 680,36 662,55 579,50 594,19 579,50 680,36 634,69 44,83
Zn 411,29 364,45 398,68 385,47 375,94 364,45 411,29 387,17 18,44
Ga 24,18 23,59 24,40 23,71 24,69 23,59 24,69 24,11 0,46
Sr <0,084 <0,067 <0,072 <0,069 <0,071 bdl* bdl <0,0726
Zr <0,26 0,232 0,348 0,321 0,293 bdl 0,348 <0,2908
Nb 0,145 0,103 0,128 0,154 0,110 0,103 0,154 0,128 0,022
Mo <0,073 <0,075 <0,069 <0,054 <0,067 bdl bdl bdl
Rh 0,0142 <0,0165 <0,0211 <0,0178 <0,0209 bdl 0,0142 <0,0181
Pd <0,053 <0,116 <0,099 <0,077 <0,103 bdl bdl bdl
cd 0,227 0,302 <0,186 <0,185 <0,186 bdl 0,302 <0,217
La <0,0034 0,00142 <0,0032 <0,0032 <0,0045 bdl 0,00142 <0,0031
Sm <0,0000 <0,0340 <0,0400 <0,0199 0,0031 bdl 0,0031 <0,0194
Yb <0,0000 <0,0000 0,0110 0,0082 <0,0000 0,0000 0,0110 0,0038
Lu 0,00190 0,00116 0,00064 <0,00390 0,00060 bdl 0,00190 <0,00164
Hf 0,0065 <0,0127 0,0065 0,0097 0,0101 bdl 0,0101 <0,0091
Ta <0,0039 <0,0025 0,146 0,00048 <0,0064 bdl 0,146  <0,031856
W <0,0000 0,0059 0,0049 0,0018 <0,0171 bdl 0,0059 <0,0059
Pt 0,0200 <0,0210 <0,0250 <0,0216 <0,0281 bdl 0,0200 <0,02314
Pt <0,0260 <0,0120 <0,0177 0,0145 <0,0215 bdl 0,0145 <0,01834
Th 0,0008 <0,0044 <0,0046 <0,0000 <0,0000 bdl 0,0008 <0,0020
U 0,00028 0,00067 0,00028 <0,00093 0,00017 bdl 0,00067 <0,00047

Wnoiakn BiBAI0Brkn Oed@pacTog - TuAua MNewloyiag - A.N.0.



XHMIKEX ANAAYZEIX IXNOXTOIXEIQN XTO XPQMITH

Mivaxag 4.7.2. Xnuikég avoldoelg iyvoototygimv oTov ypouitn tov deiypatog ypouritn C3/717B. TleplektikdtnTeg 68 ppm.

MEXOZ

' 5 ; A s EAAXIZTH METISTH OPOS. TYMIKH
TIMH TIMH Timon  ATIOKAIZH
Si 973,71 880,70 700,05 538,29 601,58 538,29 973,71 738,87 184,29
Sc 7,25 7,38 8,01 7,78 7,45 7,25 8,01 7,57 0,31
Ti 1053,37 937,72 1005,89 1133,97 1115,49 937,72 1133,97 1049,29 80,47
\% 714,69 691,82 776,21 723,91 720,69 691,82 776,21 725,46 31,02
Mn 1232,08 1185,03 1236,43 1315,07 1324,16 1185,03 1324,16 1258,55 59,36
Co 269,77 266,68 270,31 284,66 297,51 266,68 297,51 277,79 13,04
Ni 893,05 922,45 986,55 928,12 793,45 793,45 986,55 904,72 70,84
Zn 368,01 350,99 327,82 326,98 350,22 326,98 368,01 344,80 17,41
Ga 27,90 23,82 26,20 28,14 28,47 23,82 28,47 26,91 1,94
Sr <0,081 <0,080 <0,073 <0,075 <0,080 bdl* bdl bdl
Zr <0,28 0,37 0,46 0,29 <0,26 bdl 0,46 <0,33
Nb 0,134 0,122 0,138 0,156 0,134 0,122 0,156 0,137 0,012
Mo <0,074 <0,075 <0,063 <0,073 0,057 bdl 0,057 <0,068
Rh 0,0370 0,0407 <0,0181 <0,0236 <0,0180 bdl 0,0407 <0,0275
Pd <0,142 0,104 <0,105 <0,143 <0,110 bdl 0,104 <0,121
cd 0,161 <0,111 <0,222 <0,30 <0,166 bdl 0,161 <0,192
La 0,0020 <0,0034 0,0025 <0,0035 0,0429 bdl 0,0429 <0,0109
Sm <0,0099 0,0033 0,0117 <0,00 <0,00 bdl 0,0117 <0,0030
Yb <0,0000 <0,0000 <0,0235 <0,0000 <0,0000 0,0000 bdl bdl
Lu <0,00000 0,00063 <0,00000 0,00270 <0,00000 bdl 0,00270 <0,00067
Hf <0,0252 <0,0195 <0,0138 0,0030 0,0061 bdl 0,0061 <0,0135
Ta <0,0041 <0,0048 <0,0048 0,0030 0,0028 bdl 0,0030 <0,0039
w <0,0219 <0,0104 <0,0147 <0,0185 0,0046 bdl 0,0046 <0,0140
Pt <0,034 <0,035 <0,032 <0,027 0,083 bdl 0,083 <0,042
Pt <0,0310 <0,0262 <0,0290 0,0160 <0,0360 bdl 0,0160 <0,0276
Th <0,00000 0,00053 <0,00480 0,00075 <0,00000 0,00000 0,00075 <0,00122
U 0,00137 0,00046 0,00044 0,00199 0,00139 0,00044 0,00199 0,00113 0,00067

*bdl=kdtw and 10 6pro aviyvevooOTTAG TNG LeBddOoV.

12/05/2016 WnoiokA BiBAI0Orkn OedppaocTog - TuAua Mewhoyiag - A.M.0.



XHMIKEX ANAAYZEIX IXNOXTOIXEIQN XTO XPQMITH

Iivaxag 4.7.3. Xnukés avoAdoelg yvootorygimv 6tov ypouitn tov deiypatog ypoutitn C5/738. Tleplektikdtnteg o8 ppm.

MEZOZ

f 5 3 A s EAAXIZTH  METISTH OPOS. TYMIKH
TIMH TIMH Timon  ATIOKAIZH

Si 553,34 327,57 323,19 598,26 329,21 323,19 598,26 42631 137,40

Sc 533 6,78 5,78 6,59 6,87 5,33 6,87 6,27 0,68

Ti 990,42 1133,55 950,80 1076,60 1061,52 950,80 1133,55 1042,58 72,35

\Y% 699,95 680,89 659,76 695,23 630,12 659,76 699,95 683,19 15,73

Mn 1159,52 1181,24 1177,90 1174,90 1192,02 1159,52 1192,02 1177,12 11,77

Co 250,06 243,76 260,20 250,44 246,88 243,76 260,20 250,27 6,18

Ni 775,29 873,17 812,13 886,48 901,65 775,29 901,65 849,74 53,74

Zn 335,43 394,28 309,54 329,16 329,52 309,54 394,28 339,59 32,10

Ga 24,73 28,74 25,31 27,99 29,47 24,73 29,47 27,25 2,11

Sr 0,079 <0,076 <0,075 <0,074 <0,077 bdl* 0,079 <0,076

Zr <0,280 <0,280 <0,248 <0,258 0,423 bdl 0,423 <0,298

Nb 0,151 0,137 0,151 0,168 0,159 0,137 0,168 0,153 0,011

Mo <0,058 <0,080 <0,069 <0,067 <0,070 bdl bdl bdl

Rh <0,0157 0,0291 <0,0155 <0,0179 <0,0169 bdl 0,0291 <0,0190

Pd 0,085 <0,135 <0,102 <0,091 0,102 bdl 0,102 <0,103

cd <0,320 0,208 <0,147 <0,265 <0,264 bdl 0,208 <0,241

La 0,00054 <0,00490 <0,00450 <0,00000 <0,00330 bdl 0,00054 <0,00265

Sm 0,0034 0,0063 <0,0000 <0,0000 <0,0510 0,0000 0,0063 <0,0121

Yb <0,0000 <0,0000 0,0093 <0,0000 0,0036 0,0000 0,0093 <0,0026

Lu 0,00131 <0,00420 <0,00000 <0,00000 <0,00000 0,00000 0,00131 <0,00110

Hf 0,0131 <0,0199 0,0055 0,0139 0,0042 bdl 0,0139 <0,0113

Ta <0,0000 <0,0069 <0,0045 <0,0061 <0,0100 bdl bdl bdl

4 0,0050 0,0093 0,0176 <0,0290 <0,0228 bdl 0,0176 <0,0167

Pt 0,0125 <0,0232 <0,0176 <0,0340 <0,0260 bdl 0,0125 <0,0227

Pt <0,0300 <0,0300 <0,0215 <0,0223 <0,0300 bdl bdl bdl

Th <0,00000 0,00051 0,00045 0,00049 <0,00000 0,00000 0,00051 <0,00029

U 0,00038 0,00009 <0,00094 <0,00097 <0,00079 bdl 0,00038 <0,00063

*bdl=kdtw and 10 6pro aviyvevooTTAG TNG LeBddOoV.
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XHMIKEX ANAAYZEIX IXNOXTOIXEIQN XTO XPQMITH

Hivaxag 4.7.4. Xnuukés avoAdoeLg 1y vooTotyglmv 6Tov ypouitn tov deiypatog ypowtitn C6/717A. TleplektikdTnTES GE ppm.

MEZOZ

f 5 3 A s EAAXIZTH  METIETH OPOS. TYMIKH
TIMH TIMH Timon  ATIOKAIZH

Si 398,69 325,47 631,82 230,34 264,38 230,34 631,82 370,14 159,70

Sc 5,87 5,95 5,52 5,42 6,02 5,42 6,02 5,76 0,27

Ti 998,98 992,79 899,67 956,67 972,13 899,67 998,98 964,05 39,72

\% 705,33 638,12 642,46 601,75 617,21 601,75 705,33 640,97 39,55

Mn 1353,51 1236,84 1177,13 1283,78 1320,70 1177,13 1353,51 1274,39 69,57

Co 278,15 249,78 237,86 233,98 256,37 233,98 278,15 251,23 17,53

Ni 821,46 714,28 687,62 767,83 760,53 687,62 821,46 750,34 51,73

Zn 336,73 317,56 309,99 337,70 307,92 307,92 337,70 321,98 14,37

Ga 24,91 23,23 21,85 24,27 23,83 21,85 24,91 23,62 1,16

Sr <0,077 0,081 <0,070 <0,067 <0,079 bdl* 0,081 <0,075

Zr 0,491 1,150 0,210 0,369 0,363 0,210 1,150 0,517 0,368

Nb 0,151 0,112 0,122 0,144 0,140 0,112 0,151 0,134 0,016

Mo <0,065 <0,066 0,053 0,062 <0,079 bdl 0,062 <0,065

Rh <0,0237 0,0219 0,0311 0,0242 <0,0290 bdl 0,0311 <0,0260

Pd <0,051 <0,073 0,090 <0,077 <0,077 bdl 0,090 <0,074

cd <0,29 <0,213 <0,179 0,145 <0,181 bdl 0,145 <0,2016

La 0,00210 <0,00310 0,00052 0,00460 <0,00520 bdl 0,00460 <0,00310

Sm 0,0033 <0,0000 <0,0188 0,0087 <0,0231 bdl 0,0087 <0,0108

Yb 0,0037 0,0086 <0,0209 0,0033 <0,0000 bdl 0,0086 <0,0073

Lu 0,00129 <0,00000 <0,00000 <0,00520 0,00074 bdl 0,00129 <0,00145

Hf <0,0200 0,0076 0,0172 <0,0176 0,0380 bdl 0,0380 <0,02008

Ta <0,0028 <0,0051 <0,0035 <0,0043 <0,0068 bdl bdl bdl

4 <0,0280 0,0114 <0,0093 <0,0132 0,0019 bdl 0,0114 <0,0128

Pt <0,0270 <0,0250 <0,0291 0,0350 <0,0208 bdl 0,0350 <0,0274

Pt <0,0267 <0,0209 <0,0203 <0,026 <0,0204 bdl bdl bdl

Th <0,00000 <0,00000 <0,00000 0,00095 0,00125 0,00000 0,00125 <0,00044

U 0,00028 0,00065 <0,00051 0,00082 0,00065 bdl 0,00082 <0,00058

*bdl=kdto® and 10 6pro aviyvevooTTAG TNG eBdd0oV.
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XHMIKEX ANAAYZEIY IXNOXTOIXEIQN XTO XPQMITH

ivaxag 4.7.5. Xnukés avaldoelg yyvoototygimv 6Tov ypouitn tov deiypatog ypouritn C10/959. Iepektikdteg o€ ppm.

MEZOX

*bdl=xdtw® amd 10 6plo avyyvevodTNTOG TNG HEBAIOV.

12/05/2016

{ 5 ; A s EAAXIZTH METISTH PO TYIIKH
TIMH TIMH TiMon  ATIOKAIZH

Si 284,05 344,56 472,51 393,45 380,35 284,05 472,51 374,98 69,06

Sc 5,75 5,16 5,55 5,03 4,58 4,58 5,75 521 0,46

Ti 1032,23 984,74 1004,82 978,24 1014,37 978,24 1032,23 1002,88 21,99

\% 712,14 721,51 701,20 674,42 722,58 674,42 722,58 706,37 19,83

Mn 1291,23 1236,01 1257,81 1247,24 1262,85 1236,01 1291,23 1259,03 20,75

Co 299,55 276,58 256,08 247,94 263,44 247,94 299,55 268,72 20,20

Ni 586,61 566,87 573,30 502,52 547,81 502,52 586,61 555,42 32,71

Zn 326,34 329,35 351,48 315,09 345,45 315,09 351,48 333,54 14,78

Ga 23,29 23,83 25,56 23,80 24,09 23,29 25,56 24,11 0,86

Sr <0,075 <0,077 <0,072 <0,062 <0,065 bdl* bdl bdl

Zr 0,250 0,347 <0,234 <0,197 0,256 bdl 0,347 <0,257

Nb 0,163 0,151 0,142 0,155 0,140 0,140 0,163 0,150 0,009

Mo 0,084 <0,068 <0,064 <0,061 <0,060 bdl 0,084 <0,067

Rh <0,0250 <0,0224 <0,0226 0,0181 <0,0163 bdl 0,0181 <0,0209

Pd <0,118 <0,054 <0,092 <0,086 <0,054 bdl bdl bdl

cd <0,370 <0,170 <0,221 0,183 <0,350 bdl 0,183 <0,259

La <0,0036 <0,0035 <0,0065 <0,0049 0,0027 bdl 0,0027 <0,0042

Sm <0,0000 0,0162 <0,0289 <0,0000 <0,0183 0,0000 0,0162 <0,0127

Yb <0,0000 <0,0248 <0,0000 <0,0000 <0,0000 0,0000 bdl bdl

Lu <0,0063 <0,0000 <0,0000 <0,0035 <0,0000 0,0000 bdl bdl

Hf <0,0260 0,0085 0,0093 0,0034 0,0022 bdl 0,0093 <0,0099

Ta <0,00300 0,00127 <0,00380 <0,00400 <0,00340 bdl 0,00127 <0,00309

4 <0,0160 0,0032 0,0017 <0,0000 <0,0239 bdl 0,0032 <0,0090

Pt 0,0044 0,0181 0,0268 <0,0159 <0,0163 bdl 0,0268 <0,0163

Pt <0,0300 <0,0196 <0,0180 <0,0294 <0,0228 bdl bdl bdl

Th <0,00000 0,00053 <0,00000 <0,00000 <0,00000 0,00000 0,00053 <0,00011

U 0,00060 0,00027 0,00040 0,00044 <0,00070 bdl 0,00060 <0,00048
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AIIOTEAEEMATA TEQOEPMOBAPOMETPIAX

Iivaxag S.1. TTapaperpol Kot amoTeAECUATA EQAPLOYNG TOL YemBepropeTpov Kot yewPapoperpov tov Ballahaus et al. (1991) og {evyn omverliov-olPivn amd deiypoto

ypourtit (towie cepmevrivn) tov petorieion Egporifadov.

AEITMA  C1/745 C3/692 C3/717A C3/739 C4/717A C4/738 C4/800 C5/717 C5/738 C6/692 C6/717 C6/741  MIN MAX AVERAGE STDEV
Olivine Fo  93,1%  94,6%  939%  94,1%  93,4%  93,7%  93,7%  94,6% 953% 93,4% 944% 944% 93,10% 95,30% 94,05% 0,63%
P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Xsp Cr 0,798 0,827 0,829 0,825 0,831 0,811 0,816 0,822 0803 0832 0834 0806 0,798 0,834 0,820 0,012
Xsp Fe*' 0,040 0,053 0,049 0,053 0,058 0,044 0,037 0,052 0,043 0,050 0,056 0,037 0,037 0,058 0,048 0,007
Xsp Al 0,194 0,164 0,162 0,165 0,159 0,180 0,176 0,168 0,187 0,159 0,156 0,186 0,156 0,194 0,171 0,013
Xsp Fe** 0,443 0,377 0,407 0,375 0,447 0,393 0,434 0,343 0349 0424 0374 0373 0,343 0,447 0,395 0,036
Xsp Ti 0,003 0,004 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 0,003 0,001
Xsp Mg 0,375 0,263 0,392 0,392 0,261 0,347 0,442 0,435 0429 0264 0454 0511 0,261 0,511 0,380 0,082
Xol Fe 0,063 0,049 0,055 0,052 0,060 0,056 0,057 0,049 0,041 0,061 0,050 0,050 0,041 0,063 0,054 0,006
Xol Mg 0,937 0,951 0,945 0,948 0,940 0,944 0,943 0,951 0,959 0,939 0,950 0,950 0,937 0,959 0,946 0,006
Kd 17,630 27,896 17,782 17,454 26,655 18,909 16,278 15417 19,232 24,715 15,605 14,025 14,025 27,896 19,300 4,589
T(K) 949 872 974 979 887 943 978 1011 933 897 1017 1012 872 1017 954 50
T(°C) 676 599 700 706 614 670 705 738 660 624 744 739 599 744 681 50
Alg‘%\sltgﬂ 0,537 1,370 1,095 1,302 1,189 0,818 0,593 1,384 1,427 0,901 1,510 0,850 0,537 1,510 1,080 0,320
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AIIOTEAEEMATA TEQOEPMOBAPOMETPIAX

Iivaxag 5.2. [Tapaperpol Kot amoTeAEoUATA EQAPLOYNG TOL YemBepropeTpov Kot yewPapoperpov tov Ballahaus et al. (1991) og {evyn omverliov-olPivn amd deiypoto

oepmevIviTn (KOVTa oTa ¥pOUTiKE chpata) Tov petaiieiov EepoAifadov.

AEITMA D3/692 « D3/717A D3/739 D3/750 D3/800 D4/692 D4/765 D4/800 D5/738 D5/766 D6/717  MIN MAX  AVERAGE STDEV
Olivine Fo 92,7% 92,9% 92,6% = 92,6%  922%  922%  92,5% 92,5% 92,3%  92,5%  92,0%  92,0%  92,9% 92,5% 0,2%
P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Xsp Cr 0,776 0,802 0,804 0,784 0,777 0,800 0,778 0,769 0,797 0,789 0,826 0,769 0,826 0,791 0,017
Xsp Fe*' 0,048 0,058 0,047 0,047 0,044 0,062 0,045 0,042 0,045 0,049 0,059 0,042 0,062 0,050 0,007
Xsp Al 0,212 0,185 0,186 0,205 0,212 0,186 0,211 0,221 0,193 0,200 0,163 0,163 0,221 0,198 0,017
Xsp Fe** 0,490 0,408 0,429 0,496 0,476 0,473 0,463 0,461 0,471 0,455 0,458 0,408 0,496 0,462 0,025
Xsp Ti 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,004 0,003 0,000
Xsp Mg 0,510 0,592 0,571 0,504 0,524 0,527 0,537 0,539 0,529 0,545 0,542 0,504 0,592 0,538 0,025
Xol Fe 0,068 0,066 0,069 0,068 0,071 0,071 0,069 0,069 0,071 0,069 0,075 0,066 0,075 0,070 0,002
Xol Mg 0,932 0,934 0,931 0,932 0,929 0,929 0,931 0,931 0,929 0,931 0,925 0,925 0,934 0,930 0,002
Kd 13,140 9,701 10,190 13,544 11,847 11,696 11,699 11,445 11,595 11,202 10,456 9,701 13,544 11,501 1,149
T(K) 1024 1150 1122 1019 1052 1089 1056 1054 1072 1082 1139 1019 1150 1078 44
T(°C) 751 877 8438 745 778 816 783 780 799 809 866 745 877 805 44
Al;%flf(gb) 0,850 1,097 0,703 0,799 0,584 1,169 0,658 0,516 0,585 0,778 0941 0,516 1,169 0,789 0212
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AINIOTEAEEMATA TEQOEPMOBAPOMETPIAX

Iivaxag 5.3. [Tapaperpol Kol amoTeAEoUATA EQAPLOYNG TOV YemOepropeTpov Kot yewPapodperpov twv Ballahaus et al. (1991) og {evyn omvedliov-olPivn amd deiypota

GEPTEVIVITY (EVOLAUECA TOV YPOLTIKOV COUAT®OV) ToV peTorieiov Egporifadov.

AEITMA LR DR ko0 4 4mse ansa si soioa smas smes ez gmas  MIN MAX  AVERAGE STDEV
Olivine Fo 92,0% 91,9% 91,6% 92,0% 92,5% 92,4% 91,7% 92,1%  92,5% 922% 91,7% 92,1% 91,6%  92,5% 92,1% 0,3%
P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Xsp Cr 0,806 0,774 0,779 0,788 0,812 0,761 0,780 0,800 0,801 0,776 0,774 0,787 0,761 0,812 0,787 0,015
Xsp Fe** 0,044 0,033 0,041 0,039 0,048 0,027 0,041 0,040 0,040 0,038 0,061 0,041 0,027 0,061 0,041 0,008
Xsp Al 0,185 0,217 0,211 0,203 0,178 0,231 0,210 0,192 0,190 0,214 0,211 0,203 0,178 0,231 0,204 0,015
Xsp Fe*! 0,442 0,462 0,493 0,508 0,433 0,454 0,478 0,457 0,451 0,489 0,473 0,474 0,433 0,508 0,468 0,022
Xsp Ti 0,004 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004 0,003 0,004 0,004 0,000
Xsp Mg 0,558 0,538 0,507 0,492 0,567 0,546 0,522 0,543 0,549 0,511 0,527 0,526 0,492 0,567 0,532 0,022
Xol Fe 0,074 0,075 0,078 0,075 0,069 0,070 0,078 0,074 0,070 0,073 0,078 0,072 0,069 0,078 0,074 0,003
Xol Mg 0,926 0,925 0,922 0,925 0,931 0,930 0,922 0,926 0,930 0,927 0,922 0,928 0,922 0,931 0,926 0,003
Kd 9,991 10,524 11,552 12,731 10,228 11,031 10,739 10,526 10,985 12,221 10,613 11,561 9,991 12,731 11,058 0,817
T(K) 1126 1076 1057 1031 1127 1047 1082 1100 1087 1036 1102 1064 1031 1127 1078 32
T(°C) 853 803 784 758 854 774 809 827 814 762 829 791 758 854 805 32
Al;%glfQoz) 0,450 -0,061 0,305 0,268 0,702  -0,233 0,250 0,297 0,397 0,283 0,950 0,420 -0,233 0,950 0,336 0,306
12/05/2016 WnoiokA BiBAI0Orkn OedppaocTog - TuAua Mewhoyiag - A.M.0.
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