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IIporoyog

To skarn amotelel évav TETPOYPAPIKO GYNUOTIGUO LE GYETIKE TEPLOPIGUEVN
EKTOOT KOl [LE 1010{TEPA. OPVKTOAOYIKE KOl YEDYN KA YOUPAKTNPIOTIKA OO TOV 0010
TPOKVITOVYV CNUAVTIKES TANPOPOPIES Yo TIG GUVONKEG YEVEONG KOl TNV YEMAOYIKN
Tomofétnon evog mAovT@ViTN. Zuyvad OYETI(ETOL UE ONUAVTIKEG KOLTOGUOTOAOYIKES
TNYEG LETOAMKAOV KOl TUPITIKOV OPLKTAOV.

H mapodoa dwtpiny mpaypatevetor to oynuaticpd skarn oto Ilavopapa
Apdpog mov dnpovpyeitat amd T dleicévon Tov mhovtwvity tov [Havopdpotog oo
avOpoKkikd meTpoOpate NG mMEPOYNS. Lo  evilpEéPOV oL  TOPOVCLALEL  TO
oLYKEKPIUEVO skarn glval 11 OPLKTOAOYIKY TOV GVGTAGT GTNV OMOi0L OPEIAETOL KOl TO
wwitepo poHOVO YpdLa OV £(0VV KAmown amd Ta opukKTd Tov. EmumAéov, elvan évog
oYNUaTIoPOG oL dev Exel pedetn el apkeTd péxpt onpepa Ko 1) LEAETN TOV pmopel va
Bonbnoer onuovtikd oty kotavomon tov. Epgoon divetor 6tnv opukTtoAOYIKY|
oVOTOOT KO WO0ATEPO GTN YNUKT GVGTACT] T®V 0pLKT®OV. Me Bdon Ta dedopéva mov
TPOKVTTOVV amd TN HEAETN VT Yivetar cu{TNoT Yo T0 GYnUaTIond Tov skarn.

Tnv wWéa yw ™v moapovca epyoacic v elxe m Emikovpn KaOnyntpu
Aapmpivn [omadomovlov, 1 omoia givor kot 1 emPAETOVGA TG TOPOVSOG daTPIPNG.
Tng opeidw éva peydro evyapiot® vy 1 Ponbeia, v mpoomdbeia kot TNV
Katavonon mov Hov £€3€1Ee OAOLG AVTOVG TOLG PNveS mov epyactnkape poli. Mo
Gplotn cvvepyasio pe AUEST AVTOTOKPION GE OAES TIG OVAYKES TTOL TPOEKLYOV KOTA
™ O18pKELD TNG EKTOVIONG TNG.

Oélm va evyaplotom Beppd tov Enikovpo Kabnyntm Baciin Méieo yia
BonBeld Tov katd tn derypoToAnyio Kol KATA T GLYYPAE] TNG datpiPng Kabmg Kot
tov Emikovpo Kabnynt [Hovayidt Bovdovpn, mov déytnke va givar pélog g
GLUPOVAEVTIKNG EMTPOMNG KOIL Y10, TOL GYOALA TOV.

Evyapioted emiong 10 Xpnoto Xmupountpo, yewAdyo, yw 1n Ponbea ot
detypatoAnyio kot tov Apn ZTOHOTIA0Y, VTOYNQLO UETOMTUYLOKO (OLTNTH TOL
Tuquatog T'ewroylag tov AILO., yioo ™ Pondeld 6TV KATOCKELY TOV AETTOV-

OTIATVOV TOPOV OIS Kol TOV K. AAEEAVOPO ApaKOVAN, LITOYNPLO SOAKTOPO TOV
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Tunuoatoc I'ewioyiag tov AILO., yio ™ Bondewa oty enelepyacio Tov derypudtmv
vt nébodo XRF.

O va guyaploTom Olovg Tovg kafnyntég tov Touéa OpuktoAoyiog-
[Terporoyiog-Kottaouatoroyiag tov Tuquatog Fewioyiog AILGO. yio T1g moAdTIHES
ovpPovréc kat ) PBonbeld Toug KaBOAN ™ ddpKeln TG STPPNG LoV Ko dtaiTepal
o wEAN g TpweAng Emitpomng mov pe Tig mopatnpnoelg kot cupPovAéc Tovg
ocuvéBaiay ot BEATIOON TS GLYKEKPIUEVNG LETATTUYIOKNG OloTpiPic.

‘Eva. peydAo evyoplot®d o©TOLG YOVEIS MOV Yol TN GULUTOPACTOCT] KoL
VROGTNPLEN OV HoL €0eEav Ta Televtaia ypovia. Xmpig Tig dkég Tovg Buoieg dev Ba
UTOPOLGA VO £X® TNV HLOPP®GCT Kot TNV TOEin TOL amékTnoa ovTd T YpOVIe. GTO
Tuqua F'ewAoyiog. Eexmplotd €0xoploT® OPeIl® GTOV AdEAPO LoV ZTHPO Yio TNV
vrooPign, ™ Ponbeld Kot TNV APEPIOTN CLUTAPACTACT TOV GE OAN OLTH LOL TNV
npoomddelo..

Agv Ba. pmopodca va pnv uxapIoTo® OAOVS TOVS PIAOVLS LoV OV NTOV SiTA
pov, pe otpiéav Kot mioteyay 0Tl Hmop® vo ta Katopepw. Evyapiotd 6Aovg toug
LETATTUYIOKOVG POLTNTEG KOl VITOYNPLoVS d1ddktopeg Tov Tunquotoc I'ewioyiog yio
T1G OHOPYPES OTIYUEG TTOL TTepdioape pal.

Oa NBeha va guyaploo® emiong tovg eoltntés tov Tunuotog 'ewAoyiog,
OV KOTA TNV OGPKELDL TOV €PYUCSTNPLOK®OV padnudtowv pov éuabav mog givor vo
eloat ekmadevTIKOG, va OElYVELS KATAVONOT), Vo, TPooTadelg vo LETAOOGELS YVMDGELS GE
avBpomovg mov polg Pyaivouv ot Cof Ko mov polpdotnkov poli Hov GTUypéS
YOPEG.

Téhog, Béh vo exepdowm £vo peEYAAO €VXOPIOT® GE OGOLG OMOTEAECHV

KivnTpo Kot GUVERBOALAY GTN GLYYPAET OVTNG TNG OATPIPNS.
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KE®AAAIO 1. EIZXAT'QI'H

O mo opewdg vouds g Popetoavatorkng EAALGSag, o vopoc Apapuog,
amotelel évav 10w0iTEPO TAOVGIO0 OO TAELPAC PLOIKOV TEPIPAALOVTOS VOUO TNG
neplpépetog AvatoMkng Moakedoviac-@pdxne. Extog amd 10 6pog Porakpd Tov
amotedel "Bouvo XopuPoio" ot Apdua, o vopodg yopaxtnpiletor Kot amd peydio
nmotapo (NEoTog), AMuveg ko £va TaphEévo d4coc.

Ouwg o vopdg Apduoag mapovstalel kKot onUavTikd YE®AOYIKO evolapépov. H
HOYLOTIKY OpacTNPOTNTO TOV OVIWTPOCMTEVETOL OO TUPLYEVH] TETPOUATO, Eivar
EVIOVI] OTNV TEPLOYN, TOCO HE MEOICTEWKE KEVIPO OGO Kol HE TAOVLTOVIKEG
dlElodvoELS. TNV mopovca datpPn peretdton o skarn wov ogeileTton ot dieicdvon
eVOG amd TOVG TAOVTMVITEG TNG TEPLOYNG, TOV TAOVT®ViTN ToL [Tavopdpatog.

O movtovitng Tov [Tavopapatog d1E16ovEL 6TOVG AVOPUKIKOVS GYNUATIGHOVG
oV Opovg Parakpov, mov vrdyoviar otnv Katotepn Tektovikny Evomta g palog
¢ Podomng. H dieicdvon avtr dnpodpynoe évav ektetopévo oynuatiopd skarn, o
omoiog amoteAel avtikeipevo peEAETNG TG mapovsag dutpiPrg, agov mapovstalet
TOWKIALDL GTNV OPLVKTOAOYIKY] GVGTACT] LE TNV TOPOLGiK LEYAAOL aplOIOD OPLKTAOV LE
10104TEPQL YOPAKTNPLOTIKAL.

210 TAOIG10 VTNG NG €PYACiag LEAETNONKAY 1] OPLKTOAOYIKY] CVGTACT KOl M
opuktoynueios Tov skarn kabmg kol 1 YMUIKY TOL GVOTACT GE GYECGT UE TN YNUIKN
oVOTOOT TOL TAOVTOVITN ToL [TavopdpoTog Kot TV avOPUKIKOV GYNUATIGUOV GTOVG
010{0Vg O1EIGAVEL.

H pekétm  mepilopPdaver  derypotoinyio, WKPOOKOTIKY  UEAETN  TNG
OPLKTOAOYIKNG GVOTOONG KOl LUKPOOVOAVGELS Y10 TOV TPOGOIOPICUO TNG YNLUKNG
OVOTOONG TOV OPLKTAOV UE GKOTO TOV TPOGOIOPIGHUO TOV GUVONKOV GYNUATICUOD.

YVYKEKPUEVO, OTO KEPAAOLO 2 HEAETATOL 1) YEWAOYiOL TNG ELPVTEPNG TEPLOYNGS
mg palog g Poddmmg, apod m peAetdpevn mepoyn avhikel oty Koatdtepn
Textovu Evomnta Iayyaiov.

210 KePAAoo 3 avamTtuocoviol ot gpyaotnplokés  pébodol  mov
TPOYLOTOTOONKAY Y100 TNV OPVKTOAOYIKY Kot Ye@yNUkn puekétn tov skarn. Oleg ot
pébodor €laPav ydpo ota gpyactinpe tov Topéa Opvkroloyia-IleTrporoyiog-

Kottaopatoroyiag tov Tpuquatog IM'ewloyiog tov AILO.
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210 Ke@dAawo 4 peletdror 1 yewAoyio g mepoyng kabmg ta mepiPdAiovta
netpdpoto taifovv factkd poOAO otV avamTuén Kat to oynuotioud tov skarn.

270 KEPAANLO 5 OVOTTOGGOVTOL OAC TO YOPOKTNPIOTIKA MG TPOS TN doun, TNV
OpPLKTOAOYia Kot TO oynuatiopnd evog skarn.

210 KEQPALOO 6 pEAET®VTAL EEXMPLOTA TOL OPVKTE TTOV evVTOTioTNKAY 6TO SKarn
tov [Tovopapatog. e ovTtd T0 KEPAANO SIVOVTOL T LOKPOGKOTIKA KOl LIKPOGKOTTUK(L
YOPOKTNPIOTIKA TOV OEYHATOV OTMG TOPATNPOLVTAL GTNV VLIOBpo KaBDS Kot ot
LIKPOOVOAVCELS Kol O YNUIKOS TOTOC Tev opuktdv. Emiong yiveton gpunveio tov
YEQYNUIKOV OeOUEVOV Y100 TNV KOAVTEPN KOTOVONGN TOL GYNUOTIGHOD KOl NG
e&EMENC TV opLKTAOV TOL Skarn.

210 KEPOAOMO 7 HEAETMOVIOL Ol OPUVKTOAOYIKES TOPAYEVECEIS PE Pdom Tig
OAVTIOPAGELS GYNUATIGHLOD TMV OPLKTAOV. X OUTO TO KEPAANO TPOTEIVETAL KOl O
mOovog unyoviopds yéveong tov skarn pe yxpnon oAV TV SESO0UEVOV OV
TPOEKLY AV OO TNV TOPOVGO LEAETT.

210 keQAAaO 8 TEAOG, TOPOVGIALOVTOL TO GUUTEPAGLOTO TOV TPOEKLY AV O
™mv Topovoo pelétn tov skarn tov Iavopapatog.

216%0¢ TG Tapovcas STPIPNG Elval Vo SLEVKPIVIGTOVV TO. OPLKTOAOYIKE Ko
YEOYMUIKE yopakTnPLoTikd Tov skarn tov Iavopdpotog dote va TpokHhyouy YpNoiuo

CUUTEPAC AT GYETIKA LE TN YEVEST] TOL GYNUOTICUOD OVTOV.
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- KE®AAAIO 2. TEQAOI'TA THX IIEPIOXHX

2.1 'e®pop@oroYIKE YOPOKTPLOTIKE TOV VOUOU APANOG

O Nopdc Apdpoag Ppioketor omn Popeloovatorkn EALGda, ota cvvopa pe 1
Boviyopia (Zynua 1) kot yemAoykd aviker ot pnala g Podomng. [epudeieton omd v
opocelpd g Poddmng ota Popeta, ta 6pn Mevoikio kar Oppnrog ota dvtikd, to Tayyaio
oto voTLo Ko oL Opn TG Agkavng ota ovatoAkd. O opevog 6ykog mov deomOlEL 6TO KEVIPO
oV vopov elvat 1o 6pog Parakpod.

O Nouog Apduag dacyileton kot daywpiletor ond tov motapd Néoto oe 00
tuiuoata. To Bopeto tuqua amoteleiton amd v opocepd g Kevipikng Poddnng pe
ynAdTEPN Kopue1 avtiy Tov [apbévov Adoovg (1.953 p.). Eto vOTIo TUHO KOl GTO KEVIPO
TOL VopoV Ppioketat To 0pog orakpd pe ynrotepn kopven tov «Ilpoentn Hiioy (2.232 p.).
Not ko dvutikd PBpiokovror ta 0pn Mevoikio kot OpPfniog twv omoiwv ot vipoxpiteg
amoTeLOVV Ta avOTOAMKG chvopa Tov vopov. H ynidtepn kopver tov Mevoikiov ivat 1
"Mavpopdta" oto N. Zeppodv pe vyopetpo 1.963 p., eved n yniotepn Kopven Tov £vIOs Tov
N. Apdpoag 1o "®apvotoém" pe vyodpetpo 1.952 p. H ynAdtepn kopven tov Oppnrov (2.212

1.) amoterel T0 Ko1vd cvuvopo EALGSas-Boviyapiag.

"7 -

Zymua 1. Xopotagikn droyn tov Nopod Apdpag émov gaivetal n meployn Epevvog
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2.2 'ewhoyia ng paog g Podonng

H pala g Podonng mepthappdaver yeoypagikd t Opdkn, tnv avatoiikn Mokedovia,
™ ®doo, éva koppdrtt g Popetodutikng Tovpkiag Kot Eva Tufipa g votiag Boviyapiag.

H pala e Poddmnc tomobeteiton avapeosa ot Baikavikn (ovn ota Bopeto Kot TIg
Awapidec-EAMvideg ota vOTIO0-VOTIOOVTIKA, 6TO avaTtoAkd pépog g Evpomaikng AAmTikng
0pOYEVEOTG. ZTOV EAAOOIKO Y®po, M palo ™ Poddmng ocvvopedel mpog SvTikd pe ™
YepPopokedovikny pala, and v omoio dtywpileton pe va KPS YOVIOG KOVOVIKO priyLa
ov oyetileTor PE TOV EPEAKLOUO TOV EMKPATNOE KOTA TN OPKEDL TOL AVATEPOL
Meokaivov-Avatepov ITisiokaivov (Dinter and Royden 1993), evd ot0 VOTIOOVOTOAMKA
cuvopevel pe v lleppodomikr) (ovn. Exoatépwbev opwmc g Aekdvng tov Ztpupodva
TapoTnpNOnKe 1 Tapovcio Tapdpotwv Aboroyimv, pe Kpntidikng nikiog petopdpemon, ard
TAPOUOOVS  TPMOTOAMOOVG. Avtd odfynoce oty amoymn OTL 0 Soyopopuds Hetasd
YepPopakedoviknc palog kar palog e Poddmng dev eivon amapaitntog (Himmerkus et al.
2009a). 'Etot w¢ dutikd 6pio Bempeitar 1 {dvn cvppaenic tov A&ov (Ricou et al. 1998). Tpog
Boppd M pdala g Poddmne dSwywpiletar and ™ Covn Srednogorie amd to 6eE106TPOPO
opilovtiag petotomong pnyno Maritza (Burg et al. 1996). IIpog ta avatolkd 1 pualo g
Podomng emekteivetar mpog ) yepodvnoo Biga ot Popeiodvtiky Tovpkio (Bonev and
Beccaletto 2007).

To petopopeikd cvpmieypo g Poddnng (Rhodope Metamorphic Core Complex)
OVTUITPOGMOTEVEL TO POPEOTEPO UEPOG TOL VOTIOV (AKPOL TOV AATIKOU KOADUUOTOG 7OV
avomtOyOnke Katd TN SudpKeEW NG GUYKAIONG OVAUESH OTNV AQPIKOVIKY KOl THV
Evpactotikn mhdka and 1o lovpacikd og 1o Neoyevég (Burg et al. 1996, Ricou et al. 1998). H
pélo g Podonng amoteheitar amd Sl0KPITEG TEKTOVIKEG EVOTNTEG OV ATOTEAOVVTAL O
TETPOUOTO LE MNTEPOTIKY KOl OKEAVIO/LOVOLOKT TPOEALELOT) GTO. OOl £YOLV JEIGOVGEL
LETEL TN LETAUOPP®GT), TAOVTMVIK( KOl NQOLCTEIKA TETPMLOTAL.

[ToAlol cuyypageig Egovv Tpoteivel dStapopeg vodiupéaelg g palag g Poddmng oe
evomzteg (Papanikolaou and Panagopoulos 1981, Mposkos 1989, Burg et al. 1996). H mo
ocvvnOwopévn vrodwipeon g EAAnvikng palog tg Podomng mov agopd ™ Avtikn Kot
Kevipikny Podomn eivar oe 600 evomtec: oty Avotepn Tektovikry Evomrta 1 Evomta
Y1dmpdvepov kot oty Koatdtepn Textovikny Evomta 1 Evotnta Iayyaiov (Papanikolaou and
Panagopoulos, 1981, ). Ot 600 avtég evotnteg daywpilovrarl omd v endOnon tov Néotov

pe 01evbvvon NNA-BBA. H Evomnra Ilayyaiov amoteAeiton and pio dtodoyn opboyvevsivv
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KO YHOTITIKOV YVELGI®V, e AMyec eppavicels mapayvevsiov otn Bovdyapia (Ivanov 1988)
Kol i 6P amd EVOALUGGOUEVOLG TNATIKOVS YVELGIOVS, OUEIBOAITEG KOl HAPUOpA OTNV
neployn ™ EALGdag (Mposkos 1998, Krohe and Mposkos 2002). Awakpiveton eniong otnv
EVOTNTO  OUPIPOMTOV-CEPTEVIVITOV TOV  OMOTEAEITOL OO Yvevsiovg, aueBoAiteg,
oepmEVTIVITEG Kol GAL opeloMOIKd tetpodpata. H katdTtepn TeKTOVIKN EVOTNTO OTN SVTIKN
Podomn, odupemva pe tovg idovg cvyypageic, meptlopfdver to pdpupopo ToL  OPOLS
Doarakpo?, Yvedoloug ot fAon Kol LETOMNAITES, LOPLOPLYLOKOVS GYIGTOAIBOVG Kot pappopo
ot avaTEPO TUNUATA TNS. TNV Evomta [Tayyaiov g avatoAiikng Podonng armovcialovv ta
péppopo tov O6povg PaiaKkpod Kol Ol EUPOVICELS UETOPACIKOV KOl UETODTEPPACIKMV
TETPOUATOV Yivovtar oAoéva kot apOovotepec, eved mePAaUPAvel eVOOGTPOUATOUEVOVG
AUPPBOMTEG, HETATNALTIKOVG YVELGIOVG KOt S1APOPOVG YVEVGIOVS TOV EYKAEIOVV EKAOYITES Kot
petaopetolbucovs gakovg (Ivanov 1988, Burg et al. 1996). H Evémmra Zidnpdvepov
eneavilel TYHOTITIKEG SIEICOVCELS TTOV OATPEYOVLV TOVG TEPIGGOTEPOVS TETPOYPAPIKOVG
TOTOVG VM 01 81E16006¢€lg avTég amovatalovy amd v Evotra Ilayyaiov. Ot dvo evotnteg
yopilovtar peta&d tovg pe Vv epinmevon tov Néotov (Nestos thrust), ABA diehbuvong
(Papanikolaou and Panagopoulos 1981, Zachos and Dimadis 1983, Mposkos 1989, Gerdjikov
and Milev 2005).

O Mposkos (1989) Boociopévog 6To TPONYOLUEVO HOVIELD, SIEKPIVE Wi0L avVOTEPT
TEKTOVIKY] €VOTNTO LE TETPOUATO LYNAOD Pabpod €KAOYITIKNG PAONG UETOAUOPPMOOT TOV
kaAvmTovTon and pio péoov €mg ave Pabpod apePoMTikng edon HETOUOPPOon Kot o
KOTOTEPT EVOTNTO UE TETPOUOTO YOUNA0D Babpod ekdoyitikng @dong mov KaAdmTovTol and
v TPacIVOSYIoTOMOKY ¢ KOTOTEPNS AUPPOATIKNG Ao HeTAUOPP®ST. Ot 000 oTEC
evotnteg avtiotorovv otnv Avatepn kot Kototepn evomro tov Papanikolaou and
Panagopoulos (1981), avtictouya.

Ot Burg et al. (1996) mpotevav éva GAAO Slay®PIopd oAOKANPNG TG MAlag ™G
Podonmg, toco g Boviyapikng 66o ko g EAANvikic, o€ 600 kipla enwbnrtikd media, Eva
COVAOTEPO TUNUO» KOL EVOL «KOTMOTEPO TUNLOY TO OTOI0 OVTUTPOGMTEVOVY TO KPUOTOUAAKO
VIEPKEILEVO KOl VITOKEIEVO TEROYOG €vOg dumAdkov (duplex) elotikng xiipaxog. Apketd
enminTikd Aéma otoalovtot HETAED TOV AVATEPOL KOl KOTMTEPOL TUNLOTOG.

To «katdtepo TUNUO» TTOL avTicTolyel oty evotnta [ayyaiov exteivetar BA o
Boviyapia 6mov ovopaleton Evotra [Tiptv. Avtd to TR0 avTUTpOGMTEVEL P10l UKPOTAGKOL
pe avOpakikn mAateoppo Tov Bpicketal oTov Tupnva eVOS avtikAvov mov ekTeiveTal omd Ta
opn Pika ém¢ ) vioo Odoov. Ztpopatoypapikd aroteieital, omd ™ Pdorn Tpog v Kopuen,
amd: o) pio vrwokeipevn evotnta oylotoAbwv, B) pia evotnro popudpov, y) pio evotnta
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AEVKOKPOATIKOV. opBoyvevciov Kot mopayvevsiov kot O) upio ovotepn &votnto pe
UOPUOPUYIKOVS  oYloTOAIB0VS, OuEIPOAITEC Kol AENTEC EVOTPAOOCELS HOPUAPOV. XTO
«KoTOTEPO TUNUOY gvidocovtoal and BA mpog NA 4 d6pot, ot Toémvoka, Apda, Keoeumip
kot Mmiého Péka ot Bovdyapia: o1 dvo tekevtaior ovoudlovrar Kapdapog kot Kéypog otnv
EXLGda. Avtol ot 66pot amotelodvion and yohalloasTplodhyovs, EVIOVO TOPAUOPPMUEVOLG,
SOPITIKNAG 6VGTACNG YVELGIOVE GTOVG 0oiove dielcdvovy petaypaviteg (Burg 2012).

To «avatepo Tpupoy gpeavitel éva vroPabpo Bapiokiag nikiag (Carrigan et al.
2005, Carrigan et al. 2006) pe ypavitoeweic deledvoelg K. Tleppiov xor ilnuatoyevn
netpopato K. Tpuadwnc éog M. Tovpacikng nikiog mov HETOHOPPOONKAY o€ cUVONKEG
TPAGIVOCYIGTOMOIKNG GAoNS. ALTA TO YOPAKINPIOTIKA Ppickoviol o€ avtiototyio pe
XepPopokedovikny pala Kot cvykekpéva pe v evotmnta Beptiokov. Ta metpodpata tov
«OVAOTEPOL TUUOTOG» Efval Kupiwg yoAalloacTPlovYOl UIYUATITEG TOV TEPLEXOLV PACIKA Kot
VIEPPOCIKA GOUATA, HEPIKA Omd To omoio €ivar ekhoyiteg mov €xovv dexbel avadpoun
petopudpemon o€ cuvinkeg apeiPorrtikng eaong (Dimitriadis and Godelitsas 1991, Zidarov
and Nenova 1995).

2.3 Texktovikn €£éMén ¢ nalos g Pooodnng

Yopewva pe toug Papanikolaou & Panagopoulos (1981) ot pale g Poddmng éxovv
MiBer yopa Tpelg KOpleg TeEKTOVIKEG (@doelg lookAvelg, GCLUUETOUHOPPIKEG TTLYES
onuovpyndnkav Katd tv Tpdtn @don pe devbovvon dZova B-N. H nlwia avtg e ¢dong
etvan [Tohoolmixn.

H devtepn mapaplopeoTiky] @Aor ekONAOVETAL P VROIGOKAVEIS TTTLuYES pe AEoveg
otevbuvong BA-NA éog ABA-ANA. Ot ttoyég cvuvodedovior amd YpAUU®oT), 1 omoia £xel
poEADeL amd TNV ToUn TG PUAANDGNG TOV TETPOUATMV TNG TPATNG PACNS EVOD 1| GYLGTOTNTA
TpokANOnKe oe vt ™ @dorn. H niikia avtig ™g mapapopeotikig @dong sivoar mboavov
Hoxowik-Olyokowvikn  kobmg  oxetiCetor pe v nAkio TV TAOLTOVITOV OV
TOom0HETOVVTOL GTOVE TVPNVES TOV TTLYMDCEWV.

v Ttpitn @AoT TTVYOGEMY ONUOVPYOVVTOL AVOLYTEG TTLYES He dEoveg devbuvong
BA-NA. H nAwia avtig g @dong Bewpeiton Tpiroyevic. Eeuinevoeilg ko pikpng €ktoong
enwnoelg Aopupdvouv ydpa oty @don ovty. Zopeova pe tovg Xattndnuntpddng kot
Keiemeptlng (1984) pia mepiotpoer] amdé BA-NA oe BA-NA xatd to Mewdkowvo eivor

vevBovvn Yo TV TeEKTOVIKT doun ™G Poddmnc.
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2V tpitn eaon mopapdpemonsg TPOKANONKE (o PeEYAANG £KTOONG EQITMELST OTN
Poddmng (Zachos & Demades 1983, Papanikolaou 1984). e avtd 10 tekTovVIKO YEYOVOG 1
evotnTo Z1dnpovepov epurmedel v evotnto [ayyaiov ue dievbvvon BA-NA (Papanikolaou
and Panagopoulos 1981, Papanikolaou et al. 1982, Kilias and Mountrakis 1990).

2.4 Metapopomon s paloes g Poodnng

[ToAAG eivor To petopop@ikd yeyovota mov epeavifovioar ot palo g Podonng.
Youpwvo pe tovg Kronberg and Raith (1977) mapatnpeitor po petdfaocn amd vyniod
Babuod mpacivooyiotoAlfikn @don ce vyniov Babpov apEPOMTIK PAoT GTA TETPOUOTO
nov Ppiokovtor peto&d EavOng. And tovg Papanikolaou et al (1982) kow Zachos and Demadis
(1983) divovtan ot id1ec HETOUOPPIKES QAoElS Yo TG evotnteg TTayyaiov kot Xidnpovepov.
210 TETPOUOTA TNG OVAOTEPNG TEKTOVIKNG EVOTNTOG OLOMIGTOVETAL UETAUOPP®GT TOTOL
Barrow omv apgifoiitikn @don, pe méoeig 7-9 kbars ko Ogppokpacieg 550-650°C (Liati
1986). [Tpwv v @don avt) Tponyndnke o EKAOYITIKY Gaon. TNV eKAOYITIKY AT Gdon ot
Beppokpacieg Nrav pueyardtepeg amd 700°C kar ov méoelg £wg 19 kbars (Liati and Seidel
1994) vy Tov eAAnvikd yopo eved ot BovAdyapio ot avtictoreg Beppokpacieg sivor 700-
800°C «ou n wieon 2 Gpa(Kolceva et al. 1986, Kolceva and Eskenazy 1988, Janak et al.
2011).

Mo ™V Katdtepn TEKTOVIKT £vOTNTA LIOAOYioTNKOV OTL 1 Ttieon Kou 1 Beppokpacio
elyov tipéc 13-15 kbars ko 550-600 °C avtictoryo, o yvedolovg,kot ekhoyiteg (Mposkos
1989, Mposkos and Liati 1993, Liati and Mposkos 1990). Y& avtd to meTp®UOTO EXEL
epoviCetar pio avadpoun HETapOpP®o™ mpactvooylotoMbikng edong (Liati 1986, Liati and
Mposkos 1989).

Xpovordynon Cipxoviov pe ) uébodo U-Pb (SHRIMP) evog mhovoio e ypavdrtn
VIEPPacIKOD TETPOUOTOG Ko evog mnyuatitn tng Koung (Liati et al. 2002) édei&e o611 M
NAio petapdpewong g avatolkng Poddnng 74 Ma, mov eivar peyoddtepn omd avt g
Kevipwikng (42 Ma). Zvumepoopotikd katoAnyoope O0tt n paloa ¢ Podomng dev
peTapOpP®ONKe G pio eviaio evotTnTo AAAE TUNUOTUKA.

Ymv Kevipwn kor Avatolkn Pooomn €xovv PBpebel ovvOnkeg HeETOUOpP®ONG
ypovovArtikng edong (Liati and Seidel 1996, Liati et al. 2001, Kolceva et al. 1986). Moévo oe
Baowd metpodpato epeoavifovrar opukTd VYNANG mieong aAAG Kot ekel mapatnpeitan OTL 1M

péyiom mieom €xel petoPAndet amd to emOUEVA LETAUOPPIKA GTASIOL.
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>oueovo pe tov Mposkos (2001) ko Liati et al. (2002) ot Podonn evtomileton puo
vrepuynA petopdpemon (UHPM, Ultra High Pressure Metamorphism) ce cuvOfkeg migomng
ueyoAvtepeg omd 2,5 GPa éwg 4 GPa). £* avti ™ @don petapdpemong ot Mposkos and
Kostopoulos (2001) xor Schmidt et al. (2010) damictdvovy Ot1 TeTpOUaTA PpédnKav oe
ocuvOnKeg mieong Kot Oepprokpaciog avtioToryeg e TV oTafepOTNTA TNG KPLGTAAAMKNG dOUNG
Tov dtopovtov. H pedétn €yive og gykieiopato pikpodtopaviimy Tov Ppédnkay oe ypovateg
napayvevciov (Perraki et al. 2006).

KepootidBec tov appipoitdv ce yewypovoldynon pe t pébodo K-Ar édmoav
niieg 40-47 ex. yp. Kot o1 pappapouyieg tov yvevsiov kot petamntov Edmoav nikieg 35-
37 ex. yp. (Liati 1986, Liati and Kreuzer 1990). ouemva pe tovg Lips et al. (2000), pe ™
puébodo PArPAr mov eQapLOcTNKE o€ pooyofitec g Poddmmg, n KEVIPIKT KOl OVOTOAKT
Podo6mn yapaktnpileror and niwieg 40-35 Ma. O niwieg avtég pewwvovtat katd 15 Ma otnv
KOO TOV XTPLUOVO.

Ta televtaio xpovia £xovv yivel padloypovOLOYNGELS GE LETALOPPMUEVA TETPDOLOTOL
™mg patog ™mg Poddmng mov €xovv dmoet téocepelg opnadeg niwov (Liati et al. 2011).0t
opnadeg avtég elvat:

a) A. Iovpacikn, mepinov 150 exat. ypovia (Mposkos and Kostopoulos 2001, Liati
2005, Perraki 2006, Bauer 2007,)

B) Avotepn Kpntdwn, mepimov 73 exot. ypovioe (Papadopoulos and Kilias 1985,
Mposkos and Wawrzenitz 1995, Lips et al, 2000, Hoskin and Schaltegger 2003),

v) Katotepn Hokawvikn, mepimov 51 exot. ypovia (Liati 2005) «on

d) Avotepn Hoxowviky, mepinov 42 exat. ypovio (Liati andSeidel 1996, Liati and
Gebauer 1999).

2.5 T'emovvapn eEEMEN ™ pafeg g Poddnnc

H pélo g Poddmnng eiye BempnBei 611 oynuatiomke amd €va kbkdio vrofvOiong kot
EKTOPNC HETA TO KAgiowo tov wkeavoy g [Maiaom6v¢. H Liati (2005), Bacilopevn otig
SlapopeTikéC NAkiec mTov Ppébnkayv yia ta VIEPLYNANS-VYNANG Ttieong BepuKd YEYOVOTO OE
oupopeg meployés g Poddmmg, mpoteiver v OmapEn  dpOp®V  HUKPONTEIPOV  TTOV
amokOTKay omd to Aemtd mepBmpa g I'kotfdvag kot ta onoio péca 6 éva pLakpoypovio
oLUTESTIKO TEPPAAAOV aKOAOVON GOV TOALATAOVS KOKAOVS VTTOPVOIGNC KOl GVYKPOVGTG.

H évtovn poypotikn dpactnpromra mov mapatnpeiton otn pdlo g Poddmng €xet

HETOVOOTEDOEL TPOG VOTO otV 7meployn tov Atyaiov (Fytikas et al. 1984) o6nwmg
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emPePaurdveTor and oeiopkd dedopéva (Spakman et al. 1988). O paypoatiopds awtdc apyioe
oto Av. Hdxowo (Yanev et al. 1998b) kot cuvdéetar pe éva unyovicpd mTopaTETAUEVNG
vroPvdiong. Or Wortel and Spakman (2000) 6swpovv 6Tt 1| LETOVAGTEVGT] TOV LY UATIC LOD
Pog vOTo opeiletal o€ pio omcboydpnomn g vroPvoilopevng mAdkag, evd ot Davies and
von Blanckenburg (1995) kot ot De Boorder et al. (1998) amodidovv tn ymukn
SlPOPOTOINGCT TV TUPLYEVOV TETPOUATOV GE ATOKOTY| VOGS TUHOTOG TNG vTofubilopevng
mAakoc. ‘Eva dAAo povtélo mov pumopel va eENynoel 1o HOYHOTIOUO KOl TOV EPEAKVGLO TTOV
nmopatnpeitor ot pala g Poddmne, owdpxewoc mepimov 45 Ma, eivon 1 Aémtuvon g
MOOGOAIPOC HEGH PEVUATOV LETOPOPAS KOL O HOVIVAKOG OOTLPIoUOS. ZOUPMVO LUE OVTO TO
HOVTELO, VIMPEE GLVEYT TPOSPOPE BepuoOTNTOG AdY® AVOY OGNS TNG 0IOEVOCOOPOS GE TOAD
pkpd Béon evd n avodo tov pavdva Tpokdiese AémTuven Tov eAotov (Von Quadt et al. 2005,
Marchev et al. 2005).

Ot Turpaud and Reischman (2010) Bewpodv 61t ot ITeppo-AbavOpakopdpec Kot ot
Iovpacikéc nhkieg tov TpwtoAibmy TV opboyvevsimv avimpocOTEHOLV SVO HOYHOTIKES
evotTTEG OV AVTIOTOLXOVV G€ 0V0 dwakprtd media. To lovpacikd medio oynuartiletonr mdve
a6 pio Lovn vropubiong mov etével o Pabog ™ vrepuymAng mieong. Me Bdon avti
owipeon Bewpovv Ott N e&EMEN g palag g Poddmng apopd o peydAng dtdpkelog
vroPubion-extaen. Ot Krenn et al. (2010) mpoteivouv pia vrodwaipeon g palog g
Podomng og 2 tunqpoata, £va avatepo Kol £vo KOTAOTEPO, GTO OO0 EMESPACHY OLOPOPETIKES
LETOUOPPIKES GLUVONKEG Kat To, omoio. akolovBncov dtapopetikég mopeieg extapng. Ot Jahn-
Awe et al. (2011) Bewpodv 611 0 Opakiko Tunua (evotnto IMayyaiov-ITipiv) avimpocmredel
™V avaTOMKOTEPT TPOEKTOCT TNG avOpaKIknG TAATPOpLaG TG ATovAiog kot To Tpqpa g
Pod6mng éva koppdtt g Zovng A&ov mov vroPubictnke BA oto [alatoyevég. Zoppmva pe
tov Burg (2012) ot nAikieg tov metpopdtov g Mdalag e Podonng dsiyvouv exmbnon kot
extagn oto Katotepo Kpntidwkd kot emmAéov €peAKLOTIKN €KTOP] 0€ 000 GTAd0 TTOV
apyoe ot0 Avortepo Hokovo. Ot Aemdoelg petalh Tou avadTEPOL KOl KOATMOTEPOL TUNHATOS
aVTITPOGMOTEVOLV pioe AATIKY (VN cvuppaeng otV omoic S1aTnPOVVTOL VTOAEIUIOTO EVOC
UEPIKAOGS VTTOPLOLOHEVOL paypaTikod TOE0V.

O gpeivondg g pnalag g Poddmng mov odfynoe o€ €viovn Aéntuvon tov GAOL0Y,
Eexivnoe oto Hokawvo (Kilias et al 1999, Burchfiel et al. 2003, Brun and Sokutis 2007) 1
Katd dGAlovg ovyypageic oto Katdtepo Iolodkavo (Bonev et al. 2006) mopdiinia pe tnv
EMKPATNON CLUTIECTIKOV TAcE®V ot emtepikd Tunpata g Podomng (Kilias et al. 1991,

1999, Jolivet and Brun 2010).
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To mdyog Tov PAO0V KAT® amd TN pala g Poddmng £xet yivel avikeipevo épevvog
owedpov. peketov ((Dachev and Volvovsky 1985, Shanov and Kostadinov 1992, Riazkov
1992, Boykova 1999, Papazachos and Skordilis 1998). Onw¢ damiotdbnke, pe ceiouikd
dedopEVa, TO A0S TOL PAOLOV xel pelwbel oe mavm amd 50 km otn BA Podonn kot og 25
km kdto amd toug d6pHovg, eved otV Avatohkn Podomn, kdto and v Avatepn Evomzra,

napovolaletl Tayvvon oto. 32-35 km.

2.6 Tprroyeviig paypatiki opaotnprotyta oty Poddnn

X pala g Poddmng, katd 1o Avotepo Hokovo €éwg to OArydkaivo, €xovpe
onuovpyia pnéryevav InUOToyEVOV AEKAVAOV TOV GLVOOEVETAL OO LAYUATICUO AVAOTEPOL
Hoxaivov éw¢ Katdtepov Metokaivov (Foose and Manheim 1975, Innocenti et al. 1984,
Maltezou and Brooks 1989, Karfakis and Doutsos 1995). Extetapéveg epooavioeig
NPUCTEWKAOV KOl TAOVTOVIKAOV TETpOUATOV oynuatilovv pia toéogdn (ovn mAdtovg 130-
180km ko pnikovg 500km mov ovopdletar Maypatiky Zovn Makedoviag-Podomng-B.
Avyaiov (Harkovska et al. 1989; Marchev et al. 1989; Marchev and Shanov 1991).

To GUVTEKTOVIKG Kol UETOTEKTOVIKA TUPLYEVH TeTpouato g Mdlog g Podomng
VTOOLPOVVTOL G dVO EMPEPOLG Ldves: o) otn {ovn g Kevtpukng Poddnng ko B) ot Ldvn
g Avatohkng Podonng (Harkovska et al. 1989, Marchev et al. 1989). H aAhoyn Tov méyovg
TOV PAO0V amd To SVTIKE TPOS TO. AVATOMKE , OTWS TAPUTNPEITAL CUEPA, CLUPMOVEL [E TN
Ol0pPopPoTOiNoN TOV CLOTACEWV TV TVpLyevev metpoudtov (Marchev et al. 1989, 1994;
Marchev and Shanov 1991).

Ta mopryevy metpopata g Lovng g Kevipikng Poddnng eivarl tomobetnpéva mivo
0€ TEKTOVIKA 0ENUEVO 6€ TTaX0G PAoLO (42-50km). TIpdkettan yio TEVTE NEAIGTEINKG KEVTPOL
(Meotd, Mnpatoiykofo, Ilepehitg, AePotoefo kar KotvAn) ko 6o miovtwviteg (Kevipikod
[Mipiv ko TéoePo) kuping 6Eivne ovotaong (Eleftheriadis and Lippolt 1984, Zagortchev et al.
1987, Harkovska et al. 1998a, Machev and Rashkova 2000, Machev et al.2000), kafdg kot o
movtovitmg ™ Bpovtov (Kolocotroni and Dixon 1991, Soldatos et al. 1998). Avti n
poypoatikn dpdomn éaafe yopa peta&d 34 ko 25Ma.

Ta mopryevy metpopato g (ovng ™ AvotoAikng Poddnng deiodvovv 6’ éva
Aemtotepo QAo (25-35km mhyog) wor €yovv peyaAdTEPT GLOTAGLOKYN SLPOPOTOINGT).
[Tpdkertan yuoo Pacdrteg, avdeciteg, dakiteg kot pvOABoVS, KOOMDG Kot To OVTIGTOL A TOVG
movtovikd metpopata (Innocenti et al. 1984, Harkovska et al. 1989, Soldatos and
Christofides 1986, Marchev and Shanov 1991, Eleftheriadis1995, Marchev et al. 1998a,
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2004a, Arikas and Voudouris 1998, Jones et al. 1992, Christofides et al. 2001) pe xvpiotepo
movtevitn avtd e EavOng (Kyriakopoulos 1987; Del Moro et al. 1988, Christofides et al.
1998). Avtd to. mopryevn TETpOUATO EYOVV  YOPUKTNPO acPeotaikoiikd, vyniod K
0oPECTAAKOAMKO Kol 0®GGOVITIKO Kot eppaviCouv €va eumiovtiopd o KoO amd voto mpog

Bopa.

PR , A -
"l ) @ @ Apgpa .gﬁ@ (3] Koporvi @y
- < = ZEppPEg . . Zaven e
= N Mada Podorrng R :
2 2 ® %) #
= 2 75 oy, @ ®, kapara o va)
?}_‘ - cﬂ% v @ . (D AAEEQVBPOUTIOAN 5
NG .

Z
3 od‘ ‘f:/:)‘c’ /" Dhoutwvireg
OegQaAPVIKY Q O“'——\
o

5 1. Bpoviod
2 Navepapa (D)
2
T N. @dogog
= .
= N. Zapodpdk
2 wodpdrn g5,

3. Mpavitng

4, Mayyaio

5. ®inTIION

6. KaBdaha

7. EAania-Zrahwrr

8. NapavéaT

9. Zaven

10. Maptovia

11. Asmrokapud-Kipkn
12. ZapoBpakn

HoaioTtiteq

1. Arrotaua -

2. KaAbtuyxo o

3. Zoovio

4. Algupun-Kipkn

5. Aoutp6g-Péppeg
50 6. AaDIG-ZouQAi

7. Zapobpdkn

O1 KUPIOTEPEG TTAOUTWVIKEG KOl NPAIOTEINKES EUPAVIOEIG
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Zymua 2. XAptng He TO KLPLOTEPO, TAOVTMOVIKA KOl MOUICTEWKE KEVIpA otV Uala Tng

Podonng (tporomomuévog amd Christofides et al. 2001).

H pélo g Podomng kon n ZepPopaxedovikny pdlo yapaxtnpilovrar and va peydro
aptOpd pikpov g evolapesov pey€0oug TOAVUETOAAIK®OV KOITAGHATOV, LEPIKA OO T OO0
€yovv opadomombel 6 KOITAGUATOAOYIKEG emapyieg mayKosag onpaciog (Stoyanov 1979,
Mitchell and Carlie 1994, Mitchell 1996).

H palo g Poddmne egrloevel éva peydro apOpd kortooudtov Pb-Zn-Ag, Cu-Mo
kot Au-Ag og VYN0V Babpov peTapopP®UEVE, WNULOTOYEVT KO TUPLYEVT] TETPOLOTA.

2115 petaAlo@opeg emapyieg g Poddmne o Tpitoyevig HOyYHOTIGHOS TOV GUVOEETIL
pe mepairov vrofvhiong, oMpiovpyYNoe SAPOPOLS TOTTOVG VIPODEPUIKDOV UETAALOPOPIDV
(Melfos et al. 2002, Marchev et al. 2005), o1 omoieg meptiappdvouvv skarn kot petadioeopio
Pb-Zn-Au-Ag petocopatikod tomov (Olvpumdada-Xtpatdvt XaAKISKNG), SEIGOVCELS TOV
oyetilovian pe ypvod (IMomd Kopdra, Kupépia), petorrogopio embeppikod ypvcov
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evoldpeons £0¢ vyniod Babpov Beiwong, petaAlogopio ypvooL oe IKNUOTOYEVT TETPOUOTO,
KOLTAG AT TOPPUPLTIKOL YaAkoy (Zdmmeg, [Tépapa, Tlaymvn Pdyn), vrepyevn Kortdopota
payyaviov (Apdauo) Omm¢ emiong kol Koltdopota 0&edimv Gldnpov Tov TEPLEXOVY YPLGH
(TTodond KaPara, @dcog) (Melfos et al. 2002, Voudouris et al. 2011). Ta kortdopoto avtd
yapoktpiCovtar omd v mopovsio  Pb, Zn, Sb, Bi, Cu kot Mo pe Aydtepo cvyvd
OIKOVOUIKEG GVYKEVTPOGELG o€ Fe kot Sn. Emiong mepthappdvovy o pikpotepo mocsootd A,
Ag, PGE, Te, U, W, Re kot As (Melfos and VVoudouris 2012).

2 Bopeta TAevpd g TEployNg Epevvag evtomiletan pia petariopopio Mn oto Kdatw
Nevpokomt. H petadlogopio avtn dev améyel mavm amd 10 yAu. omd v meployn peréng. Ot
petadropopieg otnv meployn tov Kdtw Nevpoxomiov oyetifovion ywpikd Kot YEVETIKA LE TOV
OMyokawvikd paypatiopd (Nimfopoulos and Petrick ,1989) (Zynua 3). H petaAlogopion Mn
ouoleveiton oe plo Aemtod mayovg okoiovBio [Molowolmikdv popudpwv m omoio €xet
TeKTOVIoTEl Kot tomobeteiton mWhvew omd TV akolovbio TV aAAOIOUEVOV YVELGI®V,
HLOPUOPVYIOK®V GoYIGTOAD®Y, apeifolttdv kot popudpmv. H petadloeopio mepthappdvet
VIEPYEVN KOLTAGLLATO TTOV AOTEAOVVTOL atd poryyaviovya ofeidia kot £xovv avantuybel amd

SAPpmon TOV NTEPOTIKOV VIOYEVOV AERDOV podoypwoitn-coviedinv (Sofianska 2008).

N p
T A:,.
R

Y 1 BRAVALA, AN ;
L 12..:;."...7 and Tertiary %

17577 Sadwments \

o) v

['i -'L:J Tertiary ) Plutonics ¥,

dd - b) Subvolcanics

- b THASSOS o

- ISLAN

['[ =7 T Upper Carbonate Sequence
E :i‘:] Lower Gneissic Sequence

- Mangasierous sites (Mn.Fe, [

©  Gold bearina gossans in veins
(Fe.Mn.Cu.Au.Ag)

A Weatherad mixed sulphide
ores (Zn.Pb.Fe Cu)

®2: Manganese mines

Zymua 3. F'ewAoyio Kot ELEAVIOT) TOV KOTAGUATOV TNG SuTIKNG Podomnc. XTig aptOunpéveg

0éoeic evromiCovton ta. poyyaviovya kortdopato (Nimphopoulos and Petrick, 1991)
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KED®AAAIO 3. EPTAXTHPIAKEXZ MEOGOAOI

H epyocio avty ekmoviOnke otov Topéa Opvkroroyiac-Iletporoyioc-
Kottaopatoroyiag tov Tpquotog Tewhoyiog tov Apiototereiov IMovemotnuiov
®eoocorovikne. H vmaibpro €pevva kot 1 GLAAOYT OEIYUAT®OV GTNV TEPLOYN TOV
[Mavopdpatog Apdpog éywve katd t owdpkewn tov 2012-2014 mepetpikd tov
TAOLTOVITN otV emaen pe ta pdppopa Porokpod. TvAriéyOnkav cvvoAkd 30
detypoto 1000 omd 1o skarn 6co kot amd To mepiPdrlovio meTpdpoto. H
EPYACTNPLOKT EPELVA, TOV TEPAOUPAVEL TN HEAETN TNG OPLKTOAOYIKNG KO YTLUKNG
ocvotaong TV delypdtov, mpoypatormomdnke oto  gpyaoctipe  tov  Topéa

Opvkroroyiag-Tletporoyiag-Kottacspatoroyiog.

OPYKTOAOI'IKH MEAETH

3.1 IoA®TIKO PIKPOGKOTLO

And 1o delypoto tov skarn  tov  Tlavopdpotog  emAéyxbnkav 9
OVTUTPOCMOTEVTIKA OElypaTo amd To Omoio KOATAOKEVAGTIKOV AENTEG CTIATVEG TOWEG,
oto gpyaotpo tov Topéa Opukrtoroyiag-Tletporoyiag-Kottaopatoroyiag yia
e€étaon 610 MOAMTIKO MKPOGKOTIO KOl Yo WKPOAVOADGES TV opuktdv. Ta
detypata avtd kaAdTTOUY pict VONTH £YKAPGIa TOUN 0td TOV mAovTmvitn, oto skarn
g to pdppopa (Zy. 5). Baowdc okomdg g pukpookomikng eE€taong elval o
TPOGOIOPIGUOG TNG OPVKTOAOYIKNG GVOTOCNG KOl TV IGTOAOYIKAOV YOPUKTPIOTIKMOV
(néyeBog Ko oy KOKK®V, vOT KAT.) TV Tetpopdtov. H pukposkomikn e€étaon,
KoOdG Kol M ANYN XOPOKTNPIOTIKOV QOTOYPAPIOV £YIVOV HUE ONTIKO TOAMTIKO

pikpookomo tomov ZEISS.

3.2 Mikpoavarieelg pe Hiektpovikd Mikpookomo Xapmeng (Scanning Electron
Microscope-SEM)

To nlextpovikd pikpookomo cdpwone (SEM) eivar éva 6pyavo mov
YPNOUOTOIEL OEGUN NAEKTPOVIOV LYNANG evEPYELNG, Yio TNV e&étacm Oslypdtov o€

mo Aemtopepn kAipoka. Ta nAektpdvia Ady® TG KVUATIKNG TOVS GUOTG HITOopOovV vV
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€0TIAOTOVYV, OTMC Kol TO POTEWVA KOUATO, OAAL GE TOAD WKPATEPT EMPAVELD (TT.Y.
KOKKOG VAIKOV). H déoun niektpovieov Gopdvel THV ETLPAVELD TOV OELYLLOTOG UE TNV
omoio. OAANAETMOPE. AT TV aAANAETIOPAON QLT TPOKVTTOVV TANPOPOPIEG TTOV
oyetiCovion pe ™ popeoloyia kot T ovotacn tov e&etaldpevov vAKoD. Ao TV
EMPAVELX TOL £EETALOUEVOD VAIKOD EKTEUTOVTOL KVPIWG devTEPOYEVT (Secondary) Kot
omeBookedalopeva (backscattered) niektpovia kabng kot axtiveg X. H évtaon twv
EKTTEUTOUEVOV NAEKTPOVIOV €MNPealetal amd To YOPOUKTINPIGTIKA TNG EMPAVELOC.
Eto1 to SEM divel mAinpo@opieg mov apopovv Kupimg Tr LopPoAoYia Kot T 6VOTOON
mg emopavelns. Eeapudlovtag éva ocvotmua aviyvevong g dwomopds tov
EVEPYEWDV TOV OKTVOV X (EDS, Energy Dispersive Spectroscopy) mov
ONUIOVPYOLVTOL OTNV EMPAVEIN OO TNV TPOCTIMTOVGH dEoUN, Umopel vo yivel
NUITOCOTIKY] GTOLXELOKT OVAAVGT TOV DAIKOV (XKkAafovvog 2011).

Ot HKpoOoVaADGES TV OpLKTOV TOL SKarn yio tig avaykeg g mopovoag
dwrpfrg  mpaypatomomdnkoyv oto  Awtpnuoatikd  Epyooctmpio  HAextpoviknig
Mikpookomiag tov Apiototereiov Ilavemotnuiov Oecoalovikng pe MAEKTPOVIKO
LIKPOGKOTIO GAPWOONG GUVOESEUEVO LUE POCUOTOCKOTIO EVEPYELOKTG OLUGTOPAS TOTTOV

INCA-300, pe téon emrdyvvong 20 KV kot gpoévo avarvong 80 sec.

3.3 lleprOiacrpetpio aktivov-X (X-ray Diffraction-XRD)

To apywod otddio g pebodov mepthapfavel Ty Koviomoinomn Tov detypudtmv
elTe YEPOVOKTIKA G OYATVO YOLdT €ite UNYAVIKA GE GLOKELY| KOVIOTOINOMG OF
péyebog avapotg okovng. Oco Aemtopepéotepn yivel 1 KOVIOTOINGT TO60 KOAVTEPQ
armoteAéopato dtver m pébodog axtivov-X. Ta to mepOracipetpo okdvng to
TOPUCKEDOAGLLOL TTPETEL VAL £XEL TN LOPPN EMTEOOV CTPOUATOVG GKOVNG UIKPOV TAYOVG
o€ e0KA TAOKIdOL. e aVTOVG TOV QOPEIC, TO detypa cvumeleTan e avVTIKELEVOPOPO
TAGKQ Y10, VO ETTESOTOLNOEL.

O mo ovvnBopévog tpdmog mapoymyng axtivov-X eivor m Tpdokpovon
NAEKTPOVIOV VYNANG EVEPYEING OTNV ETPAVELNL £VOC UETAAAOL (0TOYO) HE HEYAAO
atopikd opiud. Ot aktiveg-X mov ameAevbepdvVoOVTOL TPOCSTIMTOVY GTO SIKTVMOTA
EMIMEOD TOV KPVOTOAAIKOV TAEYLOTOG TV OPVKTAOV £VOG OEIYLLATOG, TEPIOADVTOL Ko
dtvouv TAnpoeopieg ylo T dopn TV opuktdv. Me ™ pébodo g mepOraciueTpiog
Kovewg axtivov-X (XRD) umopei  va yivel mpocdlopiopodg TG OPLKTOAOYIKNG

ovotaong evog  deiypatog. O TPOGOOPIGHOG TOL  TPOYHOTOTOlEITOL  €ivan
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NUUTOCOTIKOG KO YPNOILOTOI0VVTOL O1 KUPLES AVAKAAGELS TV 0pLKTAOV (Topaumiong
2008).

Amd 10 delypo oV OKTIVOYPOPNONKE TPOETOUACTNKE TAPUCKEVAGHIO KOVEMG
VY00V  TpooavoToAopov.  Xpnowwomomnke mepOiacipetpo tomov  Philips
P.W.1820/00 tov Topéa Opvkroroyiac-Tletporoyiac-Kortaouatoroyiag tov
Tunuoatoc IN'ewioyiog tov AILO, e€omAiouévo pe pkpoenetepyaocty P.W.1710/00. Ot
ovvOnkec Aertovpyiag tov opyavov ftav 35 KV kot 25 MA ypnoHoTotdVToG
aktvoPBoria yaAkod (CuK,) kot @idtpo Ni yo v mapoyoy HOVOYPOUATIKNG
aktivoPorog. H meproyn capmong g yoviag 20 frav 3° g 63° kot n toydTnTo
capoong 1,2°/min. Xpnowonomdnke 1o Aoyioukd npdypopua P.C.-A.P.D. (1994)
Yy TV autoépatn Ay Kot enegepyacio TV 0E00UEVOV TG GAPMONG GE YNPLOKN
popon. H tavtomoinon tov opuktov €ytve amd tn Pdon dedopévov 1.C.D.D.P.D.F.

data.

3.4 ®acpatookomio pOopropov axtivov-X (X-ray Fluorescence-XRF)

[Mapoéro mov M @acpatockomnioo POopiopod axtivov-X (X-ray Fluorescence,
XRF) dgv Bewpeitar kovovpla epyastnplakn HéEB0d0g Y avaAldcelg ototyeimv, 1
e€eMktikn ¢ avantuén kafietd t0 pOAO NG TOAD onpovtikd. Xtn pébodo avt
TPOTOYEVEIG aKTiveg-X mpoonintovy Kat dieyeipovv to e€etaldpevo detypa. To deiypa
HE TN OEPpd Tov AOY® OVTAG NG OEYEPONG EKMEUTEL OEVTEPOYEVELS aKTivec-X
(pBopilovoeg) pe pnkn kOpotog mov yopaktnpilovv 10 €100¢ TOV ATOU®V TOV
VILAPYOVV GTO delypa Kot dpa Tpocdlopiloviat Ta ynuUtkd otoryeia (KOpla otoryeia Kot
yvootoyein) Tov egTalopevon delypoTog.

H pébosog XRF ompiletan ot Bempio 6Tt €va nAextpdvio pmopet va
amopakpvvOel amd TV atopkn tov otidda pe amoppoPnomn aKTivofoliog emapkonc
evépyeloc. H evépyelin e aktivofoliog eivor peyoddtepn amd v €vEPYEWD TTOL
ovYKpaTel TO MAEKTPOVIO GTOV TVPNVA TOL aTOpoVL. Otav éva ecmTePKNG oTIRAdOG
NAEKTPOVIO OOUOKPOVETOL OTO TO ATOMO, £Va NAEKTPOVIO omtd oTIPAda vYNASTEPNC
evépyelog petapépeton g oTiBdoa yaumAdtepng evépyetag. Katd ™ petdntmon avt
Umopel vo. LTAPYEL EKTOUMN  XOPOKINPOTIK®OV oktivov-X. H evépysia g
aktivoPoAiag mov exméumetor Oo elvar ion pe TN SWEOPE TV EVEPYEIDV TV 2
oTifadwv. Avti M evepyslokn Sopopd UeTaEy Vo oTifddmv eivar otabepn Kot
YOPOKTNPIOTIKY] Y KAOe otoyeio. [ avtd epunvevoviag TN OELTEPOYEVN
axtivofoAio. (WNKOG KOHOTOC) MOV TPOKVTTEL OMO TNV ATOOCY TNG TPOTOYEVOVS
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aKTVOPOAlOG TTAV® GTO VAIKO, UTOPOVUE VO EPUNVEDGOLUE TNV TOVTOTNTO TOV
ototysiov (Papachristodoulou et al. 2007).

Mo cvykekpiévn evépyeta (UKOG KOUOTOG) TNG OELTEPOYEVODS aKTIVOPOATG
OV EKTEUTETOL OO EVOL OTOLKELD, TO TOGOGTO TNG AKTIVOPOAlNG avd povada ypdvou
(count rate) oyetiCeton pe 10 MOG06TO TOV GTOYKEIOV ©TO deiyua. To MOG0GTO AVTO,
vy Oha to e€gTalopeva otoryeio og €va detypa, ocvvnBwg vroloyiletol pe pétpnon
v évo xpovikd Stdotnuo. ['ovutd epunvevoviag TNV EVEPYELDL KOPLO®OV TV
aktivov-X oe éva delypa kot vmoloyiloviag To mOGOCGTO NG OKTIVOPOAiNG
SPOPETIKMV KOPLO®V, UTOPOVLE VO BPOVLE TN GTOLYELOKT GUGTACT] TV JEIYUATOV
KOl VO VTOAOYIGOVLE TN GLYKEVIPMOGT] TOV GTOLKEIDV GE QVTA.

H pébodog XRF ypnowomombnke otmv moapovoa OSwtpn ywo TOV
TPOGIOPICUO TNG YNUIKNG GVOTACNG TOV JEYUATOV OMKOV TETPOUOTOC GE KOpLo
otoyela. o 10 okomd ovtd KoviomomOnkav 6 Jelypoto TETPOUATOV Kot
KOTOGKELAGTNKOY VoAomomuéva dtokia pe avaroyio delypatogviikd éng = 1:8 kot
oe Oepuokpacio T= 1200°C. Q¢ vAkd TENC ypnoipomodnke uiypa petapopikod
Mbiov (LIBO,) 66% kat tetpafopikov Abiov (LiB4O7) 34%. H varomoinon éyive oe
ovokevn ™éng tomovVulcan (FLUXANA, Deutschland).

Ot avolvoelg éywvav oe @acpatopetpo tomov S4-Pioneer (Bruker-AMS,
Deutschland) oto Awtunpotikd epyactiplo g LyoAng Oetikdv Emomudv tov
A.JL.O.. To pacpatopetpo ypnoonotel Avyvio. Rh, cuotnua 5 kpvotdiiwv: LIF200,
LIF220, LIF420, XS-55 kot PET kot 600 aviyvevtés: évav aviyveutn pong aepiov
(gas proportional counter) kot évav aviyvevty orwvOfpov (scintillation counter). O
aviyveutng aepiov ypnoiponotel aépto P10 mov eivan piypo agpiov 90% apyd ko
10% pebavio. Ta kvpla otoyeio vd popen o&ewdimv (Si, Ti, Al, Fe Mn, Mg, Ca, K,
Na, P) avolvOnkav oto voromomuéva diokia oe cuvinkeg Aettovpyiag 60KV kot
45mA. T ™ BoBpovounon Tov EUGHOTOUETPOV YPNCLLOTOMONKAY TO TOPUKATM
npotvna: GSN (ypavitng), MAN (ypavitng), JG-2 (ypavitng), RGM-1 (pvoibog), JR-
1 (pvorbog), JG-3 (ypavodiopitng), ACE (ypavitng), G2 (ypavitng).
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KEDAAAIO 4. I'EQAOI'TA THX HEPIOXHX
IHHANOPAMATOX

4.1 Metapop@opéva avOpuKiKa TETPOUATO

H meproyn tov IMavopdpatog Bpicketor kovid 610 0poc PoAaKkpd KOl OVIKEL GTNV
Koatotepn Textovikn Evomzta [Hayyaiov g palog e Poddmng kat dopeitor kupiwg amod
péppopo kaBmg Kot GAAD HETOUOPPOUEVO TETPOUOTO TNG TPUCIVOCKIGTOMOIKNG (PAong
(Mzndokog 1994) uéca ota omoia dieicdvovv GEva. poyatikd oopota (Zynua ).

Me Bdon ™ MUWKRA KOl OPLKTOAOYIK] GVUGTOCT TO OVOPOKIKE TETPOUATO TNG
evomrag [ayyaiov tavopodviar o 3 oepés (Xattnmavayng 1991) ot onoieg givar:

o  Zelpd TOVIOTOV-CGLTOAVIKOV LOPLAPOY
e Zelpd OOAOTIK®V Hopripmv
e  Yepd acPfeotitik®dv poppapwv (tomov Goaiokpov)

2mv e€etaldpevn mepoyn epneaviCeTat 1 GePA TV AoPECTITIKOV popudpov (Zynuo
4). H cepd avth koomrtel tepiocotepo amd 500 km? oV mepoy tov Parakpov dpovc. To
péyioto mhryog g oev Eemepva ta 1.000 M evd to pavopevo méyog ivat ToAAATAAC1I0 AdY®
TOAV-TITVYMoEWV Kol epnmevoewv (Xatinmavayng 1991). Tlpdxeitoar yioo xovopomAaKk®mOn
AOPOKOKKO OGPECTITIKA LOPLOP LE YPDLO TOV TOIKIAEL ad TEPPOLELKO £MG KLAVATEPPO,
avaAOYO LE TO TOGOGTO TOV YPAPITN OV TEPLEYOLV. LVVNOW®G TEPLEYOVV GTN GVGTACT] TOVG
pikpéc moodtnteg Oldomaptov  OdoAopitn (2-3%), eved oe  €EOUPETIKEC TEPUTTAOCELS
epnpaviCoviar eokoi 1 otpopata dwotdoewmv €o¢ 150X100x50 m apuyodg SoropttikoD
TETPOUATOG, OGS avapépel 0 Xatynmavayng (1991).

Ta televtaia 25 xpovia yiveTal CLUGTNUATIKY EKUETAAALELGT OOAOUITIKOV HOpUAp®V
otv EAAGda av kot ta tedevtaio 10 ypovia Exovv amopeivel Aya evepyd Aatopeio. To 2001
Aertovpyovoav 31 Aatopeio pe etotla mapaywyn doAoptikod oykopapudpov 100.000 m?
(Bovyovkag ko Xatinmovayng 2001). Eva pikpd, avevepyd Aatopeio vapyel otny meployn
tov [Tavopdpatog.

H e€etalduevn meproyn amoteAeiton amd Aevkd kol TEPPA HAPUOPO GTO OTOio
napepPdrovtar dodoptikoi gokoi otn Popetor mievpd tov skarn. Xtnv mieloyneio Tovg
TopaTNPOVVTOL AEVKA ndpuapa (Xy. 4).

‘Onwg 0o culnmbel og emdpevo kepdAiato, to skarn tov IMavopdpatog pmopei vo

dympiotel oe dvo {dveg pe Paon v mapovsia forllactovitn, pio oto Bopeto TUMA OOV
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amovctalel 0 foAlacTovitng Kot pio {dvn oto voTio Tunpa 6mov Kuplapyel o foAlactovitng.
Me Baon ) LeAETN TOV OPLKTOAOYIK®V TapayevEGE®V 1 LDV eTaQng Umopel va dtoywploTel
og tpla emuépovg Tunpata. ‘Eva otn Popelodvtikny mievpd tov mhovtovitn (0éon A kot B),

éva ot Popetoavatolkn maevpd (0éom IN) ko Eva Tpunqpa otn votia TAevpd (0éon A) (Zy. 5).

Yymua 4. (o) Makpookomikd detypo Tov avlpakikoh TETPOUNTOG TOL Eival GE EmAEN LE TO
ypavitn tov Ilavopdpatos. (B) Makpookomkd deiypa avOpokikod TETPOUATOS E TO
YOPOKTNPIOTIKO POSIVO YPOUE KOl TNV KOKKMOON LY amd TNV avakpuotdAilmon. (y)
Maxpookomikd detypo amd to skarn tov IMavopdauatog. (6) Makpookomikd detypo and 1o

skarn tov ITavopauatog Ue TG YOPaKTNPIOTIKEC POSIVEG TEPLOYEC.

4.2. O mhovtovitng Tov [lavopapatog

lsotextovikd o mhovtwvitng tov Ilavopdpotog aviker ot pala g Poddnng wot
ovykekpipéva oty Katotepn Textovikn Evomra kot d1e1660€tl ota pappapa tov Garakpon
opovc. H niia tov dwomotobnke pe ypovorldynon Protitov pe m uébodo K-Ar ce 27 Ma
and to Mayer (1968). Onwg @aivetar 610 Ye®AOYKO Yaptn (Zynue. 5), o mhovtwvitng
amoteleitan amd dvo TunpoTa: Eva Popetdtepo pe kKatevbBuvon ANA-ABA kot éxtaon nepinov

2 km? kat éva voTidtepo pe kotevbuvon mepinov BA-NA kot éktaon 5 km?.
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Zymua 5. T'ewhoywkdg yaptng ™ mepoyng tov mAovtwvitn Ilavopdpatog. Xto yéptn
eaivovtol ot Béoelg detypatoAnyiog kat ta avtictotya dsiypato (A=3,4,24-30, B=1,2,18-23,
I'=5,6,13-17 kou A=7-12). Tpomonompévog amd Ntaykovvakn (1999).

H meproyn eivon oyetikd opevn pe péyloto vyopetpo 879 m ko givol KaAvppévn omd
okvh PAdotnon. O mhovtovitng epeoviletol oXeTIKA amapaudPPMOTOC Kot Katd 0Ece1c sivat
évtova amocafpwpévog.

2oppova pe v Ntoaykovvdkn (1999), ta metpdpato TOL GLVIGTOVV TOV TAOVTMVITH
tov [Tavopdpatog eivor yevikd AeVKOKPATIKA LLE YPAVITIKO 16TO, EVO GE OPIGUEVO OTUEIN GTO
VOTIOTEPO AKPO, TOPOLGLALOLY TOPPVPOEION 10TO Kol peyaAovg kpvotdArovg K-aotpimv. To
Bopeo TpuMqpo amoteAeiton kKvupimg and yoraliokd poviovitn, evd 10 VOTIO KLpiwg oo
ypavitn. Xyéoelg petald tov 000 TOMOV (OTMG emapEg 1 @avopevo dieiodvong) Oev
gvtomtiomnkayv. Ot metpoypagikoil TOmol Tov mAovtwvity Iavopduatoc (Ntaykovvakn 1999)
elvon ot €€nc:
1) Xoraliakodg poviovitng
2) I'pavitng
3) Mpoypavitng
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4) Iloppipng
5) Eyxleiocpota

O yoraliokog poviovitng katalapupdvel to BOpelo TN TOV TAOLTOVITN Kot Eivarn
£€vo, LEGOKKOKO, 1IG0KOKKMOEG TETPON LE OAOKPVOTUAAKO 16TO Kot LoVvEOVITIKTY VPN Kot EXEL
teQpo ypopa. Ta opuktd cvotatikd Tov eivar TAayldokAacto, K-dotplog pe podvo ypmpua,
yoraliog, apgiforoc, khvomvpdéevog kot Protitng. Q¢ emovoiddn opvktd epgavioviot
Titavitng, motitg, (ipkovio, Alyog oAdovitng Kot adla@ovyy opukTd. AguTePOYEVH] OPLKTA
givan 0 KaoAivng, o yAoprng kat to enidoto (Ntaykovvakn 1999)

O ypavitng KataiapPavel to votio Tunpe Tov TAovtwvitn tov [Havopdpatog kot €xet
tePpd ypodua. Elvar pecdrokko €0 adpOkoKKo TETPOUO LE TUTIKO YPOVITIKO 16TO. ZOUPOVA
pe v Nrtaykovvakn (1999) ta opuktd cvotatikd givor mlayidxiacto, K-dotprog, yoraliog,
Brotitng apeiforog kot khvomupdEevog. Qg €movGUDON OPLKTO cvumepAapPdvovial o
Titovitng, o amatitg, to {ipkovio, Ayog aAAavitng Kol adlapavy. ZTo OEVTEPOYEVT] OPLKTH
coumepAapPdvovtal 0 KaoAivng, o YA®ping, O GepIKitng Kol To €mid0To. T Ad10QPOVN
OPLKTA LVILAPYEL O HOYVNTITNG KOl GE WKPES TOGHTNTEG OUATITNG, GLONPOTLPITNG, TAUEVITNG
Kol povTiMO.

X KPOTEPT EKTOCT] GUUUETEXOVY O HUKPOYPOVITNG Kot 0 Toppvpnc. O pukpoypovitng
HOKPOOKOTIKA £ivan £vol ASDKOKPATIKO, AETTOKOKKO TETPMOUATO KOl ELPOVILEL LIKPOYPOVITIKO
N amtwkd 1616. Ta opuktd cvotatikd eivor yoAaliog mAoylOKAAGTO, OpOBOKANGTO EVD
oLUVOVTATOL Kol G JKPES TocHTNTEG KEPOSTIAPN Ko Brotitng. O mopeHpPNG LOKPOCKOTIKE,
glval oyetikd Aevkokpatiko. Kdto ond to pikpookoOmo ep@oavilel mopeupttikd 16t0 Ue
UIKpOoKpLoTOAMKY pala, M omoia amoteAeiton and yoralio, K-aotpiovg ko moayidkAloota.
Méca oe aumiv TNV HIKPOKPLGTOAMKY, HAlo VTApYoLV 13OHOPPOL KPVUGTOAAOL £mG
modpopeot  pawvokpvotorior yoralio, K-aotpiov kot Protitn. Qg emovcoumon opvktd
ATAVTOVTOL O ToTiTnG, 0 oAAavitng Kot ta adtapavy (Ntaykovvakn 1999).

Téhog ta eykielopata ivor GKOLPOYPOUO TETPOUATE LE AETTOKOKKO 10TO, €VIOTE
VROPELTIKO. Ta 0pLKTA GLOTATIKA TV EYKAEICUATOV £ival TO TAAY1OKANGTO, 1| apeifoArog, o

Brotitng, Atyog yaraliog, Alyog K-dotprog kot ehdyiotog kAvomupdEevog,.
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KE®AAAIO 5. TENIKA I'TA TA SKARN

5.1 TI'evika yopoxTnploTika Tov skarn

O 06pog skarn givar covndikng TpoéAevong Kot ypNGIULOTOONKE TPOTN POopa
amd tov Tornebohm (1875) ywo vo meprypdyel 1o, 0dpOKOKKE OGBEGTOTLPITIKA
oLVOdG 0pVKTA EVOC KOITAGHOTOG G1ONPOocoVAPdimy oto Persberg tng Xovndiag. O
Burt (1982) kataypdeovtoac v totopikny e£EMEN tov Opov skarn onpeidvel 6Tt 0
O6pog Ba TPETEL VO AVOPEPETOL GTNV OPVKTOAOYIKT] TOPAYEVEST] TOV GYNUATIGHOD KOt
Oyt otov TPOTO YEvESNS TOL. [0 T0 AdY0 0WTO 01 TEPIGGATEPOL GVYYPOVOL GLYYPOPEIS
&yovv viobetoel v mpdtaon tov Einaudi et al. (1981) mov mpoteivovv ) yprion
TV opwv "skarn" kot "kortdopata skarn" g meprypagikovg 6povg mov Pacilovtan
GTNV OPLKTOAOYIKT TOPOYEVEST] KOL O)L GTOV TPOTO YEVECTG TOV GYNUOTICUDV QVTOV.

Yoppova pe tovg Einaudi et al. (1981), ta skarn amoteloOviol omod
a0POKOKKO TUPLTIKE OpLKTA acPeation, G1dNpoL, Layvnoiov, poayyoviov Kot apyiiiov
oy €yovv dnuovpynbel omd avTIKATACTOON AVOPOKIKOV TETPOUATOV KOTE TN
JLAPKELD TEPLOYIKNG UETAUOPO®ONG 1 HETAUOPP®ONG emaPnS. Ot KOPIEG S1OIKOGTES
7oL AQUPAVOVY YDPa Katd To oynuaticpd Tov skarn givat: o) avakpuoTdAAmon TV
avOpOKIKOV TETPOUATOV, ) HLETUCOUATIKEG OVTIOPAGELS UETOED OLLPOPETIKDOV
MBoloyidv kot y) petacopdtoon péowm ombnong pe ™ ocvpPoin vdpobepkmdv
PEVOTAOV HAYUATIKNG TPoEhevonc. Skarn mov mePE)ouy OIKOVOULKG EKUETOAAEDGULN
HETOAMKA 0pUKTA YopokTnpiloviol og kottdopata skarn.

H ta&wounon tov skarn yiveton pe Baomn ta koplo. aoPeoTomupitikd opukTd,
nov mepiEyovv. 'Etot, skarn mov mpokimtel and Ty avTikaTdoTooT SOAOUITN TEPLEYEL
KLpi®mG HayvnNolomupitikd 0pukTd OTMG POPoTEPITN Kol cepmevtivn Kot ovopdleTon
payvnolovyo skarn. Avtd mov TPOKOTTEL OO ACPECTIONNO TMETPMUATH TEPLEXEL
01N PO-acPECTIONNO TUPLTIKA OPLKTA OWG 0 avopaditng kot o €devPepyltng Kot
ovopaletat acPeotiovyo skarn.

Yy ta&wvounon tov skarn Oa mpémel vo AneOeil vIoyn 1660 0 TOTOG TOV
TETPOLATOG OG0 Kot 1 ABOAOYIKN oyéon TV TeTpopdtomv tov aviikodictovtal. Ot
opot évdo-skarn kor €Ew-skarn avo@épovtol Ge HETOTPOTM TOV TLPLYEVAOV KOl TMV
avOpoKikdV TeTpopdtov o skarn, avtictoyo.

Onwg mpoavaeépdnke, avtd mov kabopilel éva métpoua o¢ skarn sivail m

OPVKTOAOYIKT] TOL GVGTOCT OV TEPIAAUPAVEL Lo LEYOAN TOKIALL AGPEGTOTVPITIKDOV
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0PLKIMV, 0ALG cvvHBm¢ amoteleitar amd ypovatn kat mopdEevo (Burt 1982). Iaporo
wov 1 mAeoyneio T@v skarn gvromileTon oe avOpaKikd TETPOUOTE, OVTE UTOPEL Vo
OYNUOTIOTOOV GE OMOOONTOTE TETPOUO, CUUTEPIAOUPAVOUEVOV TOV  YOUUITOV,
ypavit®v, PBocaAitdv kot koppotititaov (Harlov 2013). H avémtoén tov skarn
VTOOMAMVEL OTL 0 GLVOLAGUOG Beppokpaciag, mieonc, TEoNG PEVOTAOV Kol GVGTACTG
TOV TTETPOUATOG EEVIOTY TTEPIAAUPAVETOL GTO eSO GTAHEPOTNTOC TOV OPVKTMV TOV
skarn. (Meinert 1992).

Ta wo cvvnbicpéva opuktd o Eva skarn givai o ypavdrng, o foAlactovitng,
0 mupdEevog, Ta TLPOEEVOEWDN, TO EMIOOTO, TO MAUYIOKANCTA, O OKATOAMOOC, O
BelovPravitng kot o a&wvitng. Mepkd opuktd 6nmc o yoraliog kot o acPeotitng eivan
mapovia oxeddv oe Oha to skarn. AAAa, OT®C O yovpitng, TO TMEPIKAAOTO, O
QAOYOTITNG, O TOAKNG, O GEPTMEVTIVIG Kot 0 Bpovcitng, ov Kol TUTIKE HoryviGlovyo
0pLKTd, amovcldlovv amd moAAoVG TOmovg skarn, KaOd¢ pmopel va pnv vadpyovv
doroptikol mpwtoéABol. EmumAiéov, vmdpyovv moAAd kacoitepolyo, Poplovya,
BnpvAlovya kot @Boprodya opuktd To. omoio givol TOAD TEPLOPIGUEVO, OAAA
QIOTEAOVV GNUOVTIKA TETPOYEVETIKA OPLKTH OTWC 0 Kaoottepitng (SNO,), o otavitg
(CuzFeSnS,), o Pbepitng (BaCOs), o Bapdtng (BaSOs, 1 fpvirog (BesAl,SigOls)
Kot o eBopitng (CaFy).

Ta xowrdopata skarn, oamd v GAAn, toSwvopolvior pe Bdaon to KOPLO
peETOAAELHOL OV TEPEYovV Ko  ovopdlovion  PoA@papovyc,  GlONpovYa,
yevudapyvpov-poAvBdov skarn k.A.m.

Ta «owwdopato skarn  éyovv  OmOTEAEGEL  OVTIKEILEVO  OLKOVOIKNG
ekuetdArevong pog minbopag otoyeiov onmg Fe, W, Cu, Pb, Zn, Mo, Ag, Au, U,
REE, F, B kot Sn. O Meinert (1992) avagépet 6t ta kortdopata skarn umopoiv va
OYNUOTIOTOOV KOTA TN OLAPKELN €1TE TEPLOYIKNG UETAUOPPMOONG EITE UETAUOPPOCNG
EMOPNG amd TOKIAES UETACOUATIKES OOOIKOGIEC Ol 0moleg TEPIAAUPAvVOLY PEVCTA
HOYLOTIKNG, LETALOPPIKNG, LETEMPIKNG 1Y/Kal BoAdcoiag Tpoélevong.

Yy enaQn TAOVTOVITN-avOPOKIKOV TETPOUATOVY, 1| Topayéveosn tov skarn
yopokmnpiletor amd ypavdrn (YpoossovAdplo — avopaditn), mupdEevo, PelovPravitn,
BoAhlaotovitn Kot podovitn o€ dtdeopes avaroyieg kot tocotntee. Kotd ta televtaia
oTdo YHENG TOV PayraTog AapBdvouy ydpo ovadpOoprd GTALN LETAUOPPOGCNS TOL
yopaxtnpifovion amd £vtovn vOpobepKT OPAGTNPLOTNTO, TOTIKN WEN e PETEMPIKE
VEPA Kot GYNUATIOUOS GOVAPISImV kot o&edinv. H mapayéveon tov skarn ¢’ avtd to
oTad10 TEPAaPavel Evudpeg pacels, Omwg appiforo, Protitn, enidoto Kot yhwpitn.
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Avtd 0. 0pLKTA avTiKatomTpilovy T pelmon ¢ Beprokpaciog Kot TG aAATOTTOC
TG PEVOTHG PACNG.

H drapén {ovng emaeng yOpw amd £va TAOVT®OVIKO OYKO GUVOEETAL LLE TN PON|
PEVGTMOV TOL UTOPOVV VO, PTACOLV UEYPL KOl UEPIKA YIMOUETPO HOKPLE OO TOV
nwovtwvitny (Meinert 2005). H yéveon tovg mepilapPdvel Slepyaciec 160YMUIKNAG
LETOUOPP®ONG EMOPNG KOl HETACOUATOONG AOY® 1TNG METOPOPAC Oeppotnrog,
PEVCTMOV KOl UETOAMK®V oTolyeimv amd Tov mAovTevity ota mepPdiiovia
netpopata. [evikd, to skarn mapovoialovv o {dvn 6° enaer pe TOV TAOLTOVITH
(évdo-skarn) mov ovvnBog amoteleitar amd ypavdrn Kot TUPOEEVO Kol 7OV
avTikatontpilel 10 0&EBMTIKO 6TASI0 GYNUATIGHOV Tov skarn kot pia (dvn 6° emaen
ue to pdpuapa (€Em-skarn). Axoun, HELOVOUEVA OPLKTO UTOPOVV va gueoviovv
YPOUOTIKA N ynuikn (dvoon eviog tov skarn. Ta moapddetypa, o ypavatng mwov
Bpioketoar kovtd ot paypoatikn deiodovon €xet cuvibog Pabdd KacTAVOKOKKIVO
xpopo  (oApovoivng),  ylvetor  avoyytdg  kaotavdg  (avdpaditng)  Kabdg
OTOLOKPVVOUOOTE OO  TOV  MAOLTOVIKO  OYKO KOl TEAMKE  TPOsveOTOg
(ypoooovAdplog) kovid oto pdppapo. H adlayn oto ypopa tov muposévev eivor
MyO0tEpO GOONG OAAL avtavakAd otadiokr avénon tov Fe M/kar tov Mn kabdog
KotevbuvopaoTE 0o TOV TAOVT®VITN TTPOg To Mdppapo (Pirajno 2010).

H pon tov pevotdv mov oyetileton pe to oynuatioud tov skarn, eléyyeton
and 000 TapAyovTes: TIG Opavctyeveic OOUES Kat TN OUMEPATOTNTA TOV TETPDOUOTOS
nov pmopel va avEndel koTd T SApKED TOV AVTIOPAGE®V GYNUATIGLOD TOV OPLKTOV
tov skarn (Meinert et al. 2005). Ot Opavciyeveic dopég mepthopfdvouy priypata,
OLKAGGELS KOl HIKPO-POYUDGES 6T0 TEPIPArimv métpopa. Ot Bpavoryeveic dopég
OV GLVOEOVTAL UE TOV TAOLTOVIKO OYKO TEPIAOUPAVOLV SIOCTOATIKES POYUMDOCELS
Yo&ng kaBdg Kot TEKTOVIKES SOKAAGELS OV OMovpyohvTol Kotd TN StpKeLn TG
KPUOTAAA®OTNG TOv. TETOlEC POYUMCEIS GE TAOVTOVIKE TETPOUATO EMTPETOVLY TNV
KuKAogopio TAovcwv 6g Ca pevoTdv, To 0moiol TPOKVITOLY OId TNV AVTIOPUCT UE
T avOpakikd TeTpOpaTO Kot oynuotilovv AEREG Tov TEPAaUPAvouy opuKTa OT®S O
ypavatng, o Borlactovitng, o mupod&evog Kot 0 acPestitng.

Inuovtikd poAo oty éktaon tng (ovng emaeng mailel n Beppokpacio Tov
TePPOALOVTOV TETpOUATOV TPV, Kotd TN Odpkeld kot HETE TN dieicdvon.
YroOétovtag por T yewBeppukng Poabuidog yuo g opoyevetikn (mvn mepimov
35°C/km, n Oepuokpocio tov teptBorldviav netpopdtov ota 2 km Bdbog Ha sivar

70°C. Av ¢’ autd Ta TETPOpOTE SIEIGOVGEL £vag Hayuatikdg 0ykog, 1 Oepudtnta mov
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Oa dmoel. kotd v Yyoén tov Ba emnpedoel peydho Oyko Tov TEPPAAAOVTOC
netpopotog oe Ospuokpocieg 400-700°C kou n enidpoaon Oa dapkécel yioo peydro
XPOVIKO dtdoTtnua dnpovpydvog Eva skarn peyding éxktoong. Emmiéov, ot youniég
Oepuokpacieg Tov mepPdAloviog metpopatog Bo emPpoadvvovv T ddKacio
KPLOTAAAMONG TOV TAOLTOVITN KOl Ol OVTIOPAGELS AVASPOUNG UETACOUATOONG TOV
opukt®v tov skarn Oa sivar Arydtepec. Avtifeta, og Bdboc 12 km 1 Ogpuokpacio tov
nepidAlovtoc metpduatog 0o givar 420°C. H enidpaon tov poypatikov dykov Ha
dnovpynoet skarn to onoio Oa epeavilel mapayevéselg 6to nedio oTadepOTNTOG TOV
YPavATn Kot TOL TLPOEEVOVL €POCOV VLRAPEEL OTN OLVEYEWDL avOy®on 1N OGAAES
tektovikég petaforég (Harlov D. E and Austrheim H., 2013).

Ta skarn mov ovamtdcocOvVIOl OTNV €MOPN €VOG TAOVTMOVIKOD OYKOL L€
avOpOKIKA TETPOUOTO OTOTEAOVVTIOL OO €va GOVOAO OGPECTOMUPITIKAOV OPLKTMV
(Eynua 6). Ot Meinert et al. (2005) Bedpnoav 4 KOplo YEOTEKTOVIKG TAAIGLOL OTTOV
umopovv vo, dnpovpynBovv skarn: (1) mkedvia vroPfvdion, (2) petofotikn, PKPNG
yoviag vropvdion, (3) nrelpmtikn vVToPvOon Kot (4) Nrelp®TIKY S1dppnén.

To skarn dnuovpyodviar o Oeppokpacicc petat&n 200°C ko 700°C kot oe
méoelg petald 0,3 ko 3kbar. To vopobepuikd pevotd €0V GAATOTNTEG OV
Kopaivovior oo 10 éog 45%k.p. NaCl. O oynuatiopds tov skarn pmopei vo
dwakpiBel og 3 otdoo:

1) woymukn Tpddpoun Bepuikn HeTAUOPPMON

2) LETOOOUATOON

3) avdadpopn vépobepkn arioiwon.

METaHOPPIKEG KOl HUETACOUOTIKEG OVTIOPAGEIS YOPOUKTNPIOTIKES TV SKarns
neptiappdvoov o cvotiuate CaO-MgO-SiO,-H,0 kar CaO-Al,03-Si0,-CO,-HL0
(Eunaidi et al. 1981). Kamoteg Tumikéc avtidpaoelg eivat:

e 2Si0O; + 5CaMgSi,0Op + CO; + H,0 = Ca;MgsSigO22(OH), + 3CaCO3

doyidog TPEUOAITNG
e 9 CaFe?*Si,0g + 2H,0 = 3 CasFe*,(Si0,); + 9Si0, + Fe**,Fe* 0,
€0evPepyitng avopaditng HoyvnTitng

e 9 CaFe?'Si,0¢+H,S = CasFe™,(SiOy)s + 3Si0, + FeS,
edevPepyitng avopaditng
o 2 CazFe™,(Si0,); + H,S = 6CaSiO; + FeS; +H,0
avopaditng BoAlaoTtovitng
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O_Smirnov (1976) e&nfynoe 1o unyovicpd yéveong tov skarn pe Paon éva
UOVTENO O1dyvong-0ujdnong. Avtdg o UNYOVIGUOG YEVESTG TpoTtoTomOnKe and Tovg
Einaudi et al. (1981) pe tov 6po detocopatikny dmdnon. L cvvéyxeto ot Einaudi
kot Burt (1982) fedpnoav oc kopro unyoviopd yéveong tomv skarn tm dmbnon. Oieg
ol mopomdve Bewpleg avapEéPovtal 6€ HETAPOPE 1 OVTOAAOYT] OTOUEI®V UEYAANG
KMpokog e cvotiuata ynAng feppokpocioc.

Youpwvo pe ™ Bempio d1ONong-didyvong, to skarn givat to amotéAeso evog
OLGTHWOTOG GTO OMOi0 dgv emkpatel yNukn tooppomia (petapinty Beppokpaocia,
oLOTOCT] PELOTMOV KOl GUOTOCT TOV YETOVIKOV TETPOUATOV) KOl TO Omoio
avantocoetol péca o€ Bepud voatikd OwAdpata. Avtd eumotiCovv TOGO TN
HOyHoTIKY Oleiodvuon 060 Kol To avOpOoKIKA TETPOUATO EKOTEPOOEV NG EMAPNG
(Newberry 1991). To didhvua teivel va opoyevomombel péom g dudyvong kaddc
otoyyelo OwAvovtor kKot oamd TG 000 mAELpEG Kot petakivovvior omd OEcelg
VYNAOTEPNS CLYKEVTIPOONG o€ B€oelg YounAOTEPNS GLYKEVIPOONS. AVTIOpAcElS
avToAAayng ototyeiov cvpPaivouv HETOEDL TV SWAVUATOV Kot T®V AMOOAOYI®DV
exatépmbev g emaeng. EEautiog g 010popeTiknig KivnTikdTNTog TMV SIHAVOUEV®V
OTOYEL®V, OVTA PTAVOLV HE OPOPETIKOVG puBuovs otig Béoelg dmov cupPaivel n
dudyvon Kt £TGL 01 GLYKEVIPMGELS TOVG dtapoporotovviat. To yeyovdg avtd €xel g
amotélecpa TN dnuovpyia LOVMOONG Kol EDOLAKPLTNG OPLVKTOAOYIKNG TOPAYEVESTG.

O Smirnov (1976) diékpive 4 opddeg evdoe®V Kol otoleiov pe Pdaon v
KIvNTIKOT T TouG. AVTEG, Omd TA TEPIGGOTEPO GTO AyOTEPO €VKivnTa, Elvat:

1) H,O CO,,

2) S, Cl, K, and Na

3) O, Si, Ca, Mg, and Fe
4) P, W ka1 Al.

Emumiéov d1ékpve 3 otdora Oeppoxpaciog:

1) éva vynAng Beppokpacioc 6tado pe TpodEevo + ypavatn kat TupdEevo + enidoTo
2) éva, evolaueong Oeppokpaciog e 600 VTOGTAdL, TO £VOL IE EMIBOTO + aKTIVOMOO
Kot To GAAO e emidoTo + yAwpitn

3) éva younAng Oeppoxpaciog 6tadio pe €51 VIOOTAdIN, UE TPEVITN, TOVUTEAALTTT,
acPeotitn + aAPitn, acPeotitn + yoralio +oepikitn + yAwpitn, acPeotitn + yoralio

+ogpikit + doAopitn kot (edMbo.
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[Ma vo ovpPet petocopdtoon aroteiton palikny petagopd ototyeiov. Katd
tov Korzhinskii (1970) n petacoudtoon pmopet vo copPei péowm dndnone 1 péow

dudvonc N HEG® EVOG GLVOLAGHOD AVTAOV TOV O1USIKOCIDV.

AAw gTTOPRg S = MNnAireg AAw gTOQAg
L = AoBeaTohiBol
M = Mdpuapa
H = Kepariteg

—— = MaypaTIKG pEUoTE

Ewodva 6. Zynuotikny amewkovion omuovpyiog skarn. Katd v &icodo Tov
TAOLTOVIKOD OyKov, skarn oynuotiletor oTig emapéc Twv popudpov. Avtibeto oto
onueio 6OV 0 TAOLTWVITNG EPYETAL GE EMAPN HE MNAiTEG €yovue TN Onpovpyia

KEPAUTITMOV.

21 dwdkacio SOnong Ta YNUIKE GLCTUTIKO LETOPEPOVTOL LUE TN POT| TV
pevotav. H amdctaon petapopds otoyyeiov otn dmbnon avédver avaioyo He TO
xPOVO, YU auTd KO 1 EMOPOOT TNG LETACOUATOONG UTOPEL VO PTAGEL KO LEPTIKA
YMOUETPO. XNV TEpimTmOoN TS Omdnong, O6co mn pevoty @don TpoymPAEL,
TPOLYLOTOTOLOVVTOL OVTIOPAGELS AVTIKATAGTOGNS TOV TETpdpaToc. Katd m dudpreta
QLTOV TOV OVTIOPACE®V 1| GVCTACT TNG PELOTNG PAoNS AAAAlEL, | amoTEAEGHA Vv’
aALalel o THmog g avtidpaong pe v arodotacn. Ot Korzhinski et al. vrootpilovv
OTL M poON| TOV PELOTAOV Elvol OPKETE 0Py MOTE VO EMTVYYOVETOL TOMIKN
OepLoduvapuKn 160pPOTIN AVAUEGH GTO TETPOLLO. KOl GTO PEVLGTO.

21 dwdkacio g O1dyvong N HETAPOPE TV YNIMKAOV GUCTOTIKMV YIVETOL GE
oteped Kotdotaon, YU avtd 1 Odkacio TG dtdyvong elval CNUAVTIKY HOVO Y10
puikpéc amootdoelg. H petacopdtwon mov cvopfaivel dd dev Eemepvdel o pepka
HETPOL.

Ta pdpuapa etvar cuvnBmg P S1amEPUTE TETPOUATO GE TYECN LE GALQ, OTMG
LY. TO KAOOTIKG WNUOTOYEVY] TETpOUOTO, OAAG ol oavTidpdoelg owpuyng CO,

o0MnyolV o©€ aOENGCT TOL TOPMOOVLS KO TNG OMEPATOTNTOSC EMTPEMOVIAG TNV
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TOPOTEPQ  LETOKIVIION TOV PELCTOV Kol TN Onpovpyio €mmAEOV avTIOPAGE®V
(Balashov and Yardley 1998). 'Etot, mpokbdzmtovv to. Kortdopata skarn, Aoyo tomv
UETAAL®V OV VITAPYOLV GTO. LLOYHOTIKG PELGTA EOKA OTAV 1 AAXTOTNTO TNG PEVOTIG

eaong sivar ynin (Harlov 2013).

5.2 Mn-ovya skarn etnv EALGoa,

Yymuatiopoi skarn mtiovoiot oe Mn vrdpyovv e 6AN v EALGda. Evéeiktikd
avaQEPOVTOL LEPIKOL.

O movtovitng ™g ZEAvONG, YpavodtoptTikng c0GTAoNG, O1EIGOVEL 6 HapLapo
mg mepoyne. O movtwvitng eivor niwiag OAryokaivov. To skarn mov epeavileton
TEPIPEPLOKE TOV Ypavodiopitn oynuatiletar o cvvOfikeg Beppokpaciag 700° C kot
nieon 3 kbar. To skarn omoteleitonr amd Pordactovitn, ypavartn, acfeotitn,
KAvomupo&evo, Pelovfravitn ko yaralio. To mocootd tov Mn givar avénuévo
YEYOVOS ov gaivetol otV avtikatdotaon tov Ca and Mn oto Bolractovitn. Xtnv
neproyn v Kippepiov epgaviCovror poyyoviobhyo opuktd Ommg 0 TupoeaviTnG 6To
e&m-skarn kat o podovitng (Zamovvilng 1982).

Axoun éva yvootd kol peyding éktaong skarn Mn epgaviletar oto Katm
Nevpoxomt Apdpog. OAMyoKovikdg HoyLOTIGHOS SlElcdVEL oTa Hdppopa e palog
¢ Poddmng. Ot vopobepikés eAEPES amoteAovVTOL AO POSOYPOGITN, COVAPIOIA,
tovtopokitn Ko yohalio. Xtnv  mEPOYN TAPATNPOVVIOL TPELS KOTNYOPIES
HUETOAAELHOTOG: M KOTAOTEPT TAOVGLO GE GOVAPIOL Kot avOpaxkikd (o€ mTeEPLOYES
Babidc SuwPpwong), ™v avodtepn Mn-ovyxo (Kovtd omnv EmEAvew) Kol Th
devtepoyevn oe Kopotikd Eykotho (Nimphopoulos 1991).

v Olovpmidda Xorkidowkng epgaviletar Mn-odyo skarn ota avOpakikd-
podoypwaottikd pdppapa tov [oiatolmikov, Ta omoia aviKovy ot XepPorakedOVIKN
péla. O ypovodiopitng He TIG TNYUOTITIKES Kot TIG OmAMTIKES EAEREG TOV LTpaTOVIOVL
TPOGPEPEL TOL amAPaiTNTO GTOLXED Yoo TO oynuatiopd tov skarn. Opvktoloyikd to
skarn amoteAeitan amd ypavatn, yaralia, acPeotitn, podoypwaoitn, podovitn kot Mn-
ovya Tupo&evoeldn onmg mupoépaykitn (Michailidis 2010).

¥ Odoo, péca oe JSOKAACES Kol poOYUES evTomilovTol acPesTomuplTikd

opuktd mAovolwa o Mn. H ®dcog amotereiton amd youniov £€w¢ pécov Pobupod
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petapopeopevo tetpopota g Katotepng Textovikng Evomrag g Poddnng. Zta
avaTEPN TUNUOTOL Ep@avilovTol Lopudpo eved ota Katotepa ophoyvedoiol, Lapuopa,
TOPAYVELGLOL KO LOPLOPVYLOKOT oxloTOABO0L. YIpobeppikd peuotd pécm EkmAvong
TV TEPPUALOVIOV TTETpOUdTOV oynuatiCovv opuktd mAovoia oe Mn o6mmwg Mn-
000G YpooosovAdploc kKot Mn-obyoc KAtvoloicitng. AALo opukTd Tov epavifoviot
elvail o yhwpimg, 10 €mid0TO, 01 KOAOVYOL AoTPLOl, O PAOYOTITNG, O AGPECTITNG Kot O
yaAaliog (Voudouris 2013).

Téhog, Mhovola 6e Mn opuktd VOpoBepKnG Tpoéhevong eppavifovtol Kot
ot ZVpo, M omoio avikel 610 ATTIKOKLVKAMOIKO ocvumieypo tov EAANvidov.
I'ewloywd amoteleitor amd pdppopa, LEpLOPLYIOKOVS GYIGTOABOVS, AUEBOATIKOVS
oY16TOAMB0VG, UETONEOICTEIOKA KOl KAOCTIKA TETPOUATO (PAVOYNS) KOl YVEGIOLG
(kpvotarrooyiot®deg VIOPabpo). Yopobepikn dpactnpdTTa TOpATNPEiTOL OF
pryproTo Kot dtokAdacels e€ottiog ypavitkdv olelcovcewv tov Metokaivov.Ta opuktd
nmov gppaviCovror eivar o yAwpitmg, to emidoto, o aAPitng, o mopaywvitng, o

apotitng, o acPeotitngkot to (ipkdvio (Keiter 2011).
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KED®AAAIO 6. AITIOTEAEXMATA

6.1 To skarn tov [lavopdapatog

To skarn tov Ilavopduatog, mov peletdton oty mopovo  dotpiPn,
avanmTOGOETOL KOTE PAKOG NG €mapng tov mAovtevity tov [lavopduotoc pe to
péappapo orakpod mov givatl aoPESTITIKNG GVOTUCNG UE DOAOMITIKEG EVOTPMOOELS KOt
eaxkovg (Zynua 5). To skarn avamtdcoeton kvpiog otn Popewr mhevpd TOV
TAOLTOVITN Kot 6€ va LKpATEPTG EKTOONG TUNLA 0T vOTla TAgvpd Tov. H {ovn €xet
TAMATOC €0¢ 20 W. Kol TO PEYUADTEPO EMPOVEIONKO TUNMO TNG OTOTEAEITOL OO UioL
Covn ypavatn oto Popeto tuua (Zymue 7) ko po {ovn BoAlactovitn-mupo&évou
670 VOTL0.

To Bopeto tpunpa tov skarn €yer unkog mepimov 2 km kot mwhdtog mepimov 20
m. To tuqua avtd pmopel va dtakpdel oe dVO TEPLOYEG e PACT TN LOKPOCKOTIKN
nmapotpnon. H pio teployn tomobeteiton ota fopelodutikd Tov TAovtovitn (rteployég
A kot B 610 ¥4pmn 100 oYnpatog 5) kot yopaktmpiletor amd v UEAVION 0PLKTOV
pe podvo ypopa. Amo v meployn avtn cVAAETNKay 17 delypata. Xapoktnpiotikd
avtoh TOL TUAOTOG Tov SKarn gival To POSIVO YPMLO TOV Kot Ol TOPPUVPOPAACTES
ypavatn (Zymua 8). H aAAn meployn tomobeteital BopeloavatoAkd Tov TAoVT®VITH
(meproyn I Tov xaptn tov oYfuaToc 5) Kot amoteleitatl oo o, Leyain Cmvn ypoavan

padi pe doyido kot emidoto. Amd TNV TEPLOYN| QLT GCLAAEYTNKAV 7 delypaTa.

Zyue.7. (o) To Boperoavatoikd tuqua g (dVNG BEpUOUETAUOPPMOONG ETAPNS.
Kéto o ypavitng tov [Mavopdpotog kot miveo o oynuoticpog skarn mov aroteleitan

amd o ektevn Lovn ypavarn. (B) H extevic {ovn ypavatdv tov skarn.
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Yynua 8. Ewdveg derypdtov skarn and 1o Bopetodvtikd tunqua g {ovng emaens. (o)

Kpvotarrot ypavatdv mov avtikadictavrol and opecit (B) Aetypo skarn pe poddwvo
PO KOVTH 0TV ETAQT| He TOV mAovtvith. (V) Agiypa skarn podvov yp®uotog 6to
omoio dtakpivovtar mopeupoPAdoteg ypavartn. To deiypo Ppioketor avapeco og
ogpmevtivn Kot yAwpitn. (8) Aelypo skarn émov @aivetor 1o YapaKTNPIoTIKO POSIVO

YPOLLOL.

To voéto tuquo tov skarn tov IMavopapatog (ZyMquo 5) givar eElappmdg 1o
dVuoPato Aoym g PAASTNONG, YU OLTO KOl 1) EXOPT TOV TAOLTOVITN LE TO LdpHopa
Tov Parokpov dev eivar eppovig oe ToALA onueia. To pnkog Tov dev Eemepvaet To 1
km kot To mAdtog tov ta 20 M. And 1o pikpd avtd Tufue tov skarn culiéynkav 6
delypata. Avtd 1o T omoteAeital amd BoAlacTovitn, Ypovatn, TupdEevo kat Aiyo

emidoto (Zynuo 9).

32

12/05/2016 WYnoiakA BiBAIoBAKN OgdppaoTog - TuAua MewAoyiag - A.M.0.



Yo 9. Ewdveg derypdtov and to voto tunqua tov skarn tov IMavopdpatog (o)
Belovoedeic kpvotarlot Porlactovitny oe emagpn pe mopdéevo. (B) Ilpdowvor

KPUOTOAAOL ETLOOTOL LE YPOVAT.

6.2 Opuvkrtoloyikn 6VeTacn Tov skarn tov Mavopaparog

[MapdAinio pe 1t poakpookomiky épevva 1o skarn tov IMavopdauatog
peAetnOnke kot UIKpookomikd. o To oKomd avTd KATAoKELASTNKOV 9 AemTéc-
OTIATVEC TOWUES YL UEAETI) OTO MOAMTIKO MIKPOOKOMIO KOl GTO MAEKTPOVIKO
HUIKPOGKOTIO GAPMOTG.

Katéd v vraifpo e€étaon avayvopiomkav ta opuktd ypovdatng (Grt),
BoAlaotovitng (Wo0), mupofevog (Px), emidoto (Ep), oepmevtivng (Serp) wo
acPeotitng (Cc). Maxpookomikd ot ypovdteg ival KooTavoi, pe WOIOHOPPO YN,
dwpétpov 3,5 cm ko pe évrovn (dvoon. Epeavifovror emeoavelokd kot PRKog
TOUMV o€ OXo To Popeto Tunuo Tov skarn pali pe kKivoloioitn kot acPeotitn evd 610
voto tuquo yopoktnpilovrar amd molv pikpdtepo peyEON kol cvuevovtor pe
BoAlhaotovitn kot mopdEevo. MakpooKomikd Selylato ypovatdv @oivoviol GTo
Zynuo 8y.

To emidoto evtomiletar pe €VIOVO EAOLOTPACIVO YPAOUO ONLOVPYDOVTOG
aKTIVOTA cvocopatopota. Ot kpuotodhot dev Eemepvovuv oe péyebog ta 2,6 cm
(ExMua 10a) Xto Poperodvtikd tunqua tov skarn evtomiletar oepmevtiviig 0 0moiog

Bpioketor oe emoen pe TOLG MOPPLPOPAACTES Ypavdrn (Zynmua 8y). Kpvotaiiot
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acBeotitn. Ppiokoviar oe OAn v éxtoon tng Covng skarn pe mo évrovn v
TOPOVGIO TOVG KOVTA GTO LAPLLOPQL.

Y10 votio tufpo tov skarn eppaviletar o PoAractovitng oe cOUELOT HE TOV
TUPOEEVO GE GLOCOUATMOUATA BELOVOEIODMY KPLGTAAA®Y AEVKOV YPOIOTOS TTOL £YO0VV
unkog €mg 4 cm. Ot kpVoTaALOL TV TVPOEEVMV efval VITOTPAGIVOL KO LOLMOELS Kot

&xovv péyebog émg 1 cm (Zynuo 10 B).

Zyua 10. (o) Aelypo emddTov pe To YOPAKTNPIGTIKO BEAOVOELDT] GUCCOLUTMOLLATO.

(B) Agtypo BoAraotovitn pe BeAovoeldeic KpLGTAAAOLG.

H puixpookomikn peAétn 6T0 TOAMTIKO UIKPOGKOTIO £JEIEE TV TOPOVGIL TOV
TopoKaT® opvktodv: ypavatng (Grt), PeCovPuavitng (Ves), kepootidfn (Hbl),
Kahovyog dotplog (Kf), mhayidoxiacta (Pl), xiivoloicitng (Clzo), emidoto (Ep),
arravitng (All) kot kKhvoyrwpo (Clino). Xe pikpdtepeg mocotnTeg vtomiloviol o
trtavitng (Tit) kot o anatitng (Ap). Hapatnpinke axdun n vVrapéEn ELAAOLOPP®V
OPLKTMV TPAGIVOL YPMUATOS TO, OTTOI0 OVOyVOPIGTNKOV LE OKTIVOYPAPNUO OKTIVOV
X o¢ kuvoylopo (CIn) ko apesitmg (Ames). O 1otdéc o Olo ta deiyuato

YopaxTNPileTon ™G YPavoPAACTIKOG.
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Mikpookomikd o ypavatng epeaviCetor pe W0HopPOVS €0 VTOOLOPPOVG
KPVOTAALOVG OV GE TOALEC TEPIMTOGELS TO UEYEDOG TOVG GE GYECN UE T VITOAOUTOL
opLKTA glvarl wavd vo Tovg yopaktnpicet mopeupoPrdactes. IMapovoibletonr 1660
o6tpomog (Tynuo 11) 660 kot avicdtpomog pe éviovn (dvoon Kot didvpio Kotd
toueig (sector zoning) (Zynuo 12).

Q¢ éykheopo otovg odtpomovg ypovateg Ppioketoar o PeCovPravitne. To
péyebog TV KpLOTAAAWV ToL Tov EBAvel €wg 0,1 MM dev tov kabioTd £OKOAN
SKptd AOYm peyéBouvg kol avayvopiotnke kupimg amd To avVOUOAO YPOHOTO

TOAWOOTG.

Yymua 11. Mikpookomikég ekoOveg 16OTPOTOV YpavdaTn o€ emor] Ue €mid0To (0) Ue
ToA®TN. (B) pe ToA®TN Kot avaAvTy. Altakpivetor 11 WELSOUOPPMOT TOV AUECITN KATA
ypavatn. MikpooKOTIKY €IKOVA 1GOTPOTOV YPOVATY GE €MOEN e TUPOEEVO (Y) Ue

TOAMTN. (O) E TOAMTI KO AVOAVTY).

O PoAractovitng PpickeTon 6€ GOUPLON LE TOVS TVPOEEVOLS Kot GyMuatilet
YOPOKTNPLOTIKOVG PEAOVOEIDElG KPLGTAAALOVS TOL @TAvoLy €mg 2,3 Mmm. Xt10

LIKPOOKOTO €XEl YOUNAQ ypOUHoTe TOAMONG Kol o€ KAmowo detypota epgaviCet

oo (Zynuo 13).
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Zyua 12. Mikpookomikég eioOveg avicOTpomov ypavatn (o) kot (y) pe molmtn, (B)

Kot (8) pe ToAmTN Kot avoluth. Ataxpivetal n {dvmon Tov ypavar.

Ye emoen pe to0 Porhactovitn Ppiokovior ot wopd&evol ot omoiot eivar
OQAAOTPLOHOPPOL EMC VTBOHOPPOL pe VYNAG ypopota wohmwong (Tyfuoe 14).
[Mupo&évoug evtomilovpe wvplog oe delypata mov eAnedncav kovtd otov
TAOVTOVITN. X& oVTA T Ogtypata ot mupoEevol pali pe Tovg acTpiovg amroTeEAOVV TO
K0p1o cvoTaTikd Tov skarn.

A6 Vv opdda TtV aoctpiov moapatnpnOnkov KoAovyotr AoTplor Kot
mlayokiaota. Ot koAlovyor dotpor (Zynqua 15) avimpoocwomevovtolr omd To
opBdxiaocto mov eivor vmOWOHOPPO Kol £xel younAd ypopato moiwone. To
mhayldkiaota (Zymua 16) epeaviCovior pe OALOTPLOHOPPOVS £mG 1OIOUOPPOVG
KPLOTAAAOVG VD TO HEYeBOS Toug otkilel amd 0,09 éwg 0,17 mm. Ze detypota kovtd

OTOV TAOVTOVITN OTOTEAOVV TO KUPLO GVGTATIKO Tov SKarn, evéd kovtd oto pappopa
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etvar oxetikd ondvia. O kKpOGTOALOL TOV TAAYIOKAACT®V Tapovstalovy ddvpies Kot
{dvoon.

Opuktd TG ouddag TOL EMSOTOL TANPMOVOLV TO KEVO OVAUEGH OTO
T YOk OGTO, TNV KEPOOSTIAPN Kot Tovg mupo&évovs. Tdco 10 emidoto 6GO KOl O
KAvoloicitng mov dtaxpivovion gpeaviovtal ¢ aArloTpropop@otl kpvotaiiotl. Katd
TOmovg 0 KAMvoloicitne eppaviletal TPIoHoTIKoC.

[316popPotl kpOOTOALOL OAAGVIT HE KAGTOVO YPAOUO KOL DYNAL YPOUATO
TOA®ONG mopoTnpovvTal o Ola o Ogiypata skarn. Ov kpvotodrot eupavifovv
Covoon kot ddvpio (Zymua 17).

Ta Odetypota otn Popeodutiky mAevpd TOL TAOLTOVITY gpEavifovrol
1310 HOPPOL KPUGTOAAOL KEPOSTIAPNG LLE TTPAGIVO YPADOUO KO HETPLOL XPDUOTO TOADCNG
eved amovcstalovy amd Ta detypota kovtd ota papuapa (Zynua 18). Onwg eaiveton
07O oYNUa 1 KEPOSTIAPN Ppioketor oe cOUELOT N eyKAeieTal 6TO 0pOBOKAAGTO (X MLa
18 v,0). Ta eyxieiopota ovtd Egovv unrog £wc 0,17 mm.

Ymyv 0o mevpd Tov TAovTViTn evtomiletar €va PLUAAMOES OpPLKTO UE
avopolo ypopoto tohoong. To pikpd péyebodg Tov dev EMETPEYE TNV OVOYVAOPLOY|
T0V KAt amd t0 piKpookomo. Me pkpoavorvoelg SEM ko pe ) pébodo XRD
dwmotminke OTL TPOKETOL Yoo YAOPITN KOl GULYKEKPUEVO Yol KAVOYA®PO.
Tavtoypova pe ™ péBodo XRD emPeforwbnke kot m mopovcio tov apecitn.
Kpvotairot ceprevtivn evtonilovtal o€ emar] pe yropit (Zyfuo 19).

Téhog, kpvotodhot titavitn (Zyquoe 19) ko amotitn mopotmpovviol oTo
delypata ¢ Popelodvtikng mhevpds tov mAovtwvity. O titavitng epgaviCeton
1010HOPPOC pE KaoTavo ypoua (Zynua 20).

Ao ™ pelétn tov skarn tov Iloavopdpotog pmopodue va damictd@covue OTL
TOPATNPOVVTIOL 6 TOPAYEVEGELS:

* Wo+Grt+ Px+Ves+ Cc

* Grt+ Clzo + Px + Cc + Clino + Ames

« Grt+ Chl+All + Qtz + Ames

« Grt+Ep+Di+Pl

+ Px+Clzo+Kf+PI

* Hbl + Clzo + Kf + Pl + Qtz

Ol mopayevEGELS AVTEG TPOEKLYOV OO UL GEPE avTIOPAcE®Y PETAED PELOTMOV
LLOLY LOTIKN G TPOEAELONG Kol TV TEPPAALOVI®OV TETPOUATOV oL O su{nTnHovV 6N

GLVEXELNL.
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Zyua 13. Mikpookomukés ikova kpuoTdAlwv BoAlactovitn (o) kot (y) pe TOAMTY.

(B) ko (9) pe TOAMTA Kot ovoAvTH.

Zyquo 14, Mikpookomikég elkdves aALOTPIOUOPP®V KPLGTAAA®V Tupo&évou. (a) Kot

(y) pe morwt (B) kou (8) pe TOAMTH Ko avoAvT.
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Zyue 15, Mikpookomkés ewoves kaAovyov aoctpiov pali pe mopolévovg ko
Coioitn, (o) pe molwt) (P) pe mOAMTA Kot avoAvt. MiKpOoKOTIKEG €1KOVES
KOAL0UYOV 00TPIiOV GTOV 0m010 £YKAEIOVTOL TPICUATIKOD KPVGTOAAOL KEPOSTIAPNG (V)

pe TOAMTN (0) HE TOAMTY KOl AVOALTY.

Zyuo 16 Mikpookomikés eikoveg mAaylokAdoTmv, (o) Kot (Y) pe moAwt (B) kot (9)
Le TOAMTY Kot avaAlvTi). Ataxkpivovtal KpOoTaAdot Tupolévmv pe Yyniod aviylveo kot

VYNAQ YpOULOTA TOAMOTC.
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Zyua 17. Mikpookomikég eikdves addavitn o emapn| pe yorolio (o) pe mormt (B)
pe MOAMTN Kol ovoALTH. (Y) HE mOA®TY (J) LE MOAMTY] KOl OVOALTH] GTOV OmOi0

drakpivetor dtdvpiaL.

muo 18, Mikpookomikég  €KOVEG  WOOUOPPOV  TPIGHOTIKOV — KPLGTAAA®V
KePOoTIAPNG. (a) pe mormt) (B) pe moiwt) ko ovoivt|. O évag amd Tovg
KpLoTdALoVG epeaviCel dwovpia. (y) pe molmtn (6) e pE TOAMTN Kol OVOAVLTH GE

emapn pe yoralio.
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Zyua 19. MikpoosKomikn 1KOva [Le TOAMTI KOl 0VOAVTI) TOV GEPTEVTIVY GE EMAPT LLE

OV YAOPITN.

Yyuo 20. Mikpookomikég ewkoveg titovitn and 1o skarn tov ITavopdapoatoc. (o) pe

oAt (B) pe TOAMTN Kol AvaAVTY.
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6.3 OPYKTOXHMEIA

Ta kOpLO GTOLYELD TTOV YPTCLLOTOLOVVTOL Y10 TOV TPOGIOPIGUO TNG YNUIKNG GVOTUCNG
TOV OpUKTOV ekepalovior pe m popen ofewdimv. Ta dedopéva oV KOPL®V GToLYEI®V
YPNOUEVLOVY Yo TNV TAEIVOUNGT TOV OPLKTMV KOt T1 ONUovpyic Stoypopdtoy HeToBoANG
™G GVOTOONG.

Ao 11 avoADoElg TV KOPLOV GToLElOV Yoo KAOe opukTtd TpocdiopileTar N yMUK”
ovotaon pe Pdon to daypdupate cvotaons. [ Tig avaykeg g epyaciog avtng £ywvav
UIKPOAVOADGELS KUPlOV oTOlXEl®V He NMAEKTPOVIKO HKPOGKOTIO GAPMOGCNG GUVOESEUEVO e
QOoUATOOKOTO evepyelakng olaomopds (SEM-EDS) oe 6Aa ta delypota, amd to omoia
KOTOUOKELAGTNKAY AENTEC-GTIATIVEG TOUEG,

Ta dtaypdppoata TG ¥MUKNG GVGTOCNG TOV OPLKTMV TAPOLGLALOVY LLE TOPACTATIKO
TPOTO TIG YNUIKES petaforés tov KdABe opukToh Kol Tapéyovv Evav g0YPNGTO TPOTO
TOPOLGIOCNG AVOAVTIK®V dEdOUEVOV YoTl pmopel va ddcGovv evOei&elg yio v mopeia g
KPLGTAAAWDGNG TV OPLKTAOV.

Me to SEM-EDS o10 skarn tov ITovopauatog avoldbnkov to opuktd ypavatng,
mopd&evog, Porractovitng, PelovPravitng, Gotprog, KePOoTiAfn, emidoto, kAwvoloicitng,

aAhavitng, apesitng, KAVOYA®pO, TITOViTNG Kot amoTiTng.

1) I'pavatng

Ot ypavdteg eivor pio oNUOVTIKY ORAON VIGOTVUPITIKAOV OPLKTOV Tov oynuotiovion
oe mowkila mepParirovta (Deer et al. 1997) kot towv omoimv 1 ynwkn cvotaot gival Woitepo
onuavtiky ot yewbeppoPapopetpio (Spear 1993). O yevikdg SOMKOG TOTOG TOV YPAVATOV

umopet va ekppactel mg:

X3Y2Z301

omov X, Y ko Z 0éce1g katoviov katl ¢ 0éomn avidvtov. H kpuotaldikn doun Tov ypavat®dv
TOPOVCIALEL GNUOVTIKY] ¥NUKY SWHOPP®OT| HE OMOTEAECUO OTN YNUKT TOVG GVOTOCT VO
CUUUETEYOVY peYGAN mowkihMo otoyeiov (Hawthorne 1981). Av kot vmdpyovv 15 &idn
ypavatdv 6to KuPikd cvotnuo (Madarino and Black 2004), n ynuikf cdotac tovg dev

umopel va ekppoaotel TAp®g poévo pe avtd to péAn. H tavounon tov ypoavotov PBacileton
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OTN. YNUIKN. oVOTACT TOV AKPUIOV HEADV JAPOP®V IGOUOPPMOV TOPAUEIEEDY, OV Kol OTN
@V O&V TTAPOTNPOVVIOL YPOUVATES LLE KOOOPT YMNUIKT] GVOTOCT] KATOL0L 0KPaiov HEAOVG.

211 606TACT TOV YPAVOT®V GUUUETEYOVY Ta okOlovba ototyeia: H, O, F, Na, Mg, Al,
Si, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Y, Zr kax Sn (Amthower et al. 1979, Chakhmoradian et al.
2008, Deer et al. 1997, Galuskina et al. 2005). [ToAAG dAro oToyeio umopodV vo TaPOLY
UEPOC GTN SOUN TMV YPAVATOV GE YOUUNAEG CLYKEVTPMOGELG MG tyvootolyeia onwg Li, P, S, Cl,
K, Ni, Zn, As, Sr, Nb, Te, Ba, REE, Hf, W kot Th.

2100G ypavateg, to (BOplo pmopel vo aviikataotioel to O JtnpodvIag TNV
1ooppomia ToL Poptiov pe Kevég Béoelg ota TeTpdedpa. Ot BEcelg TpoTiunong TV KATIOVI®OV
(H, Na, Mg, Al, Si, Ca, Sc, Ti, V, Cr, MnO*?, Fe™2 Fe™ Y, Zr ka1 Sn) yia t dwdekaedpiky
Béom (X), v oktoedpwkn Béon (Y) xor v tetpaedpikry 0éon (Z) €xovv avapepbel ot
Broypapio HETA ATO POCUATOCKOTIKY UEAETN TOV YpovaT®V. Ta un mopitkd 0puKTd TOL
napovclalovy v 0 dour] pe TO  ypavarn, Omwg o umeplidbog (berziliite)
[(CazNa)Mg,As3017], eivor omdvia kot dev mapovoldlovy 16O0UOPPES TOPAUEIEEIC E TOVG
ypavates. Ot B€celg 6N dopn Tov YPOVATN TANPOVOVTOL WG EENG:

X=Na, Mg, Ca, Mg*?, Fe*?, Y

Y=Mg, Al, Si, Sc, Ti, V, Cr, MnO*®, Fe*?, Fe*®, Zr, Sn

Z= Al Si, Fe™®

0=0,F
IToAMG (my. Mg, Al, Si, Fe™?, Fe*®, Sc) katiovia pmopoty vo GupmAnpdoouy TepIcoOTEPES
amd pio KPLOTUALOYPOPIKES BEGEIS GTN SOUT| TOV YPAVATOV.

H ymuuc moAvmdokotnta tov ypavat®v pmopet vo meptypagel pe Baon 15 axpaio
péAn. Tolhoi amd tovg dopkovg tomovg tv opvktdv (Madarino and Black 2004) tng
oHadag TV YPavaTOV EKEPALOVY GLVNOW®E TO TOPAKAT® aKpoio [LEAT:

o Alpavdivig Fe*?AlLSiz0q,

o Avdpaditg CasFe,™Siz01,

e Kohvtepitne MnO3 ?Fe,™Sis01,
e Xpvoopavitng CazV,Si30;;

e ['poccovripiog CazAl,SisO1,

e  Kvopwykitng MgsCr,Si3O1;

e Mopotoitng Cas(TiFe™)Siz0y,
o TTvpond MgsAl,SizO1;

o Ymeocoaptivng MNO3AlLSi3O1;,

43

12/05/2016 WYnoiakA BiBAIoBAKN OgdppaoTog - TuAua MewAoyiag - A.M.0.



o  OvBapofitnc CazCrySiz01,
Mo ta veolowma €idn,. €xovv Bewpnbel e&davikevpéva akpaio PEAN OTOC O KATOITNG

(C&3A|2012), 0 KluCS‘ang (C&gZI’z(SiA'z)Olz), 0 ],L(Xf;Opf’CT]Q (Mgg)[MgSi](Sig)Olz, 0
yevpueppiepitg (Ca3)[Mn0O,3](Si04)2(OH)4 kat 0 okophopitne (CagTiz(SiFeg+)012).

Xopakmplotikd mov mopatnpeitoar oto skarn tov IMavopdpatog eivor 1 onTiKn
OVIGOTPOTIO GTO HIKPOGKOMO. YTApYouv delypato ypovatn He 160Tpomios 0G0 KOl YPOVATES
OTLTIKA OVIGOTPOTOL.

Ot avicotpomotl ypavdrteg delyvouv capn Covoon kot dwvuio kotd Toueic (sector
twinning). O Descloizeaux (1967), Rosenbunsch (1873), Mallard (1876), Klein (1883), Levy
(1888) kAm. peAétnoay aviGOTPOTOVS YPAVATES LE OTTIKO UKPOGKOTIO KOl GUYKEKPIUEVA TV
mpoélevon g dwvpiag Katd pikog tov topémv. Ot avicdtpomol ypavates ppavifovrol
poévo oe skarn, oe avtifeon pe tovg 16dTPOTOLS Ypovateg mov eueoviCovtar oe skarn,
TETPOUATO, TEPLOYIKNG LETAUOPO®OTG Kol kKottdopata cdnpov. H avicotpomnio tov ypavdn
SIMGTOVETOL KLUPIOS 6T GEPA Ypavditn (YPosGovAdplov-avdpaditn).

Ytovg mivakeg la kot 1P dlvovtar ot LIKPOOvOADGELS KOl 1) YNUIKY] cVOTACT T®V
ypovatodv, wotponwv (wiv. la) kot avicdtpormv (mv. 1) and to skarn tov IMavopdpatog
Apaypog, 6nmg mpokdmtetl amd To dopukd tomo katd Locock (2008).

Ot ypavateg eppaviCovior oe Ol o dsiypata mov perethOnkav omd to skarn tov
[Tavopdpatog (Zy. 21) kot mwapovctdlovy d1apopoToceLS avaroya e T 0Eom eueaviong
TOVG.

¥t Béon A (BA skarn) ot ypavateg eivar 1odtpomol ki €xovv ovotactn Grosss-
57ANdr3p.555pesss-10. Xt 0éon I' (BA skarn) ot ypavdrteg gpeoavifovior 1060 ©¢ 160Tponot
KpvoTaAlotl pe ovotact GrosszggzAndroSpesse-16, 060 Kat avicdTponol pe cvotaon Grossyg.
70ANdr11.57Spesss-12.7. Tt 0éon A (N skarn) ot ypavateg spgavifovrot Kot Tait ®g 1606Tpomot
KpVOTAALOL 6VGTAGE®MG GroSSig-56ANAr3s.50SPESSp-2,8 KOl AVIGOTPOTOL KPVGTAALOL GLOTAGEWMG
Gross;3-s4ANdr.g1SPesse-2 5.

210 Tpyovikd Sdypappo ynukng ovotaong ypavatov (Xy. 22) dwakpivetor 1
SPopoToincn HETOED TV 1GOTPOTOV Kol AVIGOHTPOTT®OV Ypavatdv. Ot 16HTPOTOL YPavATES
glvar mo mAovool 6T0 UOPO TOL  avOPadiTN EVAD Ol OVIGOTPOTOL GTO HOPLO  TOV
YPOGGOVAGPIOL  Topovclaloviog — HeyaAVvTEp  Olakvuovon  petald  tov  popiov
YPOGGOVAAPIOV-0VOPOdLTT).

210 oyfua 230 kot 23B emAéymkay Kot €EETACTNKAV €VOC 1GOTPOTOS KOl £VOG

avicdtpomog ypavdtng and ™ 0éon I'. Omwg mapotmpeitor oto Saypdupato, oxd v
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©EPLPEPELDL TOV. KPLGTAALOL TPOC TOV TLPNVO, LRAPYEL LKL OPVNTIKY GLOYETION UETAED
FeOguwo kKo Al;03 ko peta&h Cal ko MnO, 1660 610V 160TPOTO OGO KOl GTOV AVIGOTPOTO
KpOoToAAo. Xtov 166tpomo ypavatn to MnO gppaviCer yniotepeg tipég amd to FeOgys o€
oyxéon e tov avicotpomo. Onmg damotddnke N dtakvpaveon Tev o&ewinv etvor peyaidtepn
6T0VG aVIoOTPOTOVS Ypavateg pe T0 FeOguwe va kopaiveton amd 6,23-12,77«k..%, to Al,Os
a6 12,04-18,41«x..%, 1o CaO anod 30,44-33,54k..%, kot 10 MnO ond 2,21-5,83k..%.

E&etbdomkav akdun évag 160Tpomog Kot Evag avicdTponog ypovatng and tn 0éon A
(Zy. 23y, 6). Kot €06 mapatnpriidnkav apvntikés cvoyetioelg peta&d FeOgys kot Al,O3 kot
peta&d Cal kot MnO. Kot otovg 600 ypavateg to FEOg s ep@avilel vynAdtepeg THEG amd
70 MnO, evd otov avicdtpono ypavatn eupavifel vynidtepeg Tpég kot and to Al,Oz. Ot
OLIKLUAVOELS TOV 0EEWIMV Ao TNV TEPLUPEPELN TPOG TOV TVPNVO Elval LIKPOTEPES GE QLT TN
0éon oe oxéon pe ) Béon I, evd n meprektikdttd tovg o€ FEO e Elvarl peyodvtepn, and
20,22-23,82x.p.% otovg 1c6tpomovg ko oamd 19,64-22.26k.0.% GTOLC 0avVIGOTPOTOULS
ypavazeg. To Al,O3 mapovoidletl péon tiun 5,99x.B.% otovg 166TpoTovs Kat 6,63 K.B.% 6TOVG
avicdtpomovg ypovartes, evd to CaO 34,15x.B.% xor 34,17x.$.%, avtictoya. To MnO é&yet
YOUNAEG TIES OV eV Egmepvovv 10 1K..% Kot 611G dV0 TEPIMTAOGELG.

Zuykpivovtog emopévmg Toug Ypavates g 0éong I kot A dtamiotmOnke 0TL 01 TPDOTOL
mapovctalovy peyaArdtepn meplektikomta o MnO, 10 omoio cuvykevipdvetal TGGO GTOV

TUPNVA OGO KOl GTNV TEPLPEPELD. TOV YPUVOTAOV, EVED Ol dEVLTEPOL LEYUADTEPO TOGOGTO GE
Feoo?m«')-

200pm L 300pm

Suo 22, Ewodveg omobookedaldpevav MAEKTpOVIOV 0omd  GOPOTIKO MAEKTPOVIKO
pkpookomo (o) Iootpomog kpbotorrog ypavatn (Grt) o eman| pe topodéevo (PX) (toun 3).

(B) Avicétpomog kpuoTadrog ypavdrn pe {dvoon (toun 9)..
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Spess

AvigéTpoTtrol

loérpoTtrol

Gross

Synua 22. Atdypoappo. Tpofoing TV YNUIKGOV GVGTAGEMY TOV Ypovatdv ord to skarn tov

[Moavopdapatog. ZvppoAicuol: Tplymvo=mepipépela, KOKAOG=TLPNIVIS, TETPAYOVO=EVOLAUeEsoN

0éom.
40.00 40.00
35.00 35.00
CaO
30.00 a 30.00 Ca0
25.00 ¢ 25.00
20.00 ALO, 2000f ALO:
15.00 15.00 |
10.00 | 10.00 } Feo
5.00 | MnO 5.00 | M
FeO MnO
0.00 ) 0.00 L L L L
0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8 1
TEPIPEPEIA TUPRVag TEPIPEPEIT TTUpAvag
(0 (B)
40.00 40.00
3500} 35.00 Ca0
Ca0
30.00 f 30.00
25,00 | 25,00
ALO, l\._._.,I/. FeO
20.00 | 20.00
15.00 | 15.00
10.00 ¢ FeO 10.00
"'""*"*-/' VO—Q—\ﬂAlzog
5.00 } 5.00
MnO MnO
0.00 | Ay b —h | 0.00 | Ay -~ |
0 , 2 4 6 8 10 0 B 2 4 6 ;
TEPIPEPEIT TUpRVag TEPIPEPEI TUpfvag

ynua 23. Awaypaupato petofoing Cao, AlxOs, FeO kar MNnO og (a) 166tpomo kpHoTaAAO

ypava kat (B) og avicdTPomo KPHGTOALO YPOVATY).
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Tivakog La. Mikpoavoldcelc 6€ 160Tpomovs ypavarteg amd to skarn tov I[avopauatog otn Apdpa (tep= mepLpépeto. KPLOTAAAOL, EVO=

evoldpeon Lovr, Tup= TLPNVOS KPUVGTAAAOD).

2:2 7.1 72
Oc&giown 1tep Snop | 6mep Tevd  8evd 9mup 1 2 3 4 5 6 7 10
SiO, 38,82 38,74 38,75 37,54 38,20 3828 37,13 37,26 3836 37,18 3746 37,00 38,01 38,00
TiO, 1,12 0,17 0,42 0,39 0,49 0,40 0,28 0,24 0,35 0,00 0,00 0,19 0,27 0,27
Al O, 21,72 22,55 22,26 23,43 23,23 23,07 4,25 592 13,11 829 10,34 1091 10,59 10,58
Cr,0, 0,05 0,46 0,00 0,23 0,11 0,19 0,00 0,20 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO /FeOy; 0,53 0,00 0,87 1,02 0,42 041 23,76 21,50 11,51 19,08 16,36 16,17 1535 15,34
MnO 7,43 4,65 5,74 2,45 2,36 2,30 0,62 0,82 1,36 0,99 0,94 0,69 0,82 0,82
MgO 0,23 0,00 0,00 0,15 0,29 0,00 0,03 0,38 0,29 0,02 0,21 0,00 0,26 0,26
CaO 29,54 32,86 31,29 35,03 34,61 34,52 3431 33,72 3432| 3435 3443 34,65 3443 3442
Na,O 0,00 0,15 0,64 0,00 0,00 0,34 0,00 0,07 0,07 0,00 0,00 0,21 0,05 0,05
Xovoro| 99,45 99,571 99,98 100,25 99,72 99,53] 100,38 100,12 99,86 9991 99,74 99.82 99,77 99,73
Enavaimoroyiopoc (wt%)
Telké FeO 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,06
Telké Fe,04 0,00 0,00 0,97 1,13 0,47 046 2640 2390 12,79 21,20 18,18 17,97 16,99 16,99
TeMKO MnO 7,43 3,64 3,60 0,09 1,24 0,31 0,62 0,56 1,33 0,40 0,30 0,00 0,82 0,82
TEMKO Mn,0; 0,00 1,11 2:35 2,60 1,23 2,19 0,00 0,29 0,03 0,64 0,70 0,76 0,00 0,00
Xovoro| 99,44 99,67] 100,28 100,60 99,87  99,77| 103,02 102,55 101,15 102,08 101,62 101,69 101,48 101,44
Axpaio péin
Mriv0ityg 3,24 6,86 0,18 2,65 0,65 0,88 0,09 0,91 0,68
Al-Zxoplopitng 0,74 0,48 1,19 1,09 1,40 1,15 0,82 0,73 0,42 0,57 0,34 0,34
Moppotoitng 0,07 0,12 0,12
NaTi I'pavatng 0,56 0,39 0,39
Mg-Moppotoitig 0,07
Ovpapofitng 0,15 1,39 0,70 0,33 0,57 0,64 1,53
XreooapTivig 16,14 4,57 0,84 1,41 0,38 2,84 1,81 1,81
Mvponod 0,88 0,57 1,09 0,12 1,52 1,12 0,08 0,82 1,01 1,01
Alpavdivng 1,14 0,00 0,08 0,08
I'pocooviaprog 79,50 87,34 83,42 92,34 91,63 9145 17,76 24,89 5585 36,64 45,16 46,19 4589 4589
Avdpaditng 79,82 69,99 37,521 6094 5193 50,63 5035 50,35
Ynérowro 1,45 2,97 7,69 5,11 2,89 6,18 0,00 0,97 0,00 1,43 1,42 2,60 0,00 0,00
Xovoro| 100,00 99,991 100,00 99,99 99,99 100,00f 100,00 100,00 100,00f 100,00 100,01 99,99 99,99 99,99
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Mivakag la. (cuvéyewn)

9.4 9.5 9.6
OCsidwa lmep 28vd  3evd  4evd  S5evd 6evd Tevd  8mup | 6mep  Tevd  8evd  9evd 10evd 11evdo 13evd 1Smup| 1lmep 28vd 3mup | 4mep  Sevd 6 mop
Sio, 37,31 37,34 37,10 37,13 37,08 37,29 37,27 3744| 36,83 37,24 36,73 37,66 37,67 36,59 37,56 37,14| 37,13 3740 37,69 37,62 3748 37,50
TiO, 0,53 0,53 0,00 0,21 0,36 0,35 0,00 0,50 0,19 0,30 0,00 0,12 0,17 0,07 0,11 0,18 0,00 0,37 0,09 0,00 0,06 0,00
ALO; 7,00 7,30 7,26 791 6,92 6,37 5,35 7,30 7,95 7.55 4,32 6,61 8,42 4,82 9,66 6,30 5,71 7,01 6,79 8,00 7,59 6,68
Cr,0;, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,01 0,00 0,23 0,00 0,04 0,00 0,23 0,00 0,22 0,00 0,10 0,07 0,00 0,00 0,28 0,17
FeO /FeO,;, 20,23 20,08 20,66 19,64 21,19 20,86 22,26 20,13 19,26 19,56 2438 20,76 18,53 23,50 17,21 21,02 22,00 1991 20,68 19,16 19,29 20,42
MnO 0,89 0,82 0,31 0,91 1,03 0,72 0,55 0,64 0,89 1,29 0,42 1,36 0,89 0,24 1,06 0,80 0,55 0,39 0,53 0,77 0,96 0,44
MgO 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,06 0,13 0,00 0,20 0,32 0,00 0,00 0,00 0,04 0,10 0,05 0,10 0,18 0,04 0,00 0,00 0,00
Ca0O 34,10 34,14 3496 34,16 33,78 3399 34,11 3432 34,14 3336 3431 33,64 3426 3434 3341 3401] 34,11 3454 3399] 34,67 3423 3423
Na,O 0,30 0,15 0,03 0,07 0,00 0,18 0,00 0,01 0,00 0,19 0,10 0,27 0,01 0,07 0,43 0,00 0,10 0,00 0,50 0,04 0,25 0,25
Xovoro| 100,35 100,36 100,32 100,24 100,36 100,07 99,67 100,33| 99,69 99,82 100,31 10042 100,18 99,68 99,76 99,50] 99,79 99.87 100,31| 100,26 100,14 99,70
Enavaimoloyiopog (wt%)
TeMK6 FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 0,07 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,10 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00
MK Fe,04 2248 2232 2296 21,83 23,17 23,18 24,66 21,77 2141 21,74 27,09 23,07 20,19 26,11 19,13 2325| 2444 22,03 2298 21,29 21,44 22770
TEMK6 MnO 0,01 0,68 0,00 0,13 1,03 0,41 0,55 0,64 0,12 0,62 0,00 0,77 0,89 0,00 0,03 0,80 0,06 0,39 0,00 0,37 0,00 0,00
TEMKO Mn,0; 0,97 0,15 0,34 0,86 0,00 0,34 0,00 0,00 0,85 0,74 0,46 0,65 0,00 0,27 1,13 0,00 0,54 0,00 0,58 0,44 1,05 0,49
Xovoro| 102,69 102,61 102,65 102,51 102,68 102,42 102,14 102,51 101,91 102,07 103,06 102,79 102,20 102,32 101,78 101,83 102,28 102,08 102,66| 102,43 102,38 102,02
Axkpoio péin
Mmiv0itng 0,03 0,46 0,29 0,92 0,27 1,40 1,73 0,07 0,14 0,84
Al-Zxkophopitng 1,57 1,58 0,62 1,08 1,05 1,11 0,56 0,91 0,30 0,52 0,21 0,33 0,54 0,78 0,27 0,18
Mopipotoitng 0,58 0,57
NaTi [pavatng 0,08 0,06
Mg-Moppotoitng 0,09
OvBapoPitng 0,79 0,03 0,71 0,13 0,74 0,69 0,31 0,22 0,88 0,55
rrecoapTivig 1,07 2,32 1,25 1,45 1,99 1,82 0,88
Mvpond 0,82 0,24 0,52 0,78 1,28 0,16 0,39 0,20 0,39 0,68 0,16
Adlpavéivng 0,76 0,16 1,01 0,80 0,22
I'poscovraprog 30,88 31,43 31,36 3342 2734 28,65 2339 30,63] 33,56 32,55 18,04 30,66 3591 2035 4292 2697 2561 30,62 3089 3642 3423 31,26
Avdpaditng 64,26 63,85 66,88 62,72 67,82 6646 74,62 65,14 6245 61,46 8022 64,53 59,87 77,80 50,32 70,18] 71,85 66,15 65,05 61,70 61,74 6587
Ynérorro 3,26 1,60 1,76 2,12 0,69 1,89 0,02 0,00 1,67 2,40 1,61 2,72 0,18 1,47 5,28 0,07 1,70 0,00 3,63 1,04 2,97 2,32
Xovoro| 100,00 99,99 100,00 99,99 100,01 100,00 99,99 100,00f 100,00 100,00 100,00 100,00 100,01 99,99 100,00 100,00] 100,00 99,99 100,00| 100,00 100,00 100,00
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ITivakog 1. Mikpoovaldoelg o€ avicdtponovg ypavates tov skarn oto IMavopapatog otn Apdpo (tep= mepLpépelo. KPVOTAALOV, EVO=

EVOLAUED O, TVP=TIVPNVOLG).

1.6 1.7
Oc&cidwu lmep 2evd 3evd 4evd Sevd 6gvd 7evd  8mup 1 2 3 + 5 6
SiO, 39,01 38,01 36,69 37,77 37,29 38,05 37,82 3791| 38,01 36,30 36,64 3525 3847 38,39
TiO, 0,23 0,28 1,01 0,54 0,39 0,32 1,00 1,31 1,07 1,92 1,58 1,80 0,30 0,69
Al,O4 18,31 1841 16,72 1582 13,15 14,55 14,40 12,04 15,99 8,62 9,52 10,03 1539 13,94
Cr,0; 0,09 0,04 0,00 0,38 0,47 0,10 0,00 0,19 0,00 0,24 0,00 0,16 0,04 0,00
FeO / FeOy;, 6,98 6,23 8,38 8,39 12,03 10,07 10,22 12,77 9,16 18,62 16,59 16,90 9,05 10,62
MnO 221 3,18 5,83 3475 4,80 4,95 575 2,24 1,88 1,60 3,50 3,01 4,22 5,64
MgO 0,68 0,20 0,00 0,09 0,08 0,00 0,00 0,00 0,16 0,15 0,00 0,19 0,00 0,00
CaO 32,13 3292 3044 3291 31,69 3143 30,52 33,54| 33,31 32,64 32,54 3195 32,76 30,37
Na,O 0,00 0,35 0,50 0,00 0,00 0,24 0,15 0,20 0,09 0,00 0,00 0,19 0,00 0,55
Xovoro| 99,63 99,63 99,57 99,66 9991 99,71 99,86 100,20] 99,67 100,10 100,37 99,49 100,23 100,20
Enavaimoroyiopog (wt%)
Telk6 FeO 2,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 0,36 1,13 1,44 0,00 0,00 0,02 0,00
TelMké Fe, 05 5,27 6,93 9,32 932 13,37 11,19 10,81 13,78 892 19,10 1843 18,78 10,04 11,80
TeMKké MnO 2,21 1,53 343 3,29 4,15 4,36 5,75 2,24 1,88 1,60 3,50 1,57 4,22 5,00
TeEMK6 Mn,0; 0,00 1,82 2,64 0,51 0,72 0,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,58 0,00 0,70
Xovoro| 100,17 100,50 100,74 100,64 101,32 100,89 100,94 101,57| 100,56 102,02 102,21 101,52 101,24 101,44
Axpaio péin
Mmiv0itng 3,31 7,55 1,52 2,19 1,97 0,01 3,55 2,09
Al-Zxoplopitng 0,82 2.95 1,59 1,16 0,94 1,63 1,51 2,40 5,12 4,54 5,42 0,78 0,32
Mopwpotoitng 1,34 0,34 1,73 0,09 1,31 0,12
NaTi I'pavatng 1,17 1,49 0,68 1,71
Maoywopitng 0,13
OvBapoPitng 0,27 0,12 1,18 1,48 0,31 0,58 0,77 0,49 0,12
Xneooaptivig 4,80 5,71 7,02 7,65 12,73 4,95 4,12 3,61 7,84 9,24 8,92
Mvpono 2,42 0,75 0,35 0,32 0,62 0,58 0,77
Alpavoivig 4,35 0,95 0,22 2,42 2,76
I'pocooviraprog 71,44 78,66 69,69 63,65 5036 5825 51,26 4890| 63,60 28,50 32,17 37,27 60,34 54,79
Avdpaditng 15,25 10,76 12,05 25,13 36,07 28,29 31,93 40,62 26,07 57,37 5507 4797 2931 28,87
Ynérowro 0,00 5,59 7,76 0,88 1,40 2,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 4,52 0,09 3,29
Xvvoro| 100,00 100,01 100,00 100,01 100,00 99,99 100,01 100,00{ 100,00 100,02 99,99 99,99 100,00 99,99
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Mivakag 1B. (cuvéyew)

3.9
Oc&eiow Imop  2&vd 3 &vd 6evd Tevd 8evd 9evde 10 gvd 13 £vd 16mep
SiO, 36,64 36,35 37,27 37,08 37,23 37,22 37,34 36,98 37,68 37,58
TiO, 2,54 2,61 1,82 2,31 1,74 1,65 1,98 1,92 1,56 1,51
AL O, 1494 1296 1448 14,52 13,77 12,67 1448 12,46 12,17 12,64
Cr,0, 0,16 0,00 0,00 0,22 0,44 0,45 0,30 0,55 0,30 0,76
FeO / FeO . 10,25 12,22 10,07 10,02 10,67 12,11 10,10 12,56 12,19 11,45
MnO 2,14 2,23 2,59 3,15 3,21 2,81 3,00 2,71 4,41 3,10
MgO 0,08 0,26 0,16 0,32 0,00 0,49 0,21 0,11 0,04 0,28
CaO 33,62 32,85 3324 32,60 33,13 3235 32,75 32,42 30,96 32,29
Na,O 0,00 0,11 0,22 0,12 0,00 0,13 0,15 0,14 0,25 0,35
Xovoro| 100,36 99,59 99,84 100,34 100,19 99,87 100,29 99,84 99,56 99,95
Enavaimoroyiopoc (wt%)
TeMk6 FeO 0,71 0,50 0,00 0,34 0,39 0,22 0,38 0,84 1,09 0,00
telMko6 Fe,0; 10,60 13,02 11,19 10,76 11,42 13,21 10,80 13,03 12,34 12,72
Telké MnO 2,14 2,23 2,30 3,15 3,21 2,81 3,00 2,71 4,41 2,77
TeMké Mn,0; 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36
Xovoro| 101,42 100,89 100,98 101,42 101,33 101,19 101,38 101,15 100,80 101,26
Axpaio péin
Mmhiv0Oitng 0,94 1,08
Al-Xxoplopitng 7,43 6,73 4,67 5,70 4,35 3,89 4,71 4,28 0,90 2,78
Mopwotoitng 0,33 0,32 1,52 0,72 3,62
NaTi I'pavartng 0,84 0,66 0,90 0,97 1,07 1,05 1,93 1,68
Ovpapopitng 0,48 0,67 1,37 1,41 0,94 1,72 0,94 2,36
XrEcoupTIvIg 4,71 4,96 4,13 6,92 7,09 6,23 6,59 6,03 9,85 5,05
Mvpond 0,30 1,01 0,61 1,23 1,89 0,80 0,42 0,16 1,08
Alpavdivig 1,54 0,99 0,63 0,35 0,49 0,83 1,60 1,19
I'poccoviraprog 54,52 46,53 57,14 52,12 51,71 46,13 53,49 45,54 44,66 49.45
Avdpaditng 31,03 38,62 30,55 31,52 33,61 38,95 31,53 38,64 36,75 35,22
Ynororwo 0,00 0,00 1,30 0,00 0,00 0,04 0,05 0,00 0,00 1,30
Xovoro| 100,01 100,01 100,00 100,01 100,00 100,00 100,01 100,00 100,00 100,00
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[Mivakag 1B. (cuvéyeia)

8.6 8.7 8.8 8.9 8.11
OC&gidw Snep  6&evd Tevd  8evd  9evd 10mvp| 4mep  Sevd 6gvd T mop 1 5 7 1 2 lavp 2evd  3evd  4evd  Sevd  6mep
Sio, 37,20 37,23 37,54 3747 37,77 37,67 38,04 38,00 37,17 3749 3852 38,16 38,02] 3590 3842| 36,22 3741 3733 3765 3747 37,29
TiO, 0,00 0,19 0,27 0,39 0,29 0,05 0,09 0,00 0,52 0,04 0,00 0,00 0,06 0,10 0,29 0,00 0,00 0,26 0,26 0,46 0,23
ALO; 10,54 10,69 11,17 1029 10,17 10,22] 11,69 9,99 9,93 9,82 12,56 9,72 10,66 3,99 10,08 4,89 5,57 6,87 6,74 7,09 591
Cr,0, 0,00 0,29 0,21 0,00 0,06 0,03 0,00 0,00 0,39 0,01 0,00 0,00 0,16 0,45 0,00 0,00 0,49 0,06 0,00 0,10 0,00
FeO / FeO,;. 16,69 1583 1495 1646 16,12 16,28] 1424 16,23 1635 16,87 13,16 1691 1535| 2526 1597| 23,82 21,64 20,40 2041 2022 21,55
MnO 0,96 0,68 0,81 0,77 0,41 0,55 0,60 0,27 0,49 0,59 1,19 0,80 1.29 0,00 0,00 0,50 0,72 0,64 0,68 0,76 0,56
MgO 0,21 0,00 0,25 0,25 0,13 0,22 0,00 0,00 0,00 0,23 0,22 0,26 0,23 0,13 0,13 0,08 0,36 0,07 0,01 0,00 0,24
Ca0O 34,72 34,73 34,62 34,50 3523 34,65 34,78 3537 3493 34,68| 34,72 3453 34,03 34,14 3490| 34,16 33,78 34,15 3421 34,12 3452
Na,O 0,00 0,21 0,05 0,19 0,00 0,04 0,31 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,14 0,29 0,00 0,00 0,08 0,17 0,29 0,06 0,00
Xovoro| 100,33 99,85 99,88 100,31 100,19 99,71] 99,76 99,86 99,83  99,73| 100,36 100,39 99,88 100,26  99,79] 99,68 100,05 99,95 100,25 100,28 100,30
Enavabmoroyiopdc (wt%)
Tehk6 FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00
Tehk6 Fe, 05 18,55 17,60 16,62 18,29 17,92 18,09| 1583 18,04 18,17 1875 14,62 18,67 17,06] 28,07 1636| 26,48 24,05 22,67 22,68 2196 2395
Tehké6 MnO 0,00 0,00 0,09 0,00 0,05 0,12 0,00 0,13 0,00 0,02 1,18 0,80 0,84 0,00 0,00 0,00 0,44 0,20 0,06 0,76 0,14
TeMK6 Mn, 05 1,05 0,74 0,79 0,84 0,40 0,48 0,66 0,16 0,54 0,63 0,01 0,00 0,43 0,00 0,00 0,55 0,32 0,48 0,68 0,00 0,46
Xovoro| 102,28 101,68 101,62 102,21 102,02 101,57] 101,41 101,69 101,70 101,67| 101,82 102,26 101,63] 103,07 101,43] 102,39 102,49 102,26 102,58 102,48 102,74
Axpaio péin
Mmivbitng 0,19 0,11 0,26 0,28 0,04 0,03 1,29 0,97 0,46 0,13 0,32
Al-Zxoplopitng 0,56 0,78 1,15 0,87 0,15 0,27 1,54 0,12 0,18 0,30 0,78 0,41 0,84 0,69
Mopwpotoitng 1,72 0,16
NaTi I'pavarng 0,38 0,46
Ovpapopitng 0,90 0,66 0,19 0,09 1,23 0,03 0,51 1,43 1,55 0,19 0,31
IrecoupTivig 2,55 1,78 0,58 0,01 1,71
Mvpond 0,83 0,99 0,97 0,51 0,87 0,92 0,84 1,02 0,88 0,44 0,51 0,32 1,42 0,28 0,04 0,95
Alpavdivig 0,25 1,20 0,96
I'poscoviraprog 4396 46,10 48,19 43,51 44,99 4528| 52,88 46,21 43,19 4298 5398 41,87 4746 12,79 4512 19,23 24,54 3089 31,12 29,76 25,59
Avdpaditng 52,56 50,09 47,49 5197 5284 52,12] 44,11 5338 52,66 54,76 42,46 55,02 4744| 81,44 4855 7796 7046 6542 6545 6580 71,90
Ynéhrouro 2,66 2,35 1,69 2,40 0,49 1.23 2,74 0,14 1,37 1,15 0,14 0,07 1,66 3,59 291 2,49 1,04 1,98 2,48 0,00 0,55
Xovoro| 100,01 100,00 99,99 100,00 100,00 100,00| 100,00 100,01 99,99 100,00/ 100,00 100,01 100,00 99,99 100,01] 100,00 99,99 100,00 100,01 100,00 100,00
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2) BoAhaoToviTng

O BoAlootovitng eivar mOPLTIKO  OPLKTO  TNG  OUAdNS TMOV  VOTVPLTIKMV
(mupo&evoedmv). Eivar opuktd povig oivcidag, pe 3 tetpdedpa SiOz ava koyerida. Ot
TUPLTIKEG 0AVG10EC OV givar mapdAinieg otov dEova b cuvdéovtar peta&ld Tovg pe peyda
KOTOVTA, €V T 0ELYOVO MOV GLVIAGOOVTOL LE OVTE To KATOVIo oynuatilovv oteva
ouvdedepéveg otolfadeg mopdiinies oty (101) Tov foAlactovitn.

Meta&D TV OKTOEIPIKMOV SECUMY VTAPYOLV JOKPITEG dopukéc B€oelg kotidvtov. H
KOTOVOUN Kot 1] KAADYT auTOV TOV BEcEV EAEYYOVV TIG OXETIKES 6TafEPOTNTES TV TOOVOV
SOUIK®OV TapoUETpOV. XT0 PoAlacTtovitn vIapyovv 3 TOTOL OKTOEdPIKOV Bécemv: ot M(3)
Béoelg mov oynuatiCovv ocvvexelg aALGideg KOTA UNKOS TOV KEVIPOL TMOV OKTOESPIKMV
deopdv, ot M(2) Béoeig mov popdlovtal o&uydva pe 00O YEITOVIKA TETPAEIPA H0G OAVGIONG
kot ot M(1) Béoeic mov potpaloviar o&uydva pe d0o yeITovikd TeTpdedpa TG idtog aAvcidag
(Angel 1985).

2tov Ilivaka 2 mapovsidloviatl ot PIKPOoavOADGELS OV £yvay 6To BoAlacTovitn amod

10 skarn tov [Tavopapotog, e TOVS AVTIGTOLYOVG YNIKOVS TOTOVC.

I[Tivakog 2. Mikpoavarioelg og foAlactoviteg tov skarn tov Iavopauatog otn Apapa..

75 8.4 8.12
OCgiown 3 -+ 5 1 2 3 1 2 3
SiO2 51,16 51,32 51,63 51,45 51,68 51,45 51,05 51,55 51,35
MnO 0,87 1,06 0,67 0,00 0,00 1,05
CaO 47,42 47,05 47,84 48,22 48,30 48,14 47,16 48,33 47,93

Xvoro 99,45 99,43 100,13 99,67 99,98 99,59 99,26 99,87 99,28
ApOpdc 16vrov pe faocn 18 (0)

Si 5,985 6,000 5,993 5,992 5,997 5,995 5,986 5,991 5,999

4 5,985 6,000 3,993 5,992 5,997 3,995 5,986 5,991 5,999
Mn 0,087 0,105 0,066 0,000 0,000 0,000 0,104 0,000 0,000
Ca 5,943 5,894 5,949 6,017 6,006 6,010 5,924 6,018 6,001

X 6,030 6,000 6,015 6,017 6,006 6,010 6,029 6,018 6,001

[Tivaxkoag 2. (cuvéyein)

8.13 9.1 9.3
Oc&eidwn 1 4 2 1 2 3 7
SiO2 51,55 51,57 51,50 51,69 51,78 51,85 51,74
MnO 0,29 0,81 0,45 0,68
CaO 48,19 48,05 48,25 47,83 47,58 47,91 47,90

Xvoro 99,74 99,62 99,75 99,81 100,17 100,21 100,32
ApOpég 1ovrov pe Baon 18 (0)

Si 5,997 6,003 5,992 6,008 6,005 6,005 5,994

T 5,997 6,003 5,992 6,008 6,005 6,005 5,994
Mn 0,000 0,000 0,000 0,028 0,080 0,044 0,067
Ca 6,006 5,993 6,016 5,956 5911 5,946 5,946

X 6,006 5,993 6,016 5,984 5,990 5,990 6,013
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Onwg paivetot 6T ¥MUK) cLGTACT] TOL BOALAGTOVITN GUUUETEYOVV Tpia GTOLKE D, TO
- Si, 10 Ca ko to Mn. To mocootd MnO kvpaivetar amd 0,29«..% éwc 1,05«.p.% evd to
10600610 T0V SiO; dev mapovcidletl Waitepeg petaforés kar £xet péon Ty 50,8x.0.%. To
nocootd tov Cal kvpaiveton omd 47,5-50,4k.B.x.p.%. Xto dSdypappa petaporng tov CaO
kot ov MnO (Zynuo 24) mopoammpeiton Oetikny cvoyétion, yeyovog mov Ogiyvel v

avtikatdotoon tov CaO and MnO.

48.4
48.2*
480 |
478 | 4 ¢ 4

476 | ®
474 | L g
472 |
470 |
46.8

Ca0

*®

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
MnO

Zymua 24. Adypappa petapoing tov CaO oe oyxéon pe to MnO ce kpootarro Bollactovitn.

P
300um

o

Wo

Px

800pm 400pm

Iua 25, Ewodveg omoBookedaldpevav mAekTpoviov omd  GopOTIKO  MAEKTPOVIKO
wkpookomo (o) Behovoewdeic kpvotailor PoAlactovitn (toun 7). (B) Kpvotorrot
BoAlaotovitn pe acPeotitn (topn 8). (y) Kpvotaiiot BoAlactovitny oe emagr pe mupoEevo
(toun 8). (0) Kpvotarrot foAractovitn 6€ cOUPLOT pE TVPOEEVO (TopN 8).
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3) Belovfravitng

O PelovPravitng, cwpoTLPLTIKO 0PLKTO LE GVVOETN KPLGTAAAIKY] SOUN Kot pHeTafAnTn
oVoTOOT, £YEl OmOTELEGEL OvTIKEINEVO TToAvaplOuwv epevvav (Giuseppetti and Mazzi 1983,
Valley et al. 1985, Hoisch 1985, Fitzgerald et al. 1986 a, b). Xvyvd epgaviletar oe
UETACOUOTIKOVG 0oPBectoMBoug kot skarn mov oyetilovion pe kortdouata. EpeoviCetor og
méoelg ukpotepeg and 2 kbars (Burnham 1959, Kerrick et al. 1973, Joesten 1974), aA\d
EULPAVIGELG TOV OE PEYOADTEPEG TIEGELG TAPATNPOVVIOL 0 Tpactvooytotolbovg (Braitch &
Chatterzee 1963), oe augiBoiritec (Trammsdorff 1968, Kohl 1976) kou kdmoiec @opéc oe
YPOVOVLALTIKNG Phong petapoppouéva tetpopata (Palache 1935).

"Exet Sramotomdel 6t n doun tov PelovPravitn givor mapdota pe Tov YpoGGOLAGPLOL.
‘Exel 0ewpnbel mg vnoomuprtikd opuvktd (Deer et al. 1997) kot og cmpomupttikd opvktod pe
iktég opddeg SiO4 kan Si,O7 (Strunz and Nickel 2001). Aappdvovtog vadyn TG 16080 UIKEG
TOKIALEC, 0 10aVIKOC YNUIKOG TOTTOG Tov PelovPravitn (Gnos and Armbruster 2006, Elmi et al.
2011) pmopei va ypasi:

X18X’Y1,Y*T5Z10°ZgOgs(W)11 6700
X ka1 X’ = Ca (REE, U, Th, Pb, Sb, K, Ba, Sr) pe extann, oktamln kot evviamin ddtoén
Y ko Y’ = Al, Mg, Fe**, Fe?*, MnO?*, MnO*, Ti (Zn, Cr, Cu?") pe e&omhy kon mevtamin
olqrtan, avrictoyo
T = B (Al, Fe**, MnO*", Mg) pe tetpamhn kot tputh Si6tasn
Z = Si, Hy pe tetpandy oudtoln (ov exbBétec O kot D ovpPoriCovv Tig vnoomupirikég
(orthosilicate) kot durvprrikég (disilicate) opddeg, avtiotorya)
W =0H,F, O (Cl)

v opdda tov BeCovPravitn, o Priovitng mepiéyel meprocdtepa amd 2,5 droua B ava
povada doptkov Tomov ot 0éon T, 0 payyoviofelovfravitng pe meprocotepa omd 0.5 MnO**
dropo ava povada doptkov Tomov otn Béon Y’ kot 0 eBopoPelovPravitng pe mepiocdTEpa
and 4.5 dropo F avd povada dopukov tomov otn 0éon W. To Cl dev Eemepvad ta 0,05 dropo
avé povada oopkod tomov otn 0éon W oe yapuning Oepupokpaciog PelovPraviteg oe
podwvykiteg, kot kopaiveton petacd 0,1 ko 0,8 dtopa avé povada SopKov THTOL GE VYNANG
Beppoxpaciog BeCovPravitec amd skarn (Galuskin et al. 2005).

2tov Ilivaxa 3 goaivetotl n ¥nukn cLGTACT KoL 0 ¥NUKOg TOTog Tov PefovPravitn mov
evromieton g éyklelopa péco oe 10oTpomovg ypavateg tov skarn tov IMavopduartoc. To

SiO; &ivar xotd péco 6po 36,29x.p.% evd 1o AlO3 wvpaivetaw omd 9,32 £wmg
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Iivakog 3. Mikpoavolvoelc og eykieiopata Pelovfravitn péoa ypovarn omd to skarn tov Iloavopdpotog otn Apdupa (mep= mepupépela

KPVOTAAAOV, EVO= EVOLAUESH, TUP= TVPNVOS KPVGTAAAOD).

7.2 9.5

Oc&eiown 3 8 9 S mep 6 £vd 7 £vO 8 &vd 9 £vd 10 £vo 12 wop 14 mop
Sio, 35,32 35,10 35,39 36,87 36,39 36,83 36,58 38,39 37,12 35,40 35,76
TiO, 0,49 0,78 0,59 0,00 0,19 0,26 0,39 0,29 0,05 0,00 0,05
Al O, 13,93 14,07 13,12 9,45 10,73 10,26 9,32 10,07 10,18 14,52 14,92
FeO 10,45 9,72 10,38 16,54 15,90 13,37 16,21 15,96 16,21 9,98 8,11
MnO 2,14 1,71 1,52 0,95 0,68 0,79 0,77 0,41 0,55 2,30 2,38
MgO 0,04 0,00 0,15 0,21 0,00 0,25 0,25 0,13 0,22 0,00 0,26
CaO 34,30 34,97 35,92 36,41 35,88 37,96 36,60 34,88 35,51 34,60 35,28
Na,O0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,05 0,19 0,00 0,04 0,00 0,35
K,O 0,00 0,14 0,08 0,02 0,01 0,01 0,00 0,09 0,10 0,00 0,00
Xvoro 96,67 96,48 97,15 100,45 99,99 99,78 100,31 100,22 99,98 96,80 97,11

Ap1Opoc 16vrov pe Baon to S0 katdvra

Si 17,757 17,640 17,682 18,075 17,853 18,032 17,928 18,846 18,240 17,720 17,692
Ti 0,185 0,293 0,222 0,000 0,070 0,096 0,144 0,107 0,018 0,000 0,019
Al 8,252 8,336 7,726 5,460 6,204 5,920 5,383 5,826 5,895 8,567 8,700
Fe2 4,392 4,085 4,336 6,781 6,524 5,474 6,644 6,552 6,661 4,180 3,357
Mn 0,913 0,727 0,645 0,394 0,283 0,328 0,320 0,170 0,229 0,977 0,996
Mg 0,029 0,000 0,110 0,153 0,000 0,182 0,183 0,095 0,161 0,000 0,194
) 4 13,771 13,440 13,038 12,789 13,081 12,001 12,673 12,751 12,965 13,723 13,266
Ca 18,472 18,832 19,229 19,124 18,860 19913 19,219 18,346 18,695 18,557 18,703
Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0,200 0,047 0,181 0,000 0,038 0,000 0,340
K 0,000 0,087 0,050 0,013 0,006 0,006 0,000 0,056 0,063 0,000 0,000
X 18,472 18,919 19,279 19,136 19,066 19,967 19,399 18,402 18,795 18,557 19,043
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14,92x.B.%. To TiO, dev Eemepvaetr 0,78x.p.%. O FeO mapovcidler pio petofoAr otnv
katavour, ‘tov (8,11-16,54k.$.%) O6mwc kar 1o Al,Os. To CaO eivar oyetikd otabepd
(35,66k.B.%.). To MnO mapovoialel dSokvpaveon amd 0,41-2,38k.5.%.

TN CLVEYELN KATOOKELAoTNKOV dtaypaupata pe Baon tig peréteg twv Groat et al.

(1992) ko Galuskin et al. (2003). Onwg @aivetor oto oyfue 260, 6mov mpoPdiretal to Al
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Synua 26. Awaypdappoto petaforng tov Al o oxéon pe 1o (o) GOpolcpHo TOV KATIOVI®V
Ti+Mn+Mg+Fe, (B) to Mg, (y) To Mn, (8) to dBpotoua TV katovieov Fe+Mg+Ti ko (€) to
GOpolopo tov kotovieov ot Béoeic Y kot T yia tovg PelovProviteg tov skarn tov
[Movopapatog. XvppoAicpoi: poOUPoc=mopnvag, TETPAYOVO=TEPIPEPELN, TPIYOVO=EVOLAUEDT

Béom.
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og. oyéon pe to vmdiowmo katdvra g 0éong Y, ot PefovPiaviteg tov Ilavopdpatog
ooy Vv Wovikh Tiun Tov 13 atdpov avd dopukn povada ot Béon Y. 1o dtdypoppo
26B mpoPdarietan to Al og oyéon pe to Mg. Onwg mpokdmtel, ot Vo peiétn PelovPraviteg
€xovv TOAD younAég Tyég Mg ko tpoailovtal 6to medio TV «xwpic fOpro» BelovPravitdv.
Y10 dGypaupa mpoPoing Mn ce oyxéon pe to Al (Zy. 26y) eoivetar 611 vapyel Oetikn
GLGYETION HETAED T®V OVO AVTAOV GTOKEI®VY, TO. 0oia TAPOVGSLALOVY YNAOTEPEG TIUEG GTOV
TUPAVO. TOV KPLOTOAL®V. Xt Stdypappo tov oyfpuatoc 268 damictmdvetor 0tt 10 Al
avtikoBiototon and T Fe+Mg+Ti and Tov mupive TPOC TV TEPLPEPELD. TOV KPVGTUALOV.
Téhog, amd to oynua 26€ eaivetar 61t To Al avtikadictatal T0co and ta Wovta g 0éong Y,
ekTo¢ 0V Mn, 660 ka1 omd to Si aEod otovg vwd peAétn PelovPraviteg m Oéon T

KatodapPaveror and 1dvta Si.

4) IYPOZENOI

Ov mopoEevor eivor womvpttikd opukTd TO oMol OGNV OWAN TOLG HOPON
nepthopfavouv povég aivoideg SiO3 mapdiinieg otov KpvotoAloypaeikd dEovo c. Kdabe
tetphedpo SO, popdletar dvo o&vyova pe GAlo teTpdedpa evd to. GAAa dVO o&uyova
oynpotiCovv decpovg pe aiio koatiovro. H opdda tov mopolévov mepriappdvel opuktd mov
oynuatitovior 6to popuPikd Kot GTO HOVOKAWVES KPLOTOAAMKSO cvotnua. Ot popfikot
TopdEeVoL avapEPOVTaL MG 0pBOTLPAEEVOL KOt 01 LOVOKAVIKOL G KAVOTLupOEEVOl.

Mo v gbpeon tov yMuKod TOIOV €vOC TLPOEEVOL Omd TN YMUIKN TOL avAAVGT, O
vroAoyopdg Pacileton ota 6 dtopa o&uydvov Otav avoAidoviol o Fe*? ka1 o Fe®. >m
piKpoavaivon pévo o Fe?* avokbeton kot YU avtd o mpénel o VIOAOYIGHOG va Yivel ota 4
katovra. O Vietem & Hamm (1978) éxovv dei&etl 611 0 vmoloyiopds pe to 4 kotovta ivat
o oflOmoTOg Yo TN WKPOOVAALGTN TOV TEPIGCOTEPMV Tupocéveyv. I' avtd, yo
piKpoavéAvor, cuviotatolr 0Tt To cvoToTKA aviABav ota 6 o&uydva Ko 4 Koatovia, He
pOOuLoN TV avaroydy FetdFe®?, TitYTi™ .

evikd, pikpéc mocomteg Si avtikabiotavior omd Al kot dAla kotovia. O yevikdc
AMUKOG TOTOG Y100 GAOVS TOLG TVPOEEVOLG lvar:

M,;M;T,0¢
omov N My Béom avopépetar og koTOvVTO pe eEamAn 1 oktomAn Swdtaén, n My 6éon oe
KaTovVTo pe Kovovikn oktaedptkn owdtaln koi mn T 0éon o katdvta pe teTpaedpikn didtaln.
2V KOTAVOU] TV KATIOVIOV 7oL TEPIAAUPAVOVIOL GTO YMUKO TOTO TV TLPOEEVOV,

npoteivetal 1 akoAovon dradkocio:
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1) To @@powopa tne Béong T eivar 2,000 ypnowonowbdviag o Sit*, petd to Al™® ko av
ypewioTel Fe'.

2) To aBpotopa otn 0éon M3 Ba givon 1,000 pe ypron 6Aov tov Al ko Fe™ nov nepioceye
and ™ Béon T. Av 10 Al xat o Fe™ Sev enapkovyv, 10Te 1M 0éon My coumAnpaoveTon pe
Titer v Tt zrt sc™®, Zn*™?, Mg*?, Fe'? kat tehiké MnO*™2 péypt 1o ohvoro va yivet
1,000.

3) To éBpoopa g Béong M, etvan 1,000 kon ypnopomoleitan 6A0 10 Mg+2, Fe*? kat MnO™*
mov epicoeye amd ™ 0éon M1. Av ypetootel, Tpootifeton Li, Ca*? kou Na* dote 10 shvoro
va yiver 1,000 1 kovtd o€ avtd.

O Mg-Fe-ovyot mupo&evor kat kdmotor Ca-ovyot givat ot o cvvnbicuévol. Ot Na-ovyot
mopd&evol oynuatiCovv cvveyels oepég otepedv daAvpdtov pe tovg Ca-Fe-Mg-ovyovg
nmupo&évoug, oynpatitovrag Na-Ca-odyovg mupocévovg. Olot ot mupodtevor ympilovion e 4
ANUIKES OUAOES:

o Ca-Mg-Fe-ovyor mupod&evor

e Ca-Na-ovyotr mupd&evol

e Na-ovyot mupdievol

e AlAlot mupdEevol
Yrdpyovv ot NG oelpéc:

o Yepd Mg-Fe-ovywv mopo&évov (evotatitn-@eppocidity Kol  KAMvogveTaTith-

KAVOQeEPPOGIALTN)

o Zepd Ca-ovywv mupo&évav (S10yidlog-edevPepyitng)

e Zeipd Na-odyov mopolévav (tadelim-oryipvn).

H ymupu obdotaocm Kot o ymukoc tomog teov mupoc&évav tov skarn tov Iavopdpatog divovion
oTov Tivaka 4.

Ot mopdéevor tov skarn tov IMavopdapotog pe Pdon 0 TPYOVIKO OSLOYPOLLLLOL
ovouatoloyiag Tov mupo&ivev €xovv cvotacn doyidiov (Zyua 27). To SiO; kvpoaivetot
and 48,59 éwg 54,67«.p.% evd to Al,O3 dev Eemepva to 2,64k.B.x.B.%. To MgO eppaviet
peyaro €bpog oy amd 8,2 fmog 15,3k.p.x.p.%, 6nwc xor o FEO mov wkvuaivetor amd
4,06x.B.% émg 14,10x.B.x.B.%. To MnO cg 6Aovg Toug TVpo&Evous Tapovotdlel dtakdoven

a6 0,33 émg 4,84x.B.% pe péco 6po 2,11«..%.
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Wo

Di m id

pi En | Fs N\
En Fs

Zymua 27. Adypoppo ovotaong mopo&Evav. Ola to delypata tpofdriovtal 6To medio Tov
doyidov.

210 Zynuo 28, to omoio delyver tig petaforés tov CaO, MgO, FeO kot MnO oe
KPVOTAALO TVUPOEEVOL aTto T vOTIo TAELPE Tov sKkarn, damictdvovue 6Tt o FeO kot to MnO
epnpaviCouv mapopol petaforn eved €xovv avtiotpoern ocvoyétion pe to MgO. To CaO
eatvetar va axoiovbel ) petafoin tov MgO napovcialovtag Opme pikpoTEPT SoKOLOVGT).
210 Zynua 29 to omoio deiyvel Tig petaforég tov CaO, MgO, FeO kar MnO cg kpvotairo
mopo&évov and T PopelodvuTiky mAevpd Tov skarn, SlmeTOVETAL AVTIGTPOPT CLGYETION
peta&d tov MgO kot tov FeO, to Ca0 gaivetat kot TaAL va €xet Btk cvoyétion pe to MgO

eved 10 MnO axolovbei T petafoin tov FeO.

30.00
25.00 W
CaO
20.00 [
15.00 Mgf\ /\ oo
10.00 [ v ~o~
FeO
5.00
MnO
0-00 1 1 1 1 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mEPIPEPEIT TTUpAVag mEPIPEPEIA

Syuo 28. Adypappa petapoing tov CaO, MgO, FeO kar MnO cg mopdéevo amd ) voTia

mAevpd tov skarn tov [avopdapatos.
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30.00
25.00 H—._./I\._.__._,.
Cao

20.00 [
15.00  MgO

o o FeO
5.00 o o
000 1 1 1 1 1 1 1 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TEPIPEPEIT TTUPARVOG TEPIPEPEIT

Zymupa 29. Adypappa petofoing tov CaO, MgO, FeO kot MnO cg mupdEevo amod

Bopelodutikn TAevpd tov skarn tov IMavopauartog.

200pm ! 500pm b

Syuo 30. Ewodveg omobookedaldpevav mMAEKTpoviov omd  GOPOTIKO MAEKTPOVIKO
UIKPookOTo (o) AALOTPLOLOPPOL KPUGTOALOL TUPOEEVOL GE EMOPY| LE AVICOTPOTO YPOUVATN

(detypa 3). (B). AAMOTPLOUOPPOL KPOGTAAAOL TVUPOEEVOL GE EMOPT [ TAXYIOKANGTO (detypa
3).
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Tivakoag 4. Mikpoavoivoels mopo&évov and to skarn tov IMavopdauatog otn Apduo (mep= mepLpépelo. KPLOTAAAOL, EVO= EVIIAUESH, TVP=

TVPNVOG KPLGTAALOV).

3.1 3.2 33 3.8 3.12
OCeidwu 1 2 1 ep 2 3mup | 1 mep 2 3mop | 4 mup 5 6mep | 1mep 2 3nvp | 1 mep 2 3mvp | 4mep 5 6 up | 7 mep 8 9 Top
Sio, 51,67 50,68 52,26 51,79 52,57 5196 52,84 51,72 52,83 53,14 53,07| 52,54 51,72 5286] 52,71 51,52 52,58 52,18 52,82 53,08 52,62 53,07 52,17
TiO, 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,31 0,00 0,06 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
AL O, 0,62 2,64 0,40 0,27 0,75 0,51 0,26 0,32 0,56 0,25 0,55 0,28 0,86 0,37 0,54 0,47 0,54 0,41 0,20 0,66 0,54 0,59 0,57
FeO 8,97 9,43 7,79 9,27 8,91 9,61 8,90 9,35 9,08 9,50 8,95 8,80 9,01 7,77 8,97 10,05 9,55 8,69 8,30 8,56 8,61 8,87 8,92
MnO 1,69 3,51 2,61 322 2,15 2,59 1,63 3,31 1,83 1,93 1,56 2,21 213 1,62 1,57 2,97 2,81 2,15 2,54 1,87 2,51 1,26 1,74
MgO 11,96 11,77 12,25 11,41 11,18 11,02 12,25 11,23] 11,66 11,35 11,74 11,80 12,05 12,75 11,94 10,61 10,39 11,90 11,60 11,78 11,48 11,85 12,02
Ca0O 24,60 21,69| 2433 2428 2433 2435 2398 2385| 23,72 2428 2459 2449 2427 2495 2422 2394 2389 2452 2473 2393 2446 2437 2453
Na,0 0,00 0,00 0,00 0,15 0,10 0,07 0,31 0,16 0,23 0,27 0,11 0,17 0,31 0,00 0,00 0,04 0,34 0,01 0,00 0,17 0,00 0,15 0,09
K,0 0,00 0,01 0,02 0,00 0,13 0,08 0,00 0,16 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,05 0,10 0,09 0,08 0,00 0,24 0,00 0,08 0,09
Xovoro| 99,51 100,03] 99,67 100,38 100,12 100,20 100,17 100,09 99,99 100,72 100.58| 100,28 100,36 100,32 100,03 100,01 100,19] 100,01 100,23 100,29| 100,22 100,22 100,12
Ap0pog 1ovtov pe Baon 6 (0)
Si 1,959  1918] 1,976 1,956 1987 1969 1984 1961 1994 1997 1,992] 1978 1,940 1,978 1989 1,965 1,994 1,970 1,994 1995 1987 1995 1,964
Al 0,028 0,082 0,018 0,012 0,013 0,023 0012 0,014 0,006 0,003 0,008 0,012 0,038 0,016 0,011 0,021 0,006 0018 0,006 0,005 0,013 0,005 0,025
Fe3 0,014  0,000{ 0,006 0,032 0,000 0,008 0,004 0,025 0,000 0,000 0,000{ 0,010 0,022 0,006 0,000 0,014 0,000 0,012 0,000 0,000{ 0,000 0,000 0,011
T| 2000 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 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Al 0,000  0,036] 0,000 0,000 0,021 0,000 0,000 0,000] 0,019 0,008 0,016 0,000 0,000 0,000 0,013 0,000 0,019] 0,000 0,003 0,024 0,011 0,021 0,000
Fe'* 0,041 0,029 0,025 0,055 0,005 0,040 0,038 0,059 0,002 0,015 0,001 0,035 0,083 0,022 0,000 0,025 0,016/ 0,031 0,001 0,005 0,001 0,000 0,047
Ti 0,000  0,009| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000{ 0,000 0,000 0,000 0,001 0,009 0,000] 0002 0001 0,000f 0,000 0,000 0,000
Mg 0,676  0,664| 0,690 0,643 0,630 0,623 0,686 0,635| 0,656 0,636 0,657 0,662 0,674 0,711 0,672 0,603 0,588] 0,670 0,653 0,660 0,646 0,664 0,674
Fe’* 0,229 0262 0,214 0,206 0276 0,257 0237 0213 0285 0283 0,280 0,232 0,177 0,215 0,283 0281 0287| 0232 0261 0264 0271 0279 0,223
Mn 0,053 0,000 0,070 0,097 0,068] 0,081 0,039 0,094 0,036 0,058 0,047 0,071 0,066 0,051 0,032 0,082 0,090 0,065 0,081 0,047 0,070 0,037 0,055
M1)| 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 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Mg 0,000 0,000{ 0,000 0,000 0,000[ 0,000 0,000 0,000] 0,000 0,000 0,000{ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 0,000 0,000f 0,000 0,000 0,000
Fe2 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000[ 0,000 0,000 0,000] 0,000 0,000 0,000{ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000f{ 0,000 0,000 0,000
Mn 0,001 0,113 0,014 0,006 0,001 0,003 0,013 0,012 0,022 0,003 0,003 0,000 0,002 0,000 0,018 0,014 0,000 0,003 0,000 0,013 0,010 0,004 0,000
Ca 0,999 0,880 0,985 0,982 0,985 0,989 0,965 0969| 0960 0977 0,989 0,988 0,975 1,000 0,979 0978 0971] 0992 1,000 0964 0,990 0,981 0,989
Na 0,000  0,000f 0,000 0,011 0,007 0,005 0,023 0012 0017 0,020 0,008 0,013 0,023 0,000 0,000 0,003 0,025| 0,001 0,000 0,012 0,000 0,011 0,007
K 0,000 0,000 0,001 0,000 0,006] 0,004 0,000 0,008 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000] 0,002 0,005 0,004 0,004 0,000 0,012 0,000 0,004 0,004
M2| 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 1,000] 1,000 1,000 1,000| 1,000 1,000 1,000
Axpaia péin
En 33,57 33,98| 3443 31,80 32,05 31,14 34,60 31,63| 3347 3221 3324| 33,14 33,70 3545 3386 30,20 30,10 33,41 32,70 3381 32,51 33,80 33,72
Fs 16,82 21,03 1644 19,58 17,83 1941 16,72 20,07 17,60 1824 16,72 17,40 17,52 14,68 16,80 20,84 20,15 17,12 17,19 16,83 17,71 16,24 16,81
Wo 49,62 45,00 49,14 48,62 50,12| 49,45 48,68 4830| 4893 49,54 50,04 4946 48778 49.87| 49,34 4896 49,75 4947 50,11 4936 49,78 4996 4947
Xwig 66,62 61,77] 67,69 61,89 6425 61,61 6742 61,19] 6554 6385 66,54 6558 6579 70,72 66,84 59,17 59,89| 66,12 6555 66,77 64,73 67,55 66,73
Fe,0; 1,93 1,02 1,12 3,06 0,18 1,68 1,51 2,93 0,06 0,55 0,03 1,58 3,74 1,00 0,00 1,39 0,57 1,50 0,02 0,17 0,04 0,00 2,05
FeO 7,24 8,52 6,78 6,51 8,75 8,11 7,54 6,71 9,03 9,01 8,92 7,38 5,65 6,87 8,97 8,80 9,04 7,35 8,28 8,41 8,57 8,87 7,08
61
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[ivakag 4. (cuvéyeio)

7.1 7.2 73 7.4 75

O&eidwa 4 mtep 5 6mop | 17ep 2 3 up 1 l 2 ep 3 4 mop I 5 1 ep 2 3 op 4 5 6 7 8 1nep 2 mop
SiO, 5146 53,10 51,89 51,50 5097 S51,16] 53,42 53,06 53,35 52,61 51,56 52,54 53,19 53,15 52,51 51,67 51,96 52,64 51,21 54,67 52,53
TiO, 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,22 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,38
AL O, 0,39 0,13 0,22 0,35 0,00 0,00 0,55 0,13 0,72 0,60 0,29 0,27 0,00 0,89 0,29 0,00 0,10 0,00 0,14 1,12 0,54
FeO 6,48 6,81 889 13,75 1236 11,71 7,43 7,18 5,89 6,08 1243 6,89 6,69 6,51 11,51 13,32 11,96 9,43] 14,10 4,06 4,87
MnO 2,03 2,04 2,30 1,54 3,02 3,57 1,02 1,55 1,27 1,62 1,77 1,61 1,98 1,14 2,29 2,21 1,87 3,54 2,23 0,33 1,09
MgO 14,59 13,10 12,29 8,47 9,02 9,291 12,96 13,00 13,51 14,17 9,70 13,16 13,25 13,40 9,86 8,91 9,83 10,48 8,201 15,06 15,30
CaO 2521 24,86 24,15 24,02 24,00 23,57| 24,78 2456 24,86 2442 2401 2486 24,52 2490 23,67| 23,54 23,99| 2431| 24,13| 24,77 25,14
Na,O 0,00 0,00 0,28 0,00 0,13 0,38 0,17 0,09 0,00 0,26 0,21 0,00 0,06 0,00 0,29 0,30 0,16 0,17 0,00 0,38 0,14
K,0 0,00 0,12 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,08 0,06 0,05 0,00 0,17 0,10 0,00 0,02 0,15 0,00 0,06 0,11 0,00
Cr,0, 0,00 0,02 0,00 0,03 0,32 0,00 0,00 0,13 0,00 0,11 0,20 0,30 0,13 0,20 0,00 0,60 0,14 0,00 0,46 0,00 0,06
Xovoro| 100,17 100,19 100,22] 99,66 99,83  99,71| 100,32 99,77 99,68 100,18 100,22 99,64 99,99 100,51 100,47 100,57| 100,17] 100,57] 100,54| 100,50 100,05

Ap0pég 1ovrov pe faon 6 (0)

Si 1,909 1,985 1,948 1,996 1,969 1,971 1,991 1,991 1,991 1,950 1,971 1,974 1,990 1,974 1,999 1,982 1,986 1996 1978] 1,995 1,936
Al 0,017 0,006 0,010 0,004 0,000 0,000 0,009 0,006 0,009 0,026 0,013 0,012 0,000 0,026/ 0,001 0,000 0,004] 0,000 0,006/ 0,005 0,023
Fe3 0,074 0,010 0,042 0,000 0,031 0,029 0,000 0,003 0,000 0,024 0,015 0,014 0,010 0,000 0,000 0,018 0,009 0,004 0,016] 0,000 0,040
T| 2000 2000 2,000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2000 2000 2000 2000

Al 0,000 0,000 0,000 0,012 0,000 0,000 0,015 0,000 0,022 0,000 0,000f 0,000 0,000 0,013 0,012 0,000) 0,000 0,000f 0,000f 0,043 0,000
Fe** 0,091 0,019 0,082 0,000 0,030 0,057 0,006 0,012 0,000 0,055 0,041 0,017 0,019 0,000 0,009 0,023] 0,028 0,017 0,011 0,000 0,051
Ti 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000 0,006] 0,001] 0,000 0,000/ 0,000f 0,000( 0,000 0,011
Cr 0,000 0,001 0,000 0,001 0,010 0,000 0,000 0,004 0,000 0,003 0,006 0,009 0,004 0,006] 0,000 0,018 0,004 0,000 0,014 0,000 0,002
Mg 0,807 0,730 0,688 0,489 0,520 0,534] 0,720 0,727 0,752 0,783 0,553 0,737 0,739 0,742] 0,559 0,509] 0,560 0,592 0472 0,819 0,841
Fe* 0,036 0,184 0,155 0446 0338 0292 0225 0211 0,184 0,110 0341| 0,185 0,180 0,202] 0357 0386| 0,345 0278| 0428 0,124 0,059
Mn 0,064 0,065 0,073[ 0051 0,09 0,117 0,032 0045 0,040 0,042 0057 0,051 0058 0,031] 0061 0063 0061 0113 0,073] 0010 0,034
MI| 0998 0999 0998 0,998 0,997 0,999 0998 1,000 0998 1,000 0,998 1,000 1,000 1,000 1,000| 1,000 0,998 1,000 0,999 0,996 0,997

Mg 0,000 0,000  0,000f 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000f 0,000 0,000 0,000{ 0,000{ 0,000 0,000 0,000 0,000f 0,000 0,000
Fe2 0,000 0,000 0,000f 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000f 0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 0,000/ 0,000f 0,000f 0,000 0,000
Mn 0,000 0,000 0,000f 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,009 0,000f 0,000 0,005 0,005 0,013] 0,009 0,000/ 0,000f 0,000 0,000 0,000
Ca 1,002 0,995 0971 0,997 0,994 0973 0989 0988 0,994 0970 0,984 1,000 0,983 0,991 0966] 0967| 0,983] 0,987| 0,998 0,968 0,993
Na 0,000 0,000 0,020 0,000 0,010 0,029] 0,012 0,006 0,000 0,019 0,016/ 0,000 0,004 0,000 0,022 0,023 0,012 0,012 0,000{ 0,027 0,010
K 0,000 0,006 0,010f 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,004 0,003 0,002 0,000 0,008 0,005 0,000 0,001 0,007 0,000f 0,003 0,005 0,000
M2| 1,002 1,001 1,002 0,997 1,003 1,001 1,002 1,000 0,998 1,000 1,002| 1,000 1,000 1,000 1,000| 1,000 1,002 1,000 1,001 1,001 1,003

AKpoio péin

En 3891 36,46 3420 24,67 2584 26,68] 3648 36,56 38,17 39,29 27,76 36,76 37,06 37,64| 2847| 2578| 2821| 29,73 23,63| 42,63 41,66
Fs 12,77 13,85 17,51 25,03 24,77 24,69 1336 13,81 11,36 12,02 2284 13,35 13,65 12,09 22.41| 2526| 2231| 20,71 26,44 6,98 9,12
Wo 48,31 49,70 48,29 50,30 4940 48,63 50,15 49,64 5047 48,69 4940 49,89 4930 50,28| 49,13 48,96 49.48| 49,56 4993| 5040 49,22
X 7529 7247 66,13 49,64 51,06 51,93 73,19 72,59 77,06 76,57 5487 73,36 73,08 75,69| 5595 50,51 55,83 58,93| 47,19] 8594 82,04
Fe,05 5,92 1,04 439 0,00 2,10 2,96 0,23 0,53 0,00 2,81 1,95 1,11 1,03 0,01 0,32 1,42 1,28 0,73 0,94 0,00 3,30
FeO 1,16 5,87 494| 13,75 1047 9,05 7:22 6,71 5,89 3,55 10,67 5,89 5,76 6,50 11,23 12,05 10,81 8,771 13,26 4,06 1,90
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[Mivakag 4. (cvvéyen).

8.2 8.3 8.6 8.7 8.12 8.14 8.15 8.16
OCcidw 4 5 6 1 1 mep 2 3 4mvp | 1 7ep 2 3 mup 4 1 ep 2 3nvp | 2mep 3 4mup | 2mep  3mep 4mop  Sevd Tevd 8 mup
Sio, 51,15 51,30 51,94 53,66] 5294 53,72 53,30 52,62 53,14 52,59 5229| 53,19/ 53,14 52,67 5341 53,02 51,09 51,09 51,89 5230 5382 51,67 51,01 5234
TiO, 0,09 0,00 0,00 0,05 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,26 0,26 0,02 0,03 0,15 0,00 0,24 0,02
ALO; 0,00 023 0,26 044 0,62 0,47 0,64 083 0,42 0,33 0,35 0,86 0,00 0,00 0,00 032 040 040 0,07 0,14 0,19 0,13 0,09 027
FeO 7.70 9,03 7.05 5,74 6,69 6,55 5,50 7,23 6,56 6,80 6,17 6,57 7,13 840 6,33 8,32 9.86 9,86 11,07 9,35 5,59 7,79 11,77 6,03
MnO 2,68 1,87 2,86 0,88 1,49 098 0,61 1,42 1,54 1,69 1,05 1,74 2,69 2,61 321 2,66 2,00 2,00 2,89 2,44 1,11 423 3,60 4,12
MgO 13,56 12,70 13,19 14,14] 13,52 1335 1497 13,17 13,40 13,78 15,15 1297] 12,58 12,11 12,63] 11,20 11,53 11,53 10,11 11,43 13,64 11,95 934 12,16
Ca0O 2482 2437 2443| 2431 2480 2483 2538 2489 2496 2498 2525| 2501| 2445 24,13 24,71 24770 24,69 24,69| 2388 24,06 25,16 2422 24,12 24,60
Na,O 0,04 0,15 0,19 0,33 0,11 0,08 0,00  0.10 0,00 0,00 0,01 0,02 0,16 0,00 0,00 0,03 0,02 0,02 026 030 0,00 020 0,00 0,07
K,0 0,13 0,16 0,19 0,11 0,13 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,02 0,00 006 0,07 0,06 000 000 000f 003 0,13 0,02 0,05 0,15 0,07
Cr,0, 0,08 000 001 012 000 005 000 000 000 000 000 000 003 022 000 009 029 029 00l 000 043 000 000 0,16
Tovoro| 10025 99,80 100,14 99.78| 10029 100,09 10041 10026| 100,12 100,19 10030| 100,36] 100,24 10021 100.42] 100,35 100,15 100,16] 100,23 100,17 100,10 10024 100,31  99.83
ApOpéc wévrov pe paon 6 (0)
Si 1911 1,931 1941 1,992 1967 1998 1,962 1961 1982 1,958 1929 1982 1,991 1986 1,999 1,999 1935 1935 1979 1975 1998 1948 1959 1974
Al 0,000 0,010 0,012 0,008 0,027 0,002 0,028 0,036 0,018 0,014 0,015 0018 0,000 0,000 0,000 0,001 0,018 0,018 0,003 0,006 0,002 0,006 0,004 0012
Fe3 0,089 0,058 0,047 0,000 0,006 0,000 0,010 0,003 0,000 0,028 0056 0,000 0,009 0014 0,000 0,000 0,047 0,047 0,018 0,019 0,000 0,047 0,037 0,014
T 2000 2,000 2000 2,000 2000 2000 2,000 2,000 2,000 2,000 2000 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
Al 0,000 0,000 0,000] 0,011 0,000 0,019 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000/ 0,020 0,000 0,000 0,000 0,013 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0000 0,000 0,000
Fe' 0,090 0,087 0,082] 0,019 0,047 0,000 0,038 0,046] 0,024 0,041 0,073] 0,000 0,022 0,011 0,000 0,000 0,043 0,043 0,040 0,052 0,000 0,069 0,034 0,028
Ti 0,003 0,000 0,000 0,001 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0000 0000 0002 0,000 0,008 0008 0001 0,001 0004 0000 0,007 0,001
Cr 0,002 0,000 0,000 0,003 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,006 0,000 0003 0,009 0,009 0,000 0000 0013 0,000 0,000 0,005
Mg 0,755 0,713 0,735 0,782 0,749 0,740 0,822 0,732 0,745 0,765 0833 0,720 0,703 0,681 0,705| 0,630 0,651 0,651 0,575 0,644 0,755 0,671 0,535 0,684
Fe** 0,062 0,139 0,091 0159 0,156 0204 0,120 0,176] 0,181 0,144 0062| 0205 0,193 0241 0,198] 0262 0223 0223] 0295 0225 0,173 0129 0307 0,149
Mn 0,085 0,060 0,091| 0,023 0,047 0,031 0,019 0045 0,049 0,050 0,032 0,055 0,082 0062 0,095 0,085 0064 0,064] 008 0078 0,035 0,130 0,117 0,132
MI| 0997 0998 0999 1L000| 0999 0997 0999 0999 0998 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0993 0997 0997 1000 0999 098 1,000 1,000 0998
Mg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000
Fe2 0,000 0,000 0,000 0,000( 0,000 0,000 0,000 0,000[ 0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000] 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000f 0,000 0,003 0,000 0000 0,004 0,022 0,006] 0000 0,000 0,000 0,004 0,000 0000 0,005 0,000 0,000
Ca 0,994 0983 0,978] 0967 0987 0,990 1,001 0994 0997 0997 0998 0,998] 0982 0975 0,991] 0998 1,002 1,002 0975 0973 1,001 0978 0993 0,994
Na 0,003 0,011 0,014] 0,023 0,008 0,006 0,000 0,007 0,000 0,000 0,001 0,001 0,012 0,000 0,000f 0,002 0,001 0,001 0,019 0,022 0,000 0,014 0,000 0,005
K 0,006 0,008 0,009 0,005 0,006 0,000 0,000 0,000{ 0,005 0,000 0001 0,000] 0,003 0003 0,003 0,000 0,000 0,000 0,001 0006 0001 0002 0007 0,003
M2| 1,003 1,002 1,001 1,000 1,001 0995 1,001 1,001 1,002 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,003 1,003 1,000 1,001 1,002 1,000 1,000 1,002
AKpoio pén
En 36,41 3495 36,32] 40,02 37,62 37,68 4086 36,66 37,34 37,75 40,56] 36,41| 3526 3397 3532 31,88 32,08 32,08 28,79 3234 3843 33,08 2645 34,19
Fs 15,68 16,85 1536] 10,53 12,80 11,94 9,37 13,54 12,69 13,08 10,87 13,12 1549 17,38 15,02 17,59 18,56 18,56] 2236 18,76 10,61 18,75 2447 16,09
Wo 4791 4820 4832 4945 49,58 50,37 49,77 49.80| 49.98 49,17 4858| 50.46| 4925 48,65 49,66 50,53 4936 4936] 4885 4891 50,95 48,18 49,07 49,71
Xwmg 69,90 6747 7027 79,17 74,62 7593 8135 73,03| 74,64 7426 7887| 7351 6947 66,15 70,17 6444 6335 6335 5629 6329 7836 63,83 5194 68,00
Fe,0; 6,37 5,14 4,60 0,68 1,86 0,00 1,77 1,75 0,85 244 464 0,00 1LI0 0,85 0,02 0,00 3,15 3,15 2,04 2,48 0,00 4,09 2,45 1,46
FeO 197 440 291 5,13 5,01 6,55 3,91 5,65 580 461 1,99 6,57 6,14 7.63 6,31 8,32 7,03 7,03 9.24 7,12 559 411 9,56 4,72
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Mivakag 4. (cuvéyen).

9.2 9.3 9.5 9.7
Okgidra 1 2 3 4 5 6l 4nep 5 6mup 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Si0, 5231 51,88 5239 53,14 4859 5197| 5348 53,03 5122] 51,55 51,67 50,63 53,19 50,68 5346 5298 5275 5385 5240 5333 52,86 50,91 53,01
TiO, 023 000 000 005 014 000 000 000 010 018 000 000 000 036 000 004 0,13 000 009 037 000 000 002
ALO; 032 000 039 000 004 0,12[ 000 052 027 038 041 049 031 010/ 000 011 029 048 038 056 0,11 025 028
FeO 733 733 931 675 1408 1095 664 951 11,63] 948 970 1156 7,35 1142 684 725 1032 705 10,71 584 10,71 12,02 738
MnO 224 484 277 247 332 229 073 1,14 18| 2.8 25 264 218 3,19 131 145 1,72 082 1,58 1.8 139 156 1,68
MgO 12,82 11,28 10,54 13,07 10,11 10,71 1442 12,12 10,67| 11,17 11,53 1096 12,70 1043 13,46 1326 10,88 13,12 1028 13,18 10,75 11,06 12,86
Ca0 2477 23,75 2425 2439 2309 2440| 2474 2344 24,57| 2433 24,07 23,64 2426 2346| 2480 2441 23779 2475 24,02 2473 23,88 23,65 2423
Na,0 000 029 0,14 009 022 000 036 059 000 014 014 004 002 056 000 013 039 000 017 017 036 032 026
K,0 000 022 000 014 015 000 000 000 000 007 005 025 000 013 003 010 000 026 017 000 016 000 0,00
Cr,0, 003 052 000 005 006 000 006 000 000 000 000 010 021 000 000 000 000 018 010 000 013 000 001
Tovoro| 100,07 100,12 99,79 100,15 99,79 100,44| 100,42 100,36 100,32| 100,12 100,15 100,30 100,23 100,33| 99,91 99,75 100,27 100,51 99,88 100,02 100,34 99,76 99,72

Ap10pog 16vrov pe Baon 6 (0)
Si 1,963 1,965 1,997 1,988 1,873 1,974 1974 1984 1949| 1954 1954 1,924 1,993 1,926] 1,999 1,985 1,995 2,000 1998 1988 2,000 1939 1,989
Al 0,014 0,000 0,003 0,000 0,002 0005 0000 0016 0012 0017 0018 0,022 0007 0,004f 0,000 0,005 0,005 0000 0002 0012 0000 0011 0,011
Fe3 0,022 0,035 0,000 0012 0,126 0021 0026 0000 0039 0029 0027 0054 0000 0070[ 0,001 0,010 0000 0000 0000 0000 0000 0050 0,000
T| 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000( 2,000 2000 2000| 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2000 2000 2000 2,000 2,000 2,000 2,000
Al 0,000 0,000 0,014 0,000 0,000 0,000 0,000 0007 0000 0000 0,000 0,000 0,007 0,000[ 0000 0000 0008 0020 0015 0012 0005 0,000 0,002
Fe' 0,023 0,052 0,000 0,021 0,141 0,026 0050 0052 0046] 0049 0058 0,088 0,00 0,101| 0,002 0,027 0017 0000 0000 0000 0026 0084 0,026
Ti 0,006 0,000 0,000 0,001 0,004 0000 0000 0000 0,003 0,005 0000 0,000 0000 0010/ 0000 0001 0004 0000 0,003 0,010 0,000 0,000 0,001
Cr 0,001 0,016 0,000 0,001 0002 0000 0002 0000 0,000 0,000 0000 0003 0006 0000 0000 0000 0000 0005 0003 0,000 0,004 0,000 0,000
Mg 0,718 0,637 0599 0,729 05581 0,607| 0,793 0,676 0,605 0,631 0650 0,621 0709 0,591| 0,750 0,741 0,614 0,726 0,584 0,732 0,606 0,628 0,720
Fe** 0,185 0,145 0,297 0,178 0,187 0301 0,128 0246 0285 0223 0221 0226 0230 0,192[ 0211 0,190 0309 0219 0341 0,182 0313 0249 0,205
Mn 0,067 0,151 0,089 0,069 0,085 0066 0023 0019 0060 0091 0071 0062 0047 0,103| 0,037 0041 0048 0026 0051 0058 0045 0039 0,046
MI| 1,000 1,000 0,999 1,000 1,000 1,000 0,996 1,000 0,998| 0,999 1,000 1,000 1,000 0,997| 1,000 1,000 1,000 0,997 0,998 0,996 0,998 1,000 1,000
Mg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000| 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn 0,004 0,005 0,000 0,009 0,023 0,007 0000 0017 0000 0000 0012 0023 0022 0,000[ 0005 0005 0007 0000 0000 0000 0000 0011 0,007
Ca 0,996 0,963 0,990 0977 0,953 0,993 0978 0940 1,002| 0988 0975 0963 0974 0,955 0,994 0980 0964 0985 0981 0988 0968 0965 0974
Na 0,000 0,022 0,010 0007 0016 0000 0026 0043 0,000 0010 0,010 0,003 0001 0,042 0,000 0010 0029 0000 0012 0012 0027 0,023 0,019
K 0,000 0,010 0,000 0,007 0,007 0000 0000 0000 0,000 0003 0002 0012 0000 0006 0001 0005 0000 0012 0008 0,000 0,008 0,000 0,000
M2| 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,004 1,000 1,002| 1,001 1,000 1,000 0,998 1,003| 1,000 1,000 1,000 0,997 1,002 1,000 1,002 1,000 1,000
Axpaio péin
En 3561 32,04 3032 3652 27,70 30,02] 39,68 3468 29,70] 31,39 32,26 30,50 3577 2937 37,52 37,15 3131 37,13 2984 3736 30,97 30,99 36,36
Fs 1496 19,50 19,54 14,50 26,82 20,85 1140 17,13 21,12| 1947 1934 2222 1511 23,14| 12,78 13,71 1948 12,51 20,04 1226 1959 2137 14,40
Wo 4943 4846 50,13 48,98 4548 49,13| 4893 48,19 49,18| 49,14 4840 4728 49,12 4749 49,69 49,14 4921 5035 50,11 5038 4944 47,64 49,23
Xug 7041 62,17 60,81 71,58 50,81 59.01| 77.68 6694 5845 61,71 62,53 57,86 70,30 5593| 7459 73,04 6166 7479 5982 7529 61,26 59,18 71,63
Fe,0, 1,61 307 000 1,18 919 164 277 1,83 297 273 301 49 000 59| 0,12 131 061 000 000 000 091 467 093
FeO 588 458 931 569 581 948 415 787 896 702 699 702 735 605 673 608 977 705 1071 58 989 781 6,54
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5) AM®IBOAOI

H - ovopatoroyior tov apeiforov Baciletor otn ymukn tovg cOGTACN KOl GTNV
KpvotoAlikn tovg doun (Leake et al. 1997). Ot appifoAot givatl vomvpITIKd 0pVKTA, SITANG
aAVGId0G KOt amoTELOVV TNV 1o TOAOTAOKN opdda opuktdv otn @Oon (Deer et al. 1962).

O yevikdg ynukds TOTog TV AUEPOr®V giva:

A0.1B,C5Tg02,(OH);
KOl GNUOVTIKNY €IVt 1 GEPA TG KOTAVOUNG TV KATIOVT®V.

H dodwkacio gbpeong tov ynukod tomov tov augtBorov (Leake et al. 1997) sivar n

axoAovn:

1) To abpotopa otn Oéon T eivon 8,000 ypnoipomoidvrag to Si, To Al xat to Ti.

2) To aBpoicpa oty Béon C eivor 5,000 ypnoporoidvag v 6mota mepicota Al kot Ti and
mv (1) xat copmnpdveton pe t oepd and Fe, V, Cr, MnO*™®, Zr, Mg, Zn, Ni, Co, Fe*?,
MnO*? kau Li

3) To dBpowopa ot Béon B eivor 2,000 ypnowonoidviag 0Tl mepicoeys omd TNV
mponyovpevn Béom ko cupmAnpodverar pe Ca, Sr, Ba kot Na.

4) Tlepicoeia g 0éong B odnyel oe cvuminpwon g 0éong A, apyilovrtag amd Na kot petd
K.

Ot apoeipoéror dwakpivovior Beopntikd coe 4 oudodeg avdioyo e TO WOVIO TOL
katoloppdvoov tn 0éon B. Ot opddeg avtég etvar:

e Ot Mg-Fe-MnO-Li—obyot aueiporot, 6mov (Ca+Na)p<1,00 xar (Ca, Fe™, MnO™,

Li)>1,00.

e Ot Ca—ovyor apeiporot, 6mov (Ca+Na)g>1,00 kor 0,50<Nap<1,50.

e Ot Na-Ca—ovyor apeiporot, 6mov (Ca+Na)p>1,00 ka1 0,50< Nag<1,50.

e Ot Na—ovyot apeiforot 6mov Nag>1,50.
[Tpog otiyun etvat yvootd oxeddv O o LEAT TV TPLOV TPpOTOV opddmv. H apeifoiog mov
vrapyel oto skarn tov IMavopdpotog aviker oty opddo tov Ca-odywv apeiPorov kot
epeavifetoan 6to PopeloduTikd Tunpa TG LOVNG ETAPNC.

Ytov mivaka 5 divovtar ot pikpoavaAivoels tov ou@lBolmv omd o skarn tov

[Mavopdpatog.
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ITivakog 5. Mikpoavorvoels ap@iBorov ard to skarn tov [avopdpotog ot Apduo (mep= mePLPEPEL. KPVOTUALOV, EVO= EVOIAUESH, TVP=

TVPNVOG KPUGTAALOV).

4.1 4.4 4.6 4.7
1 ep 2 £vO 3 op 1 tep 2 £vd 3 op 1 top 2 £vd 3 nep 1 tep 2 £vo 3 mop I
SiO, 48,64 44,02 47,90 50,52 50,84 48,75 47,41 47,24 45,25 47,72 45,44 47,64
TiO, 0,08 0,92 1,59 0,88 1,30 0,89 1,22 1,22 1,77 1,38 1,30 1,36
ALO; 5,14 7,87 6,76 6,63 6,41 5,84 6,66 6,64 7,85 6,75 7,37 8,14
FeO 16,77 18,82 17,29 13,46 12,69 16,41 17,85 17,78 17,56 16,42 18,28 14,97
MnO 1,54 1,10 0,75 0,96 1,03 1,11 0,91 0,90 1,24 0,89 0,91 0,61
MgO 12,25 10,43 10,41 12,56 13,96 11,46 10,44 10,41 9,80 10,93 11,14 12,03
CaO 12,68 12,37 11,53 11,11 9,86 12,09 12,06 12,02 12,21 11,97 12,51 11,27
Na,O 0,39 1,78 0,95 1,47 1,53 1,09 0,91 0,90 0,91 1,19 0,60 1,67
K,O 0,79 1,36 0,51 0,73 0,75 0,49 0,92 0,91 1,16 0,66 0,76 0,72
X Vvoro 98,27 98,66 97,69 98,33 98,37 98,15 98,37 98,02 97,75 97,91 98,31 98,42
ApOuog 1ovrov pe Baon 23 (0)

Si 7,158 6,639 7,120 7,319 7,284 7,209 7,063 7,063 6,831 7,094 6,733 6,963
AllV 0,842 1,361 0,880 0,681 0,716 0,791 0,937 0,937 1,169 0,906 1,267 1,037
T 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000

AlVI 0,050 0,037 0,304 0,450 0,366 0,227 0,232 0,232 0,229 0,276 0,021 0,365
Ti 0,008 0,104 0,178 0,096 0,140 0,099 0,137 0,137 0,201 0,155 0,145 0,150
Fe' 0,517 0,333 0,115 0,026 0,217 0,081 0,093 0,093 0,076 0,025 0,654 0,149
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mg 2,687 2,345 2,307 2,712 2,981 2,529 2,319 2,319 2,206 2,422 2,461 2,622
Fe?* 1,547 2,040 2,034 1,605 1,296 1,949 2,131 2,131 2,141 2,016 1,611 1,680
Mn 0,191 0,141 0,062 0,111 0,000 0,117 0,088 0,088 0,147 0,106 0,108 0,034
C 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000

Mg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe’* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn 0,000 0,000 0,033 0,007 0,125 0,023 0,026 0,026 0,012 0,007 0,007 0,042
Ca 2,000 1,999 1,835 1,725 1,513 1,916 1,925 1,925 1,975 1,907 1,986 1,766
Na 0,000 0,001 0,132 0,268 0,355 0,061 0,049 0,049 0,013 0,086 0,008 0,192
B 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

Na 0,111 0,521 0,141 0,146 0,071 0,253 0,214 0,214 0,252 0,256 0,165 0,280
K 0,148 0,262 0,096 0,134 0,137 0,093 0,174 0,174 0,224 0,125 0,145 0,134
A 0,259 0,783 0,237 0,281 0,208 0,346 0,388 0,388 0,476 0,381 0,309 0,415

FeO 12,570 16,175 16,365 13,248 10,877 15,761 17,105 17,044 16,959 16,217 13,003 13,746
Fe,0; 4,667 2,935 1,027 0,237 2,013 0,725 0,826 0,823 0,666 0,222 5,861 1,358
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I'evikd, 1 ovotoon ™G apeBOAoD, OT®G delyVeL KOl TO dLdypappo Tov Zynpotog 31,
etvar payvnoo-kepootidpn. To SiO; kvpaivetor amd 44,02 mg 50,84k.5.% evad to Al,03 and
5,14 ¢m¢ 8,14x.$.%. To gdpoc tov FeO eivar amd 12,69 ¢wg 18,82.x.5.%. To gdpoc Ttov MgO
kot Tov CaO eivan mapoporo, eppaviovrog péoeg tipnég 11,32x.f.x.f.% won 11,81k.B.x.B.%,
avtictoyo. Onmg 6Aa Ta opvkTd Tov skarn étot ko  apeiporog Exet MNO oto mAéyua g,

TOV 0700V TO TOGOGTO PTAVEL £mG T0 1,54K.B.%.

aoBeoTioUuxol au@ifoAol
Caz>=1,50; (Na+K)<=0,50; Ca,<0,50

1.0
TPEWOAITNG
HayvnoIoKEPOOTIARN ToEPUAKITNG
o)
? QKTIVOAIBOG O
- 00 ©
o 0.5 9% o0
=
N
~
g
015npo-akTIvVOAIBog 018NPOKEPOOTIABN O15NPOTOEPHAKITNG
0.0 -
8,0 75 7,0 6,5 6,0
Si

Zmua 31, Awdypappa didkpiong tov aueiPorov pe Bdon v ynuikn tovg cvotacn. Ot
apeiforot tov skarn tov IMavopauatog oavikovy oTic acPectovyec auEPOAOVS Kot

ovyKekpluéva oto edio g payvnotlokepootidPng (Leake et al. 1997) .

Ot ovTIKOTACTAGES TV OTOYXEI®V OTIS ApPPOAOVG pumopel va, elval amAES e aVTIKOTAGTAO)
tov Fe'? kot Mg, xobohg xor O1TTéG, HE TOLTOXPOVI] OVTIKATACTACT, OVO OTOVKEI®V
drapopetikod obévoug, £161 dote va dtatnpndei 1 1ooppomia tov TAEypatog (TToradorodriov
2003). To ovopa TOL Okpoiov pEAOVLG TOL TPOoKVTTEL YopoakTnpilel kol tov TOMO NG

avtikoataotoong (Vyhnal et al. 1991). Ot tHnot avtikatdotaong TV apeBormv eival ot e€ng:
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o Edgvitng A 0+Vsi=A(Na,K)+"V Al

o Tidnpotoeppakitng 2Vsi+2V'Mg=2""'Al+a"'Fe*?

e  Apyrlotoepprokitng 2Vsi+2VMg=2"VAl+2"'Al

o Tuaviotoeppokitg 2Vsi+2VMg=2"VAI+VY'Ti

e Puyepitng A +BCa="Na+"Na

o PeiBexitng 28Ca+2Y'Mg=2Na+2"'Fe*

o TAavkogavig 28Ca+"'Mg=2Na+2V'Al

e  XoaoTvykoitng A +VIMg+4"VSi="(Na,K)+"'Fe+2V Al
o Tlopyacitng A +VIMg+4"VSi=A(Na,K)+V'Al++2VAl

Mo v xoAdtepn KoTAVONON TOV OVTIKOTOCTAGE®MY OVTMOV KOTOUOKELAGTNKOY
SyPAUUOTO 6TO OTToiot TPOPAALOVTOL T TTPOIOVTIO TOV TAPOUTAVE AVTIIOPACE®MV JElYVOVTAG
™ oyxéon petald tovg. [Ma va veiotatar  avtikatdotact Ba tpénet 1 ox€on Twv TPoidvVI®mV
va givol YpopLpKn.

Amd to Olayplppote. OV  KOTOCKELAGTNKOV, OLTO 7OV OVIUTPOCOTEVOLV TIG
OVTIKOTOOTAOELS OV TpaypatorotovvTatl oto skarn tov IMavopduotog eaivovior oto Zymfuo
32. Onwg @aivetar oto oynpa 300 ot vd peAén apeiforot Tpoceyyilovv ™ gvbeia 1:1, dpa
01 KUPIEG OVTIKATOGTAGELS GTO TAEYILO TOVG EvaL 1] €GEVITIKT KO 1) ToEpHOKITIKY. H amdxiion
mov mopatnpeiton and v gvbeia 1:1, odnyel o10 cvumépacpa 6t mapovslalovtal Kot
OVTIKOTOOTAGES OAA®V TOUT®V. ATO TO GYNUO GOIVETOL OTL Ol KUPLOTEPEG OVTIKOTAGTAGELS
glvo ) €0EVITIKT], LE OVTIKATAGTACT] TOV Si'V ano Na ko npocOnim K f/xon AI'chg Kevég A-
Béoelg (Tymua 30B) kot n mopyaottiky pe avtikatdotacn tov Siokat Mg amd Al pe
tavtdypovn swooayoyn Na ko K otig A-Béceg (Zymua 30y). Extéc amd tig dirtég

OVTIKOTOOTAGELS TOPOTNPEITOL KO 1] OTAT) AVTIKOTAGTOGT TOV Fe*? a6 Mg (Zynua 3095).
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Iyua 33, Ewodveg omcBookedaldpevav mAekTpoviov omd  GopOTIKO  MAEKTPOVIKO

pikpookomo. (o) Ilpiopatikdg kpOoTadhog aueiPOrov ®G £yKAEIGHO HEGH GE KOALOVYO

dotpro (deiypa 4). (B) Mpiopotikdc kpvoTaAlog apeiBorov (deiyupa 4).
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6) AZTPIOI

Ot dotprot amotehovv TNV TEPIGGOTEPO OLAOEOOUEVT] ouddo opuktdv. H doun tovg
amoteAeitan omd Eva Tpiodidotato TAEypa tetpaédpmv SiOy kot AlO, pe katidvia K, Na, Ca
kot Ba ota dudkeva. Kdébe tetpachevég katidv mopitiov mepifdrieton and téccepa d160evn
aviovto o&uyovov ov PBpickovial 6TIC KOpLeES evog teTpacdpov. Kabe o&uydvo popaleton
peta&y 6vo wvtov Si (M Al) kot £t61 dnpovpyeitat 1o TPLedIAoTOTO TAEY LA

Av 10 Si amoteAoVoE TO HOVadIKO KATIOV 6T dour| TV aoTpinv, 0 yNuUIKog tomog Oa
ntov Si0; (yoraliog) kor m dour tov Bo \Tav niektpootatikd ovdétepn. ‘Etol yia kdbe
Té60EPQ TETPAEdPA LILAPYEL LOVO Eva EVOLAUESO TO omoio katodapuPdverarl amd K, Na, Ca kot
Ba. Etot 0 yevikdg tOmog ivat:

MT,O0s

o6mov M ta peydro katiovra ko T 1o tetpaedpikd Si kot Al. Eqv éva and ta téooepa 16via
Si* avtikataotadei ano Al tote napoatnpeital pio andiew Oetikod @optiov, N omoia
e€loopponeitar pe v ewoaywyn otn ooun evog oikdieog (K 1 Na) pe amotélecpa 1o
OYNUOTIOHO TOV OAKAALOVY®V aoTPinv TV omoiwv 1 ovotach kopoaivetor and K(AISiz)Og
(opboKAacTO, OcOavidvo, avopBoKAaoTo, piKpokAVIG, adoviaiog) uéxpt  Na(AlSisz)Og
(aAPitc). Eav 600 amd 1o téooepa dtopa mopitiov avtikataotafodv and apyilo tote 1
QTOKOTAGTACT| TNG 1GOPPOTING TV POPTIV GOEVOLG YIVETOL LE TNV EIGOYWYT TOV CTOLXEI®MV
Ca M Ba, mov éyet g amotéheopa t dnuovpyior Ca-actpiov Ca(AlSiz)Og (avopbitn) kot
onovidtepa Ba-actpiov Ba(AlSiz)Og (kekoavd). TTapdrio mov 1 doun eivor opketd eEAAGTIKN
AOY® ToL dapopeTikoD peYEBovg TV A KaTOVIOV, To KOTIOVTO KOAIOL divouv OOUEG e
LOVOKAVIKT] GUUUETPIOL EVAD TO VATPLO Kot TO0 a6PEcTio, AOY® TOL HIKPOTEPOL pEYEDOLG,
oynuatifouv SoUEG e TPUKAVIKT] GUUUETPICL.

O ppoxkAvig kat o opBoKlacTto givor kaAilovyot dotpiot (KAISI3Og) evd o aifitng
(NaAlSi3Og) xor o avpbitmg (CaAlSi,Og) eivar ta okpaic péAn g OEPAC TOV
mhoyokhaotov. To covidvo kot ot tepditeg eivar Kahovyol 4GTplot Ot 0Toiol EXOVV YMLUKN
ocvotaot petald opfdxkiactov kot aABitn. To cavidivo kot 10 0pHOKANGTO KPLGTAAADVOVTOL
GTO LOVOKAIVEG EVD T TAAYIOKANGTO OTO TPIKAVEG

Y1ovg mivakeg 6 kot 7 dtveTon 1 yNUIKY] CVOTACN TOV  KOALOVY®V 0CTPIMV Kol TOV
mAoylokAdotov, avtiototya, tov skarn tov [avopdpatog.

Onwg eaivetatl ot KaAlo0y 0l AoTPlol TOV GLUUETEXOVY oto Skarn tov IMoavopdpotog
(TTwv. 6) eivan ovotoong opbokidotov (Or) (and 88,5 éwg 97,3k.p.%) evd T0 TOGOGTO GE

avopBitn (An) sivar gldytoto (amd 0,0 £wg 4,6x.5.%). To TAoylOKAOGTO £YOVV GVGTACT| GE
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-~ avopBitn (An) mov kvpoivetar and 46,5 éog 81,3k..% kot arfitn (Ab) ano 0,0 éwg 6,3.

- Téoo ot K000t 46Tp1ot 660 Kot T0. TAOYLOKANGTO GUUPDOVTOL LE TUPOEEVO KOt OpLpiBOAO.

Iuo 34, Ewodveg omoBookedaldpevav mMAEKTpovIiOV omd  GOPOTIKO MAEKTPOVIKO
pkpookomio. (a) kot (B) Kpvotaiior mhaylokhdotmv amd to skarn tov Iavopdpatog (Setlypa
3). (v) Kaiovyog dotprog pe Eykietopa apeiporov (deiypa 4). (8) Koatovyog dotpiog oe
emaQn 1e aueiporo (deiyua 4).
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[Tivakoag 6. Mikpoavalhoelg KaAlovymv aotpiov amd to skarn tov Iavopdapatoc ot Apduo (Tep= TEPLPEPELD, EVO= EVOLAUETH, TVP= TLPTVOGC

KPUGTAAAOD).
3.5 3.7 4.2 4.3 4.6
OCeidw 2 3 1 2 1 2 1 mep 2 £vd 3 &vd 4 £vod 5 &vd 6 mop 1 mop 2 £vd 3 &vd 4 mep
Sio, 63,44 64,67 63,64 63,08 63,80 64,61 63,82 63,97 64,52 64,65 64,96 64,93 64,73 63,40 64,46 64,10
ALO; 19,42 17,85 19,42 19,62 18,75 18,29 18,22 18,38 18,71 18,35 18,28 18,55 18,74 18,93 18,62 18,35
FeO 0,01 0,89 0,21 0,06 0,11 0,47 0,34 0,38 0,00 0,03 0,13 0,00 0,00 0,07 0,00 0,44
CaO 0,93 0,01 1,28 1,50 0,43 0,25 0,14 0,33 0,33 0,21 0,00 0,25 0,27 0,48 0,03 0,28
Na,O 0,00 0,38 0,22 0,00 0,11 0,23 0,22 0,57 1,11 0,69 0,71 0,60 0,77 0,26 0,59 0,83
K,0 16,08 16,35 15,56 15,53 16,14 16,40 16,00 15,48 14,80 15,66 15,75 15,89 15,59 15,73 15,75 15,26
BaO 0,13 0,00 0,00 0,34 0,65 0,00 0,98 0,76 0,61 0,04 0,33 0,01 0,17 0,92 0,74 0,41
Xovoro| 100,01 100,14 100,34 100,13 99,98 100,25 99,71 99,87 100,07 99,63 100,15 100,24 100,27 99,79 100,18 99,65
ApOpog 16vrov pe faon 8 (0)
Si 2,941 2,994 2,936 2,924 2,968 2,986 2,982 2,975 2,980 2,995 2,999 2,991 2,982 2,957 2,985 2,978
Al 1,062 0,974 1,056 1,072 1,028 0,996 1,003 1,008 1,018 1,002 0,995 1,007 1,017 1,041 1,016 1,005
Fe'* 0,000 0,034 0,008 0,002 0,004 0,018 0,013 0,015 0,000 0,001 0,005 0,000 0,000 0,003 0,000 0,017
zZ 4,003 4,002 4,000 3,998 4,000 4,001 3,998 3,998 3,998 3,998 3,999 3,999 4,000 4,001 4,001 4,000
Ca 0,046 0,000 0,063 0,075 0,021 0,012 0,007 0,017 0,016 0,010 0,000 0,012 0,013 0,024 0,001 0,014
Na 0,000 0,034 0,020 0,000 0,010 0,021 0,020 0,051 0,099 0,062 0,064 0,053 0,069 0,023 0,053 0,074
K 0,951 0,966 0916 0,919 0,957 0,967 0,954 0,919 0,872 0,925 0,928 0,934 0916 0,936 0,930 0,904
Ba 0,002 0,000 0,000 0,006 0,012 0,000 0,018 0,014 0,011 0,001 0,006 0,000 0,003 0,017 0,013 0,007
X 1,000 1,000 0,999 0,999 1,000 1,000 0,998 1,000 0,998 0,999 0,998 1,000 1,001 1,000 0,998 1,000
Axpaio pén
Or (K) 95,1 96,6 91,6 91,9 95,7 96,7 95,5 91,8 87,4 92,7 93,0 93,4 91,5 93,6 93,2 90,4
Ab (Na) 0,0 34 2,0 0,0 1,0 2,1 2,0 5,1 9,9 6,2 6,4 5,3 6,9 2.3 53 7,4
An (Ca) 4,6 0,0 6,4 155 2;1 1,2 0,7 1,7 1,6 1,0 0,0 1,2 1.3 2,4 0,1 1,4
Cn (Ba) 0,2 0,0 0,0 0,6 1,2 0,0 1,8 1,4 1,1 0,1 0,6 0,0 0,3 1,7 1.3 0,7
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[ivakog 7. Mikpoavolboelg thayokidotov amd to skarn tov IMoavopdpotog otn Apduo (mep= meplpépela, Vo= eVOLAUESH, TLP= TLPNVOG

KPLGTAALOV).

12/05/2016

3.5 3.7 4.5

Oc&eidw 1 3 4 1 tep 2 £vo 3 &vd 4 &vd 5 &vo 6 Top
SiO, 49,86 49,35 48,75 55,12 56,02 56,19 55,67 56,05 56,37
Al O, 31,93 32,06 33,73 28,39 27,76 27,77 27,93 27,64 27,43
FeO 0,13 0,12 0,00 0,32 0,23 0,12 0,39 0,00 0,08
CaO 14,70 15,01 16,76 10,83 10,07 10,03 10,44 9.77 9,61
Na,O 2,47 2,84 2,13 5,45 5,60 5,55 5,64 5,52 572
K,O0 1,09 0,13 0,00 0,00 0,40 0,56 0,06 0,62 0,59
BaO 0,00 0,08 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,43 0,03
XHvolro 100,17 99,59 101,37 100,12 100,19 100,22 100,13 100,04 99,82

Ap1Opog 1ovrov pe Baon 8 (0)
Si 2277 2,263 2,202 2,481 2,519 2,524 2,503 2,528 2,540
Al 1,719 1,732 1,795 1,506 1,471 1,470 1,480 1,470 1,456
Fe'* 0,005 0,005 0,000 0,012 0,009 0,005 0,015 0,000 0,003
VA 4,001 4,000 3,997 3,999 3,999 3,999 3,998 3,998 3,999
Ca 0,719 0,737 0,811 0,522 0,485 0,483 0,503 0,472 0,464
Na 0,218 0,252 0,186 0,476 0,489 0,483 0,492 0,483 0,499
K 0,063 0,008 0,000 0,000 0,023 0,032 0,004 0,036 0,034
Ba 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,008 0,001
X 1,001 0,999 0,997 0,998 0,999 0,998 0,999 0,999 0,998
Axpaio péln

Or (K) 6,3 0,8 0,0 0,0 2.3 32 0.4 3,6 3.4
Ab (Na) 21,8 253 18,7 47,7 48,9 48,4 493 48,4 50,0
An (Ca) 71,9 73,8 81,3 523 48,6 48,4 50,4 47,3 46,5
Cn (Ba) 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,8 0,1
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7) OpvkTd TS 0pddag emdoTov: Emidoto-Kiwvoloicitng-Alhavitng
H ‘kpvotailikr doun tov emddtov mpotddnke mpmtn gopd amd tov 1to (1950) wan
emPeParmdnke and tovg Belov and Rumanova (1954). H doun mepthopfavel aAvcideg
OKTOESPOV VO €0GV TTOV potpdlovtal tn pio mAgvpd. Ot 0Avcideg TV OKTAESP®V KATH TN
d1evbvvon tov d€ova € evovovior pe amid tetpdedpo SiO4 ko duthd tetpdedpa SioO7, ta
omoio potpalovrot pepka omd ta o&uyova Toug,.
Ta opukTd TS OUAdOG EMOATOV TEPTYPAPOVTAL OO TO YEVIKO TOTO:
A;M3(T207)(TO4)(O,F)(OH,0)
H povoxivic doun tov emdotov oamotereital amd povadeg T207 (cvvibog Sin0O7) kot TO4
(cvvnBwg SiO4), mov cuvdéovtal pe 6V0 €idn avoidwv (Tapdiinia otov G&ova b) kot Tov
amoTEAOVVTAL OO OKTAEOPO LE KOWES TAEVPEGS.
Ot Béoe1g cupmAnpdvovTal O¢ EENG:
1) O)o 7o Si etodyetar oty 0éon T. Av 1o Si eivon Aryotepo amd 1,000 apfu, tote 1 6éon
ocvumAnpmvetal pe to Al.
2) Oco Al mepiocéyetl, copminpaovel v 0éon M2. Emv mepintwon mov n 0éom dev
ocoumAnpwOel, T01E E1GAYETON KOl O Fe*,
3) Omow mepiooin v oktaedpikdv kotoviav (Al, Fe*, MnO*2, v*3, cr'® Ti**, sn™
Fe*? MnO*?, Mg, Cu*?) 8a copminpdoet to Al. TIpotepadtnta divetar oo MnO+2.
Av 10 1060616 Tov MnO*? EMOPKEG TOTE TPOTIUATE O Fe*? N 0mol0 A0 KATIOV LE
UEYOAVTEPT] LOVTIKY] OKTIVOL
4) H 6éon tov Al couminpovetar pe Ca ya va gtaocet to 1,000 apfu.
5) Olec ot REE gicdyovton oty Béon A2. MeyaAbtepa di60gvn katiovta, dmmg S, Pb*?,
Ba ka1 K mpoctifevtar oe avt) v 6éon. Oco Ca €xel mepiocéyel mpootifetarl e
avtn v 6éon.
6) To F xou to Cl kataiappdvovv v 8éon ota O4
7) Ta vmorowma katidvo tpootifevion otic 0éceig M1 ko M3
Mo v KoAOtepn Kot €uKOAOTEPN O1AKPIGT TOVLS, OPLKTA TNG ORAdNG TOL EMSOTOV,
taSvopnOnkav oe 3 VTOOUAdES:
1) Zta pén g opddag tov kKAvoloicitn, mov TpokvITEL amd T0 0puKTO KAtvololsitng,
pUovo e opocOeVIKEG VTOKATACTAGELS.
2) Ta péln g opadog Tov aAAavitn, Tov gival opvkTd Thovola og ondvieg yaieg (REE),
pe  TOmMKOTEPO TOV  aAhavitn. Avt N ouddo TPOKVLITEL Oomd OpOGHEVIKEG

VITOKOTOOTAGELS KO S1TTN £TEPOGHEVT] LITOKATAGTAGT TOV TOTOV
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3) . Ta pérn g opddog Tov doAhaceltn Tov eivar opuktd mhovota oe REE pe tomikdtepo
OPLKTO TO OOAANGE(TN. AVLTH 1 OHAdN TPOKLITEL OO OUOGHEVIKEG VTOKATACTAGELS

KoL 01Tt €TEPOGHEVT] VTTOKOTAGTOGT TOV TUTTOV
AREE) + MV, A2Ca2" + MIN3
MIpg2+ 4 Odp- _, Mipg3+ 4 0432

O eEetalopevog oymuatiopdg skarn tov IMavopdpatog mepiéyet povVo TIg TPMTEG 6V0
ouadeg, Tov KAwvolotoitn kot tov aAlavitn. AkoilovBovv ot mivakeg 8, 9 kot 10 pe T1g
UIKPOAVOAVGELS TV KPLOTAAA®V MOOTOVL, Loicitn Kot aAlavitn.

H opdda tov opukt®dv Tov £mdoToV, £1TE LE TN LOPPY| TOVL EMOOTOV E1TE PE TN HOPOY|
KAvoloioitn, eivor Pacikd GLGTATIKO TN TOPUYEVESTG. LTO €Mid0TO, TO0 T0600Td Tov SIO;
etvan katd péco 6po 38,3k.B.% kot tov Al,O3 givor 30k.p.%. O FeO gppaviletr péyom tiun
7,81.B.%. evid To Cao &yxet péom tiun 23,9x.8.%.

To SiO; otov Khvoloicitn sivar kotd péco opo 38,6k.5.% woar tov Al,O3 eivon
33,5k.B.%. To mocootd tov FeO dev Eemepvd o 3,6%.8.% ko to CaO 1o 24,7x..%. To MnO
epoaviler péyrom tipn 1o 4,1€.8.%. Onwg eaivetar oto dudypoppo petaforng tov o&edimv
Al,O3 ka1 CaO (Zyauo 35a), og évo avimpoomnevtikd Kpvotodlo kiwvoloicitn, dev
mapotnpovvial oSloonueioteg petaforéc. AvtiBeta oto Oudypappa tov Xynuotog 35B
eoivetal o avtifet ovoyétion peta&d tov FeO kot tov MgO, MnO kot TiO,. Kovtd otov
TopNve. Tov KpLotdiiov o MNnO gppaviler ynmiotepeg tuég amd to MgO «or to TiO; og
GYEOT LE TNV TEPLPEPELQL.

Ot aAlaviteg Tov skarn tov IMavopdpotog spgaviCovv Evtovn puBuikn (ovoon. Xtov
aAlavitn to SiO; xvpoivetoan peta&d 32,12-36,80 eved to €Opog tov  Al,O3 givar moAd
peyoivtepo (16,91-23,1). O FeO otaver éoc 10 19,8x.f.% o 1o CaO éxer péonm
neplektikotnTo 17,99x.0.%. Xtovg arldaviteg tov skarn tov IMavopduatog 1o m06ooTtd TOL
La,03 @tdaver to 10,5«.B.%, 10 Ce,03 ptavel 1o 17,9x.f.% kot to Nd,O3 @taver to 2,5«..%.
Ta dwypappata cvoyétiong (Tyque 36) tov ondviov youdv (REE) speaviCovv apvntikn
ocvoyétion pe 1o Ca yeyovog mov deiyvel 6t 10 avtikadiotodv. Tavtoypova, to dtaypdppota
Eymuo. 37) peto&d tov La, Ce wxar Nd deiyvouv peydin dSwomopd TwmV yopic vo
nmapoTnpeital kémola tdon ektdc Tov Ce mpog 1o La ta onoia gppavifovv Betikn cuoyétion.
Eniong ta daypappato cvoyétiong tov abpoiocpatog tov La xar Nd wpog 1o Ce kat tov
aBpoiocpotog Ce kot Nd mpoc 10 La gppavifovv Oetikn cvoyétion (Zyxnua 38). Téhog, to
Stdypappo tov oynuotog 39, katd Petrik et al. (1995), deiyvel 611 01 TEPIGGOTEPOL OANOVITEG
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oynuatifoviol .ce 0EEWMTIKEG ocLvONKEG KOl 1 GVOTOCN TOVG CLUEMVEL pE  GAAOVG

UETACOUATIKOVS OAAOVITEG TTOL BPICKOVTOL GE LETOUOPPMOUEVO TETPMLOTOL.
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[Tivaxag 8. Mikpoavaiioelg emddtov amod to skarn tov I[avopdauatog otn Apdpo.

3.8 4.2 4.4

O&gidra 1 4 5 1 2 3 1
SiO, 37,76 37,66 37,88 38,06 37,62 38,29 38,72
TiO, 0,34 0,26 0,00 0,17 0,04 0,00 0,41
Al,O4 31,60 27,73 27,39 27,42 28,07 28,79 29,53
FeO* 3,17 5,37 77 7,84 7,86 6,78 4,40
MgO 0,08 0,23 0,28 0,07 0,18 0,00 0,29
MnO 0,47 2,46 0,63 0,44 0,26 0,35 0,48
CaO 23,83 23,94 24,22 23,79 24,09 23,90 23,36
Na,O 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,42
K,O 0,27 0,06 0,00 0,17 0,02 0,00 0,10
XHvolo 97,62 97,71 98,17 97,97 98,15 98,32 97,72

ApOpog 16vrov pe aon ta 8 katidvro
Si 2,891 2,919 2,926 2,949 2,903 2,940 2,969
Al 0,109 0,081 0,074 0,051 0,097 0,060 0,031
T 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Ti 0,020 0,015 0,000 0,010 0,002 0,000 0,024
Al 2,742 2,453 2,420 2,453 2,457 2,545 2,638
Fe'* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe?* 0,203 0,348 0,502 0,508 0,508 0,435 0,282
Mg 0,009 0,026 0,033 0,008 0,021 0,000 0,033
Mn 0,030 0,161 0,041 0,029 0,017 0,023 0,031
M 3,004 3,003 2,996 3,008 3,005 3,003 3,008
Ca 1,954 1,989 2,005 1,975 1,993 1,966 1,919
Na 0,015 0,000 0,000 0,000 0,000 0,031 0,063
K 0,027 0,006 0,000 0,017 0,002 0,000 0,010
A 1,996 1,995 2,005 1,992 1,995 1,997 1,992
12/05/2016
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TTivakoag 9. Mikpoavalivoeig kKhvoloicitn amd to skarn tov [oavopdpotog (mep= meplopépeto, KPLOTAAAOL, EVO= EVIIAUEST, TVP= TVLPTVOG

KPLGTAALOV).
3.8 3,9 2.1a 2.1
O&eidw 2 3 15 17 1 ntep 2 gvd 3 op 4 mep 5 gvd 6 mop 1 2 3
SiO, 38,68 39,38 39,13 38,51 38,10 38,50 37,24 37,28 37,70 38,31 39,55 38,91 38,78
TiO, 0,00 0,00 0,23 0,32 0,45 0,19 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,00 0,29
Al O4 33,51 33,00 33,19 33,63 32,08 31,53 32,58 32,27 32,93 31,77 33,67 33,04 33,40
FeO* 0,83 0,00 0,80 0,54 0,02 0,00 0,61 1,26 0,00 0,00 0,00 1,55 0,18
MgO 0,37 0,22 0,26 0,08 0,16 0,12 0,25 0,00 0,05 0,40 0,00 0,09 0,52
MnO 0,00 0,78 0,00 0,15 2,88 3,41 2,38 2,41 2,44 2,93 0,53 0,16 0,26
CaO 24,68 24,77 23,83 23,91 24,13 24,32 24,52 24,28 24,19 24,57 24,46 23,90 24,71
Na,O 0,00 0,00 0,58 0,42 0,27 0,08 0,00 0,07 0,15 0,00 0,10 0,27 0,00
K,O 0,06 0,09 0,00 0,06 0,00 0,09 0,00 0,04 0,01 0,00 0,16 0,35 0,17
XOvolro 98,14 98,23 98,02 97,63 98,08 98,23 97,58 97,60 97,46 98,10 98,48 98,28 98,32
ApOpdc 1ovtov pe Baon to 8 katiévra
Si 2.921 2,974 2,949 2918 2,894 2,928 2,842 2,851 2,876 2,912 2,976 2,936 2,921
Al 0,079 0,026 0,051 0,082 0,106 0,072 0,158 0,149 0,124 0,088 0,024 0,064 0,079
T 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Ti 0,000 0,000 0,013 0,019 0,026 0,011 0,000 0,000 0,000 0,008 0,001 0,000 0,017
Al 2,904 2913 2,898 2,921 2,766 2,754 2,773 2,760 2,837 2,758 2,963 2,875 2,887
Fe’* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe** 0,053 0,000 0,050 0,034 0,001 0,000 0,039 0,080 0,000 0,000 0,000 0,098 0,012
Mg 0,042 0,024 0,030 0,009 0,018 0,014 0,029 0,000 0,006 0,045 0,000 0,010 0,058
Mn 0,000 0,050 0,000 0,010 0,185 0,220 0,154 0,156 0,157 0,188 0,034 0,010 0,017
M 2,999 2,987 2,991 2,993 2,996 2,999 2,995 2,996 3,000 2,999 2,998 2,993 2,991
Ca 1,997 2,005 1,924 1,941 1,964 1,982 2,005 1,990 1,977 2,001 1,973 1,932 1,994
Na 0,000 0,000 0,084 0,061 0,039 0,011 0,000 0,010 0,022 0,000 0,014 0,040 0,000
K 0,006 0,008 0,000 0,006 0,000 0,008 0,000 0,004 0,001 0,000 0,015 0,034 0,017
A 2,003 2,013 2,008 2,008 2,003 2,001 2,005 2,004 2,000 2,001 2,002 2,006 2,011
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Mivakag 9. (cuvéyeia)

2.3 24

O&gida 1 2 3 4 5 6 1 2 3 6 7 8
SiO, 38,77 39,13 39,62 38,69 39,52 38,96 38,40 39.25 39,44 37,83 39,19 39,19
TiO, 0,00 0,36 0,07 0,23 0,00 0,18 0,02 0,46 0,00 0,00 0,29 0,00
AL O, 32,72 32,63 32,599 32,71 33,19 33,11 33,41 32,33 34,14 31,06 33,49 33,05
FeO* 2,46 0,37 0,74 0,17 0,76 0,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 0,02 0,61 0,37 0,00 0,00 0,20 0,03 0,46 0,00 0,38 0,41 0,21
MnO 0,26 0,69 0,20 223 0,58 0,00 1,31 0,67 0,00 4,10 0,63 0,97
CaO 24,01 24,52 24,74 23,16 23,81 24,35 24,26 24,48 22,80 24,21 24,22 24,01
Na,O 0,35 0,00 0,00 0,34 0,50 0,13 0,17 0,00 0,87 0,10 0,35 0,24
K,O 0,05 0,20 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,24
XHvoro 98,64 98,51 98,33 98,43 98,37 97,71 97,61 97,65 97,55 97,68 98,57 97,90

ApOpog 1ovtov pe faon to 8 katiévra
Si 2,923 2,948 2,992 2918 2975 2,957 2918 2,985 2972 2,893 2,940 2,964
Al 0,077 0,052 0,008 0,082 0,025 0,043 0,082 0,015 0,028 0,107 0,060 0,036
T 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Ti 0,000 0,020 0,004 0,013 0,000 0,010 0,001 0,026 0,000 0,000 0,016 0,000
Al 2,831 2,846 2,893 2,826 2,920 2,919 2,911 2,883 3,003 2,693 2,901 2,910
Fe' 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe’ 0,155 0,023 0,047 0,010 0,048 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mg 0,002 0,069 0,042 0,000 0,000 0,022 0,003 0,052 0,000 0,043 0,046 0,024
Mn 0,017 0,044 0,013 0,142 0,037 0,000 0,084 0,043 0,000 0,266 0,040 0,062
M 3,005 3,002 2,999 2,991 3,005 3,001 2,999 3,004 3,003 3,002 3,003 2,996
Ca 1,939 1.979 2,002 1,871 1,921 1,980 1,975 1,995 1,841 1,984 1,947 1,946
Na 0,051 0,000 0,000 0,050 0,074 0,019 0,025 0,000 0,127 0,014 0,051 0,035
K 0,005 0,019 0,000 0,086 0,000 0,000 0,000 0,000 0,028 0,000 0,000 0,023
A 1,995 1,998 2,002 2,007 1,995 1,999 2,000 1,995 1,996 1,998 1,998 2,004
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Mivakag 9. (cuvéyeia)

34

O&gida 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SiO, 39,10 38,55 39,26 39,37 38,99 38,36 39,70 38,95 38,16 39,49 38,38 39,36
TiO, 0,16 0,00 0,52 0,05 0,00 0,17 0,07 0,00 0,00 0,16 0,05 0,05
AL O, 33,98 34,86 34,00 33,66 34,24 33,91 33,58 34,26 34,99 34,09 34,75 34,81
FeO* 0,00 0,27 0,18 0,13 0,09 0,20 0,00 0,12 0,00 0,09 0,00 0,17
MgO 0,16 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,22 0,23 0,46 0,23 0,20 0,00
MnO 0,11 0,00 0,00 0,33 0,00 0,71 0,13 0,00 0,12 0,38 0,09 0,00
CaO 23,59 24,39 23,79 24,65 24,24 24,10 20,14 2329 22,79 21,49 24,18 21,67
Na,O 0,54 0,26 0,54 0,03 0,29 0,13 0,86 0,81 1,16 1,83 0,33 1,71
K,O 0,13 0,00 0,08 0,00 0,00 0,23 2,70 0,00 0,01 0,16 0,00 0,38
XHvoro 97,77 98,33 98,37 98,35 97,86 97,81 97,39 97,66 97,69 97,93 97,98 98,15

ApOpég katiévrov pe Baon ta 8 kutdvo
Si 2,948 2,896 2,949 2,967 2,944 2,906 2,983 2,931 2,856 2,943 2,888 2,927
Al 0,052 0,104 0,051 0,033 0,056 0,094 0,017 0,069 0,144 0,057 0,112 0,073
3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Ti 0,009 0,000 0,029 0,003 0,000 0,010 0,004 0,000 0,000 0,009 0,003 0,003
Al 2,968 2,982 2,959 2,958 2,991 2,934 2,957 2,970 2,943 2,938 2,970 2,978
Fe' 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe’ 0,000 0,017 0,011 0,008 0,006 0,012 0,000 0,008 0,000 0,006 0,000 0,010
Mg 0,018 0,000 0,000 0,014 0,000 0,000 0,024 0,026 0,052 0,026 0,022 0,000
Mn 0,007 0,000 0,000 0,021 0,000 0,045 0,008 0,000 0,008 0,024 0,006 0,000
3,002 2,999 2,999 3,004 2,997 3,001 2,993 3,004 3,003 3,003 3,001 2,991
Ca 1,906 1,963 1,915 1,991 1,961 1,956 1,622 1,878 1,827 1,717 1,950 1,727
Na 0,079 0,038 0,079 0,004 0,043 0,020 0,125 0,119 0,169 0,264 0,048 0,246
K 0,013 0,000 0,008 0,000 0,000 0,022 0,259 0,000 0,001 0,016 0,000 0,036
1,998 2,001 2,002 1,995 2,004 1,998 2,006 1,997 1,997 1,997 1,998 2,009
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Mivakag 9. (cuvéyeia)

3.6 3.7

O&gidw 1 2 3 4 6 7 8 9 5 6
Sio, 38,28 38,55 38,75 38,63 38,12 37,96 37,61 38,19 38,14 38,81
TiO, 0,00 0,61 0,00 0,00 0,27 0,08 0,30 0,00 0,13 0,00
ALO; 34,96 34,05 34,72 35,09 32,96 31,83 33:55 33,76 35,36 34,79
FeO* 0,17 0,00 0,02 0,13 1,05 3,67 1,36 0,46 0,00 0,00
MgO 0,00 0,34 0,00 0,00 0,03 0,00 0,08 0,00 0,00 0,26
MnO 0,00 0,04 0,00 0,00 1,02 0,47 0,83 0,87 0,00 0,01
CaO 23,77 23,78 23,35 23,97 24,04 23,87 24,29 24,47 24,22 23,55
Na,O 0,65 0,59 0,76 0,48 0,23 0,16 0,00 0,00 0,17 0,71
K,O 0,00 0,05 0,16 0,05 0,13 0,36 0,33 0,00 0,26 0,07
Xvoro 97,84 98,02 97,77 98,34 97,86 98,40 98,35 97,76 98,27 98,19

ApOpog 1ovtov pe faon to 8 katiévro

Si 2,879 2,899 2913 2,895 2,895 2,882 2,844 2,900 2,864 2,904
Al 0,121 0,101 0,087 0,105 0,105 0,118 0,156 0,100 0,136 0,096
T 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Ti 0,000 0,035 0,000 0,000 0,016 0,004 0,017 0,000 0,007 0,000
Al 2,978 2,917 2,990 2,994 2,845 2,731 2,834 2,923 2,994 2,973
Fe' 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe™ 0,011 0,000 0,001 0,008 0,066 0,233 0,086 0,029 0,000 0,000
Mg 0,000 0,039 0,000 0,000 0,004 0,000 0,009 0,000 0,000 0,029
Mn 0,000 0,003 0,000 0,000 0,066 0,030 0,053 0,056 0,000 0,001
M 2,989 2,994 2,991 3,002 2,997 2,998 2,999 3,008 3,001 3,003
Ca 1,916 1,916 1,881 1,925 1,956 1,942 1,968 1,992 1,949 1,888
Na 0,095 0,086 0,111 0,069 0,034 0,024 0,000 0,000 0,024 0,103
K 0,000 0,005 0,015 0,004 0,012 0,035 0,031 0,000 0,025 0,006
A 2,011 2,007 2,007 1,998 2,002 2,001 1,999 1,992 1,998 1,997
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ITivakocl0.  Mwpoavarboels odlovitn omd to skarn tov Ilavopdpatog (mep= mepipépelor KPLOTOALOL, €VO= EVOIANESH, TLP= TLPNVOG

KPUGTAAAOD).
1.1

Oc&eidwa 1 tep 2 £vd 3 evd 4 £vd 5 wop 6 ep 7 £vd 8 woup
SiO, 36,11 36,00 35,97 35,61 33,28 35,09 36,68 34,07
TiO, 0,00 0,33 0,23 0,00 0,00 0,56 0,06 0,18
ALO; 22,03 22,71 20,45 20,20 16,91 20,97 22,76 18,10
FeO* 11,98 9,89 14,78 13,34 15,20 11,62 11,78 14,56
MgO 0,02 0,00 0,05 0,16 0,01 0,33 0,17 0,28
MnO 0,99 0,79 0,72 0,43 1,58 0,85 0,00 0,02
CaO 20,25 18,35 20,98 18,82 14,48 18,48 20.44 15,95
Na,O 0,08 0,07 0,08 0,24 0,54 0,00 0,22 0,17
K,O 0,00 0,50 0,16 0,00 0,20 0,24 0,01 0,07
La,0; 0,95 3493 1,02 3575 6,26 4,15 2,31 5,90
Ce,05 4,19 5,00 1,79 5,00 7,66 5,28 3,35 8,48
Nd,O; 1,56 1,05 1.46 0,00 1,31 0,57 0,42 0,00
Y,0; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ThO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zvvoro 98,15 98,22 97,69 97,54 97.43 98,14 98.21 97,79

Ap1Opdc 16vTtov pe Baon to 8 KaTiovTa

Si 2,970 3,003 2,945 2,998 2,969 2,957 2,987 2,997
Al 0,030 0,000 0,055 0,002 0,031 0,043 0,013 0,003
T 3,000 3,003 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Ti 0,000 0,021 0,014 0,000 0,000 0,036 0,004 0,012
Al 2,106 2,233 1,919 2,003 1,747 2,040 2,171 1,873
Fe™* 0,824 0,690 1,013 0,939 1,135 0,819 0,802 1,071
Mg 0,003 0,000 0,006 0,020 0,001 0,042 0,021 0,036
Mn 0,069 0,056 0,050 0,031 0,119 0,061 0,000 0,002
M 3,002 3,000 3,002 2,993 3.002 2,998 2,998 2,994
Ca 1,784 1,640 1,841 1,698 1,384 1,668 1,784 1,504
Na 0,013 0,011 0,013 0,039 0,093 0,000 0,035 0,030
K 0,000 0,054 0,017 0,000 0,022 0,026 0,001 0,008
La 0,029 0,109 0,031 0,116 0,206 0,129 0,069 0,191
Ce 0,126 0,153 0,054 0,154 0,250 0,163 0,100 0,273
Nd 0,046 0,031 0,043 0,000 0,042 0,017 0,012 0,000
Y 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Th 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A 1,998 1,998 1,999 2,007 1,997 2,003 2,001 2,006
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Mivakag 10. (cuvéyewa)

1.4

OcEcidwa 1 mep 2 £vd 3 &vo 4 &vo 5 £vo 6 £vd 7 £vd 8 £vo 9 mop
SiO, 36,04 35,68 35,17 36,19 35,92 36,21 33,05 36,09 33,79
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,29
Al O3 21,78 20,72 21,36 21,88 20,59 22,51 18,16 21,23 19,98
FeO* 12,54 13,08 11,39 10,57 14,18 11,44 13,09 13,22 13,11
MgO 0,38 0,22 0,00 0,23 0,22 0,62 0,00 0,00 0,00
MnO 0,05 0,47 0,79 1,06 1,24 0,08 1,18 0,66 0,67
CaO 18,76 18,97 17,41 18,65 20,84 20,32 14,02 20,67 16,62
Na,O 0,52 0,00 0,34 0,19 0,17 0,06 0,15 0,00 0,17
K,O 0,25 0,31 0,00 0,10 0,00 0,00 0,13 0,00 0,01
La,0; 1,82 1,94 2,81 2,70 1,44 2:25 7,84 2,52 6,26
Ce, 03 4,65 4,23 5,67 4,59 277 4,14 7,83 2,34 5,51
Nd,0; 1,42 1,69 2,58 0,26 0,64 0,50 2,15 0,24 0,97
Y,0; 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,48 0,00
ThO, 0,00 0,00 0,63 1,24 0,00 0,00 0,66 0,35 1,11
ZOvoro 98,20 97,94 98,16 97,65 98,01 98,12 98,34 98,08 98,48

Ap1Opog 1ovrov pe Baon to 8 katdévra

Si 2,969 2,983 2,992 3,029 2,936 2,965 2,984 2,968 2,933
Al 0,031 0,017 0,008 0,000 0,064 0,035 0,016 0,032 0,067
T 3,000 3,000 3,000 3,029 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,017 0,019
Al 2,084 2,025 2,134 2,159 1,920 2,138 1,917 2,025 1,978
Fe** 0,864 0,914 0,810 0,740 0,970 0,783 0,989 0,909 0,952
Mg 0,046 0,027 0,000 0,029 0,026 0,075 0,000 0,000 0,000
Mn 0,003 0,033 0,057 0,075 0,086 0,006 0,091 0,046 0,049
M 2,997 2,999 3,001 3,003 3,002 3,002 2,997 2,997 2,998
Ca 1,656 1,700 1,587 1,673 1,826 1,782 1,356 1,821 1,545
Na 0,082 0,000 0,056 0,031 0,026 0,009 0,026 0,000 0,028
K 0,026 0,033 0,000 0,011 0,000 0,000 0,015 0,000 0,001
La 0,055 0,060 0,088 0,083 0,043 0,068 0,261 0,077 0,200
Ce 0,140 0,130 0,177 0,141 0,083 0,124 0,259 0,070 0,175
Nd 0,042 0,051 0,078 0,008 0,019 0,015 0,069 0,007 0,030
Y 0,000 0,028 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,021 0,000
Th 0,000 0,000 0,012 0,024 0,000 0,000 0,013 0,007 0,022
A 2,001 2,002 1,998 1,971 1,997 1,998 2,003 2,003 2,001
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ivakag 10. (cuvéyew)

1.5

O&eidra 1 tep 2 £vo 3 £vo 4 £vo 5 €vo 6 £vo 7 £vd 8 mup
SiO, 37,03 36.80 36,65 37,20 36,17 33.54 32,12 34,87
TiO, 0,00 0,00 0,27 0,06 0,00 0,00 0,00 0,80
AlL,O4 22.21 21,38 23,19 20,77 22,58 18,50 19,87 19,96
FeO* 12,98 13,90 11,45 13,26 13,04 13,42 12,55 12,32
MgO 0,11 0,33 0,00 0,59 0,00 0,03 0,25 0,11
MnO 0,41 0,63 0,13 1,00 0,26 0,94 0,87 0,76
CaO 21,73 21,91 21,39 21,96 21,07 15,20 14,66 15,96
Na,O 0,00 0,15 0,00 0,15 0,04 0,21 0,16 0,67
K,O 0,05 0,18 0,14 0,00 0,14 0,01 0,00 0,27
La,O; 0,64 0,00 1,36 0,27 0,49 6,57 721 5,83
Ce,05 3,01 1,17 2,71 0,15 3.41 7,17 8,17 5,31
Nd,O; 0,00 0,69 0,01 1,63 0,91 1,75 0,77 1,11
Y,0; 0,42 0,00 0,00 0,50 0,00 0,25 0,74 0,00
ThO, 0,00 0,72 0,27 0,11 0,00 0,21 0,55 0,31
>vvoio 98,59 97,86 97,57 97,64 98,11 97,80 97.91 98,28

ApLOuog wovrtov ne Baon to 8 kKatTiovVTO
Si 2,978 2,959 2,976 2,995 2,938 2,982 2,868 2,987
Al 0,022 0,041 0,024 0,005 0,062 0,018 0,132 0,013
T 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Ti 0,000 0,000 0,017 0,004 0,000 0,000 0,000 0,051
Al 2,083 1,985 2,195 1,966 2,099 1,921 1,959 2,001
Fe’" 0,873 0,935 0,778 0,892 0,886 0,998 0,938 0,883
Mg 0,013 0,039 0,000 0,071 0,000 0,004 0,033 0,014
Mn 0,028 0,043 0,009 0,068 0,018 0,071 0,066 0,055
M 2,997 3,002 2,999 3,001 3,003 2,994 2,996 3,004
Ca 1,873 1,888 1,861 1,894 1,834 1,448 1,402 1,465
Na 0,000 0,024 0,000 0,023 0,006 0,036 0,028 0,111
K 0,006 0,019 0,015 0,000 0,015 0,001 0,000 0,029
La 0,019 0,000 0,041 0,008 0,015 0,216 0,237 0,184
Ce 0,089 0,034 0,081 0,004 0,101 0,234 0,267 0,167
Nd 0,000 0,020 0,000 0,047 0,026 0,056 0,025 0,034
Y 0,018 0,000 0,000 0,021 0,000 0,012 0,035 0,000
Th 0,000 0,013 0,005 0,002 0,000 0,004 0,011 0,006
A 2,005 1,998 2,003 1,999 1,997 2,007 2,005 1,996
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Yynuo 39. Adypoppo HETafoANS Tov afpoicpuaTog TV oTdviov youdv Kot tov Th pe to

ohk6 Al katd Petrik et al. (1995).

~ S00pm y 300pm >

Pyuo 40. Ewodvec omoBookedaldpevav MAEKTPOVIOV Omd  GOPOTIKO TMAEKTPOVIKO
pikpookoémo. (o) Kpvotarrog arhavitn oe yoralio (detypa 1). (B) I616poppog kKpOoTOALOG
aldavitn pe eppavn (ovoon (detypa 1).

9) Opokta TG opadag yropitn: Kivoylowpo-Apeoitng

O yhopiteg givar pio opdoo opukTdV pe moAveminedn doun, 1 oroia potdletl pe ot
TOV LapHopLYIdV. To KAVOYA®PO aviKeEL GTNV OHAd0 TOV YADPLTOV.

H doun tov ocvvnbicpévov ylopurtdv omoteleiton omd HOVIHO EVOALAGGOUEVOL
OAPVNTIKG  QOPTICUEVA  TETPOESPIKA-OKTOEOPIKA-TETPAEdPIKA, 2:1, oTpdpoTa, OnAadn

oTpOHOTO Gov TOv TAAKN pe doun YeZgO20(OH)s) wor Betikd @opticpéva evoldueca
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otpopato gov Tov Ppovoitn Ye(OH)iz, 6mov Y kot Z avTimposOTEVOVY OKTOEIPIKES Kot
tetpaedpicés Oéoeic avtiotorya (Deer, Howie and Zussman, 1992).

H nmapovoia Al oto oktdedpa kat tetpdedpa. kabopilel Tic TapapsTpovg tov a kot b
aovaov Tmv QOAMOV, anapaitnteg yio to oynuationd otabepnc doung: H coppetoyn Al eivan
amopaitntn og 1060016 20 £mwg 35k.B.%.

2T0V¢ mO10 KOwovg yAwpiteg vapyovy 12 oktaedpucd Koatiovta yio kébe O20(OH)16
Kot epimov 16odvvoua mocd Al otig tetpaedpikéc kot oktoedpikéc 0écelg (wy. Mg-ovyoc
yAopitng, 0 KAvoylwpo [Mgi0Al(SisAr)20)(OH)6]). Tétowa opuktd avagépoviar wg Tpt-
okToedpIKol yAwpiteg. Xe HKPO TOGOOTO TOV YAMPLITOV 0 oplduds TV OKTAESPIKOV
Kkatovtov yio kdBe O20(OH)i6 etvon pikpotepo and 10. Avtég o Tokidieg meprypdpovion mg
dt-oktaedpikol yAwpiteg kot oynuotifovv dt-oktaedpikd 2:1 otpdpata (THTOV TVPOPLAAITN)
Kol TPl-0KTOEdPIKE €voooTpoduate (Tumov Ppovoitn) 1 V0 O1-0KTEdPIKE CTPOUOTO
(TupoPuvALiTN Ko YKIUTTGiTN).

Ot TapapeTpol KOYEAMSOS TV YAOPITOV TOWKIAOVY aVAAOYO LE TN YNLKY GUGTOOT).
' avtd n avikatdotoon tov Si omd Al pali ue (Mg, Fe) and Al peidver m Pacikn
andotacn door: M T Tov b givar oyetikd avennpéoot amd v avikatdotacn tov Al, aAld
1060 0 a 660 ka1 0 b av&avouv pe avtikotdotacn tov Mg and (Mn, Fe).

Mepkd @uAAGON/moAveTinedo. opLKTd, OT®MG O Opecitng, o umepBiepitng Kot o
KPOOoTEVTITNG, elvan ymukd opota e o YAmpitn oAld dopikd potdlovv e TOV GEPTEVTIVN.
Tt aktvodtaypappota aktivov X speaviouy pio Bactky avéxiacn oto 7A kat oyt oto
14A 6mwg 6Xot o1 yhmpiteg kou amosvvtifeton otovg 500-600°C.

H ocbotaon tov YAopltdv avTimtpocs®TELETAL 0O TO XNUKO TOTO:

[R*?, R™]12[SisxR™*x14020(OH)16
6mov R*?=Mg, Fe, MnO, Zn, Ni, R"*=Al, Fe, Cr ko1 x=1-3.

Ye WKpO MOCOCTO OTOVG YAWPITEG O OplBUOC TOV OKTOEIPIKAOV 10VI®OV Eglval
pkpotepog omd 12 ko to Al eivon dopkd oktaedpikd 16v. H oyéon avdapeosa ctovg o1-
OKTOEDPIKOVG KOl TPL-0KTOEOPIKOVS yAwpiteg paivetatl otov [Tivaka 11.

H avtikatdotaon Mg«—Fe coppaivel oe peydlo €0pog kot 01 pLGIKOL TPL-0KTAEdPIKOT
YAopiteg Umopodlv G TPAOTN TPOCEYYIOT VO EKQPOUCTOVV ¢ SVASIKOT GLUVOIVAGHOL TMOV
aKpoiov UEADV KAVOYA®pov [(Mg10,AlL)(SisAl,020)(OH)16] Kol yopooitn
[(Fe**10Al2)(SigAl,020)(OH)16].

Av ka1 o1 TeplocdTEPOL YAWPiTEG TEPEYOLV WiKpd mocootd Mn kor Cr, pepikol
umopoHv va epeaviouv avENUEVT TEPLEKTIKOTNTO GE OWTA Ta oTolyeio. Xtovg Mn-ovyovg

yAopiteg o Mn anoterel mepinov ta 2/3 TV OKTAEIPIKMOV KATIOVTOV.
88

12/05/2016 WYnoiakA BiBAIoBAKN OgdppaoTog - TuAua MewAoyiag - A.M.0.



>to skarn tov ITovopdpatog amd ta. 0pLKTE TG OUAdS TOV YA®PLITOV gueavilovtal
T0 KAMVOYA®POo Kot 0 apecitng. AkoAovBovv ot mivakeg 12 kot 13 pe Tig pKpoovaADoELg Tov

KAMVOYA®POL KOl TOL OUECTTN.

[Tivaxag 11. Awkpion yroprrov katd Deer, Howie & Zussman.

At-oxtoegdpikol

Tpr-oktaedpikoi At-Tproktoedpikol At-81oKtoedpikot
Mgssigozo(OH)4 (’L'(i}nKT]g L) A|4SigOzo(OH)4(7tl)pO(p1)7\)uf’Cng L) A|4Si8020(OH)4
Mgs(OH)12 (Bpovoitng L) Mgs(OH)12 (Bpovoitng L) Aly(OH)1; (yxumoitng L)
Mg12SigO20(OH)16 MgsAl4SigO20(OH)16 AlgSigO20(OH)16
Mg [Al2]°Si2-[Al2]* Mgz —[Al]° [Al]*-Si, [Alys] [AL]*-Siy
(M910A|2)(Si6A|2)020(OH)15 (Mg4A|6)(S|5A|2)020(0H)16 A|8+x/35i8-xA|x020(OH)6

KAMVOYA®PO Yovooitng dovumacitg
*L=layer

I[Tivakog 12. Mikpoavaidoelg kKAvoyAwpov and to skarn tov Iavopdpatog otn Apapa.

1.2 1.8 4.2

Oc&cidww 1 1 1 2
SiO, 29,76 30,52 30,29 30,56
TiO, 0,00 0,31 0,00 0,22
AL O, 16,10 16,68 20,87 20,39
Cr,0; 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 18,02 17,41 14,80 15,63
MnO 2,96 2,60 0,84 0,63
MgO 18,09 16,93 17,75 21,28
CaO 0,54 1,43 4,70 0,81
Na,0 0,00 0,46 0,00 0,18
K,O 0,03 0,43 0,06 0,28
2Hvoro 85,49 86,75 89,29 89,97

Ap1Opog 1ovrov pe Baon 28 (O)

Si 6,259 6,319 5,969 5,941
Al 1,741 1,681 2,031 2,059
Z 8,000 8,000 8,000 8,000
Al 2,251 2,389 2,816 2,612
Ti 0,000 0,048 0,000 0,032
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe 3,170 3,014 2,439 2,541
Mn 0,528 0,456 0,141 0,103
Mg 5,672 5,226 5,214 6,167
Ca 0,121 0,316 0,992 0,168
Na 0,000 0,183 0,000 0,067
K 0,007 0,113 0,014 0,070
X 11,748 11,746 11,615 11,760
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Ot yAopiteg oto skarn tov TTavopdapotog oviKovy 6TovG TPL-0KTUESPIKOVS YAMPITES
Kol GLYKEKPLUEVO ivatl cvotaons KAvoylwpov. To SiO; kot to Al,O3 mapapévovv ctabepd
pe pésovg 6povg tmv 31,45 ko 22,93, avtictorya. To MgO oetdver to 21,2x.p.% evod 1o
FeO xvpaiveron and 14,8 émg 18,021..%. To MNnO oto kKAvoyAwpo @tével o€ TOGOGTO £MC
2,96x.B.%.

O apeoitng, mopaueén yAopitn kot ceprevtivn, eppavilel otabepd SiO; kar Al,O5 pe
péco 6po 30,9x.B.% kot 23,9x.B.%, avtictorya. To mocoostd Tov MgO etdver £wg 32,27x.B.%
eved 10 m0606td tov FEO émg 1k.B.%. Enpavtikn etvon n meprektikdtta o€ MO mov @tdvet
10 4,69¢.p.%. Ta o&eida tov aikorimv givar eldylota (€wg 0,88x.B.%) dmwg kar o CaO

(¢0g (¢wg 0,38k..%).

[Tivakog 13. Mikpoavaidoelg apesitn and to skarn tov [avopdpatog otn Apaua.

2.1 2.3 24

Oceiow 1 1 1 2 3
SiO, 29,85 32,85 30,61 31,57 29,88
TiO, 0,00 0,04 0,08 0,00 0,00
AL O, 23.19 18,80 23,72 25,97 27,07
FeO 0,75 0,32 0,68 0,31 1,29
MnO 2,21 2,57 4,69 1,11 3,34
MgO 29,15 32,27 25,29 27,14 24,81
CaO 0,38 0,01 0,13 0,36 0,00
Na,O 0,00 0,00 0,42 0,71 0,42
K,O 0,30 0,20 0,13 0,17 0,08
ZHvolo 85,82 87,06 85,75 87,33 86,88

AprOpég 1évrov pe Baon 28 (0)

Si 5,677 6,145 5,864 5,819 5,616
Al 2,323 1,855 2,136 2,181 2,384
zZ 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Al 2,873 2,289 3,221 3,462 3,614
Ti 0,000 0,005 0,011 0,000 0,000
Fe 0,119 0,050 0,109 0,048 0,203
Mn 0,356 0,408 0,761 0,173 0,532
Mg 8,264 9,000 7,224 7,459 6,951
Ca 0,077 0,002 0,026 0,071 0,000
Na 0,000 0,000 0,156 0,253 0,151
K 0,072 0,047 0,031 0,039 0,019
X 11,761 11,801 11,540 11,505 11,470

90

12/05/2016 WYnoiakA BiBAIoBAKN OgdppaoTog - TuAua MewAoyiag - A.M.0.



1 400um . 1_200pm .

Zyua 41. Ewoveg omobookedalopevov NAEKTPOVIOV amd GopOTIKO NAEKTPOVIKO
piKpookomo. (o) kot (B) AALOTPLOLOPPOL KPUGTOAAOL OUEGTTN GE e Le KAvoloicitn

(delypa 2).

200pm f 300pm :

Zyua 42. Ewoveg omoBookedalopevov NAEKTPOVIOV amd GopOTIKO NAEKTPOVIKO

pikpookomio. () kat (B) PvAAGIES kpHhoToArot KAvOyAwpov (deiypa 1).
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Zymua 43. Axtwvoypaonuo and e&étaon XRD pe 10 omoio dwumiotmbnke m YmapEn tov

apecitn Kot KMVOYA®pPOL.

10) XEPIIENTINHX

Me v ovopocio ceprevtiving yopokmnpiletor 1 opdda TV €ENG TOAVUOPPIKDOV
TLPLTIKAOV OPLKTMV, 01 S1POPES TMV 0oLV Elval LOKPOGKOTIKA ACT|UOVTEG TOGO OV €ivail
adVVOTOG O PLOKPOGKOTIKOG S0 MPIGHOG TOVG:
. Avtryopitng (Antigorite): (Mg,Fe)sSioOs(OH)4 - povokAvég
. Alopditng (Lizardite) MgsSioOs(OH), - tpryoviko, eEaymvikod
. Xpvoortidng (Chrysotile) MgsSioOs(OH)s — pouPicd 1 Apiavtog (Asbestos)
MgsSi205(0OH)4, vdONg mapaAroyr) TOL YPVCOTIAN

H ovopacio oceprevtivng mpoépyetar amd 10 Aatvikd serpens (= gpnetd), Ady® g
OTIKTNG TOL EUPAVIONG, 1 omoio mpooopotdlel pe doépua v, O 6pog YPLOOTIANG
TPOEPYETAL OO TIG EAMNVIKEG AEEELS YpLGOG Katl TIM® (= pHad®), AOY® T®V YPLGOKITPIVODV
oV Tov. Apiovtog ovopdotnke enedn givatl anposfintog amd ™ eotid (apiovtog Topt) Kot
N ayyMKn Tov ovopocio. mpoépyetar amd TV eAMVIKY AEEN doPectog = awtdg mov dgv

Kaiyetol. Avtiyopitng ovopdotnke enedn Ppédnke yio Tpdtn Qopd oty Kotkdda Antigorio
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tov Thiepdvie g Itariog, evd o Mlopditng ovopdotnke £I61 amd TV EUEAVION TOL GTN
yepoodvnoo Lizard g Kopvovdiing (Bpetavia).

O ogprevtivng eivor 0evTEPOYEVEG OPLKTO OO TaL TAEOV SLAOEOOUEVAL GTN GUOT Kol
amotedel TPoloV eEOALOIMONG LOYyVIOLOVY®V TUPITIKOV OPLKTAOV Kol 1010iTEPA TOL OMPBivn.
Bpioketanr og mopryevi) Kot HETOUOPPOUEVO TETPAOUOTO KOL 1] TLO SLOKPLTH OO TIG PUOIKEG
oV 1010TNTES eivar M Aumapn apr]. Ot wddElg TapoAAayES TOV, WOTOGO, £XEL 0modelyOel OTL
TPOKAAOVV KOPKIVOYEVEGELG

Av 0 ghanonpdoivog oepmevtivig oTIAPmOel Exel TOAD EAKLOTIKY] EUEAVIOT KOl GTO
mopeABOV  ypnowomomdnke G VTOKATAGTATO TOL VveEpitn. Mio  mopoAiayn TOv
OVOEUELYHEV UE aoPecTOMOIKNG oVGTAONG TETPOMOTA OmOTEAEL TOV opertacPeotitn, o
omolog @épetal kot VO TOo Ovope oepmEVIVIKO pdppopo (marmor thessalicum, emeldn
Aappavotay and Aatopeio kovtd otn Adpioa ™ Osocoariog).

H doun tov ogprevtivn cuviotatol omd oTASES TUPITIKOV EVOGEMV TETPAEIPIKNG
dopng, avapeco ot omoieg mapeufariovior otifadeg Ppovsitnm (Mg(OH),). O tpdmog
duataéng tov oTifddwv Bpovcitn avapesa otic Tupttikég oTiPddeg tvat o aitio Vapéng Tv
TOAVLOPPIKDOV OpLKTOV NG opddas. Ewdwkodtepa, o610 YpucotiAn kot otov oapiovto, ot
oTIAdeg avTEG TEIVOLY VL AGBOVY COANVOELDT dopT|, £ OV KoL 1] VMDONS VO TOV OPLKTOD.

H mlevpikn O14cT00M TOV GLOTATIKOV TOV OKTOEOP®V KOl TETPAEOPOV TMV
CTPOUATOV TOL GEPMEVTIVI 0ev €papudlovy KoAd dnuovpydviag pio ovakolovBio ot
doun. H dopn tov oeprevtivn givan mapodpoa pe tov Bpovasitn kot 1 tedevtoio cuykpicun pe
oV TpvVpitn. Ot mowiheg SOPEG Ko VOPEC TOV GEPTEVTIVI OVTATOKPIvOvTaLl HE d1dPOopovg
TPOTOVE MOTE Vo EEmepacTel TN M avakoiovdia.

Yndpyovv 4 tpoOTOL e TOVG 0TOI0VG GLVOEOVTAL TOL CTPOLOTO TOV GEPTEVTIV:

o) Mg avTikatdotaon Tov pHeYaAdTEPOV 1OVI®YV, ToV Si, Kaun TOV WKPOTEPOV 1OVI®Y, TOV
Mg, pe mo cvvnoicpévn aviikatdotacn Kot otig 2 mepittocels ond Al.

B) Me mopopdp@®on TV OKTOEIPIKAOV KoL/ TETPOEIPIKOV CLUVOECEDV 0dNYDVTIONG OE Hia
dpopemon dactporg (strained configuration) n omoia pmopei va otabepomomBel pe
EVOOGTPOUATIKA VOPOYOHVA.

Y) ATOTEAEC O TOV TOPATAVE® EIVOL L0 TEPLOOTKT OIGVVEYELOL.

0) Me xapym tov OAA®V pE Ta TETPAEdPA VO EIVOL GTO ECMTEPIKO TNG KOUTOLATNG.
ZUVOLOGHOG TV TOPATAVE TPOT®V GVVOESTG elval mOavHG.

H ymueia g opddoag tov oepmevtiviy etvor oyetwkd amdn. Ot Begpelddelg
OVTIKOTOOTACELS Ol 0moieg cvpPaivouy givarl avth tov Si amd Al kot tov Mg amo Al. Tlapd tig

avtikotootdoels Tov Al @aivetor vo vdpyel Eva €0pog oTEPEOD SOADLOTOS OVAIEST, OTO
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oeprevtiv kot otov apesitn (MgAI[AISIOs](OH),). H aviwotdotoon tov Fe? yio Mg

EMOEWVOVEL TN JOUIKN TOPAUOPP®CN LE OATOTEAEGLLO QLT 1 AVTIKATACTOCT VA £IVOL GTLAVLOL.

Ytov Ilivoka 14 @oivovtar pukpoavoldoelc oe kKpOoTalAo oepmevtivn amd 1o skarn

tov [Tavopdpatog otn Apdpa.

[Tivaxag 14. Mikpoovaivoelg ogprevtivn omd to skarn tov Iavopdapatog ot Apdua..

31

O&eidia 1 2
SiO, 37,60 37,65
AlL,O; 8,56 6,35
FeO 3,25 4,40
MgO 38,81 38,95
ZUvolAo 88,22 87,35

Ap18ud¢ KaTidvTwy pe Baon ta 7 (O)

Si 1,744 1,777
Al 0,256 0,223
V4 2,000 2,000
Al 0,212 0,131
Fe 0,126 0,174
Mg 2,684 2,741
X 3,022 3,046

Yymua 44, Ewovo omcBookedalopevov mAeKTpoviov omd  GopOTIKO  MAEKTPOVIKO

pikpookono. Kpvotadliog cepmevtivn o€ emagn pe HETOAAKO 0pukTd. To pHeTaAAIKO 0pLKTO

&xel otn ovotacn Tov Ti, Mn ko Fe.

12/05/2016

WYnoiakA BiBAIoBAKN OgdppaoTog - TuAua MewAoyiag - A.M.0.

94



11) TITANITHX

Ot kvpiopyeg dopkég povadeg tov Titavitn eivor oktaedpikés aivoideg TiOg mov
popdlovtat TIg KopueEg TOLG TOPAAANAL GTOV ¥ AEova. AVTEG Ol AAVGIOEG ATOTEAOVVTOL AT
teTpaedpa SiO4 mov cuvdéovtal pe oTavpoetdeig deopovg kat potpdlovrat 4 o&vyova. Avtd
odnyei 610 oyMUATIONd «okehetdvy [TiOSIOH]™? pe peydla Kevd Tov TEPIKLKAGVOLY GTopa
acPeotiov g aKavOVIoTN €QTOmAN Oldtaln moivédpov. Ta moivedpa yOpw amd ta Tpio
SPOPETIKA €101 KATIOVI®V Hotpalovtal HOVo OKUEG Kol YOVIEG, aAld Oyt TAeLpEg (OnAadT|
10 teTpdedpo SiO, popaleton pio omd TG oKpEG Tov pe To mMoAvedpo tov CaO; kat 1o
oktéedpo tov TiOg potpdleton 4 amd Tig aKpég Tov pe T0 ToAvEdpPO Tov Caly;). Ta 20 dropo
o&uyovou avd povada keMav eivar Bpiokoviot oe Tpelg dapopetikég BEcels: €vag and toug 3
TOMOVG TV atdp®v o&uyovov O(1) dev givar 6plo o€ Kamoo amd T1c opddeg SiO4 ko pmopel
va avtikatootodel and (OH,F).

Ocov apopd 1 MUK 60CGTAGT TOL TITOVITN, TPOCPUTES £peLVEG delyvouy OTL Ot
ANUKEG OVTIKOTAGTAGELS TPOTAPYIKNG onuaciog etvat:

(Al, Fe*®) + (F, OH) = Ti** + O™
To ovvoro tov Al+Fe*® givar pikpotepo omd 30k.B.%, cuvABAC e To apyiAo EMKPATESTEPO.
H Aentopepng dopkn perétn deiyver 6t to Al ko 10 Fe*? €104 yETOL GE OKTOEOPIKEG BEGELG

OTOVG TITOVITEG KOl OTL Ol omdvieg yoieg oviwkabiotoov 10 Ca. H tetpoedpwkn 0éom

S00pm :

Yymua 45, Ewovo omcBookedalopevov nmAektpoviov  omd  GopoTIKO  MAEKTPOVIKO

pikpookomo. 1016popeog kpvotarrog titavitn (detypa 3).
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copmAnpdvetal ue Si ko ot ovvéxeta o Ti, to Al kot o Fe™ sopminpdvouy v oktoedpicn
0éon, mepioowo Fe (wg Fe™?) tomoBeteitoan kotd pikoc pe Ca, Mg, Na, K x\m. oty

teTpaedpikn B€on. O titaviteg cuviBwg etvar TAOVG101 € O1dPOopa LYVOosTOLYELDL.

Ytov wivaxko 15 diveton n ynuikn cHOTAGN KOl O SOMKOG TUTOG TMV TITAVITMOV TOV
Bpétnkav oto skarn tov IMavopdpatoc:
To TiO; etavel émg 38,62k.5.% evd 10 Cal émg 27,11k.p.%. O titavitng mepiéyet

emiong oxeTka pkpég meplektikotntes MnO (mg 0,57k.B.%).

[Mivaxag 15. Mikpoovaivoeig titavitn amd to skarn tov [oavopdpotog oty Apdpa.

3.1 3.8

Oc&eiow 1 nep 2 £vO 3 op 4 1
Sio, 30,59 30,47 30,47 30,32 30,41
TiO, 37,80 37,80 38,52 38,31 38,62
AL O, 1,55 1,71 1,22 1,14 1,08
FeO 1,31 1,99 1,82 1,69 1,85
MnO 0,24 0,46 0,00 0,57 0,00
MgO 0,90 0,02 0,25 0,00 0,01
CaO 26,59 26,70 26,94 26,87 27,11
Xvvolro 98,97 99,15 99,22 98,89 99,07

ApOpog 16vrov pe Baon 4 (Si)

Si 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Ti 3,717 3,732 3,803 3,800 3,819
Al 0,238 0,265 0,188 0,176 0,167
Y 3,956 3,997 3,991 3,977 3,986
Fe 0,143 0,218 0,199 0,187 0,203
Mn 0,027 0,051 0,000 0,063 0,000
Mg 0,175 0,004 0,049 0,000 0,002
Ca 3,725 3,755 3,789 3,797 3,819
Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
X 4,070 4,028 4,037 4,047 4,024

12) AITATITHX

To péAn g opadag tov amotitn elvar ocvvnBwg devtepedovIo. OPLKTE GTA
TEPLGGOTEPA TLPLYEVT], W NUATOYEVT] KO LETALOPPOUEVO TETPOUOTEL. ZOUPVO e Toug Deer,
Howie and Zussman (1992) ot mo ocvvnbicpéveg @aoels mopovstaloviol TOPUKAT® O
OOLOPPN TOPAUEEN Le aKpaio PEAN elvar:

-OOopoamatitng [Cas(PO4)sF]
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-Xhopoamatitng [Cas(PO4)sCl]

-Y époévamnaritng [Cas(PO4)sOH]

-AvBpakikog arotitng [Cas(PO4, CO3, OH)3(OH,F)]

O o¢Boplovyog amotitng elvar 0 MO KOWOE Kot yU'owtd TO AOY0 O OpOg amoTitng
YPNCLOTOIEITOL KUPIMG Yot 0VTO TO HELOG.

210 @Boprovyo amatitn kdbe dtopo @Bopiov mepiaiietar and 3 dropa Ca oe éva
eminedo ko emmAéov otnieg Ca-O ocvvodovrtar pe v ouddo POy, oynmuatilovrog eEaywmviko
oiktvo. Ta dtopopetikd peyédn tov povooHevodv avioviov 0dnyobv G€ JUKLUAVGELS TMOV
TOPOUETPOV TNG KUWYEADAG.

Y10 dopkd tomo Cas(PO4)3(OH,F,Cl) ta 16vta @bopiov, yrmpiov kot vépo&vAiiov
UTOPOVV VO OVTIKOTAGTIOOVV TO €va T0 GAAO Yo va. oynpaticovv kabopd axpoio pEAN.
[Tipeg oteped ddivpa cvvtédnke TEPAPOTIKA Kol €ivor mBavoe vo vrdpyer TANPNG
WOOLOPPN TOPAUEIEN GTOVG PLGIKOVE omatites, pe éva ybopa piEng avdupeso otovg OH-F
amatiteg pe move and 10molk.p.% ylowpoomotitn kour 10 oxetikd kabapd oakpaio pELOG
yrwpoamatitn. O ynuikdg tHmog tov amatitn vroroyiletan ota 26 (OH, F, Cl, O). To Ca
pmopei va avtikatactodel omd Mn kot n avoroyio Mn/Ca=1/8 dev givar acvvibiot. To Sr
Ko 01 GTAVIEG Yaies, kupiwg To Ce, pmopovv emiong va avtikatactioovy to Ca.

Ytov wivako 15 divovior ot pikpoavaivoglg tov omatitn omd to skarn tov
[Tavopdpatog. To CaO wvpaiveton and 54,97 éog 57,35«.p.% ka1 o P20s5 amd 40,71 émg

43,16k.B.% evd dev aviyvevutnKoy GAla cTotyeia.

[Mivaxag 16. Mikpoavardoelg amatitn and to skarn tov [Mavopdauatog otn Apdpo.

12/05/2016

3,1 7,3
Ocgidw 1 6
Ca0O 54,97 57,35
P,05 43,16 40,71
XHvoro 98,13 98,06
ApOpog 1ovrov pe Baon 23 (0)
P 6,320 6,070
Fe’ 0,000 0,000
Mg 0,000 0,000
Mn 0,000 0,000
Ca 10,193 10,824
ZHvoro 10,193 10,824
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KEDPAAAIO 7. XYZHTHXH

7.1 Zymuatiopdg tov skarn tov Mavopapatos oty Apapa,

2yE0EIC aVAIESO OTNV TOTOOETNON, TNV KPLOTAAAW®GT), TNV YOEN TOL TAOVTMVITY Kot
™mv Toutdypovn avdamtuén skarn otnv emapn HE YETOVIKA avOPOKIKA TETPOUATO £XOVV
npotabei amd Tovg Korzhinski (1970), Einaudi et al. (1981) ka1 Meinert (1993). H avémtoén
eVOG oynuatiopov skarn eEaptdtol amd T GVGTAGCT TMV YETOVIKOV TETPOUATOV KOl TOL
moptyevovg oykov (Meinert 1995), to fdboc oynuaticpod, ™ SOMKN Kol TEKTOVIKY 1oTopia
™G MEPLOYNG.

Ievikd, o oynuatiopdg skarn Bswpeitar 0Tt pmopei vor TPOKOHYEL Omd TIG TOPAKATM
dwadkooies: 1) vopobeppuikt|, 2) paypotikn, 3) petapopeikn kot 4) petacouatiky (Zharikov
2009). Xmv mpaypotikdtTa, 1 Onpovpyion evog skarn mioteveton OtL o@eiletol of
ocvvdvoopod tov maparndve (Mollai et al. 2014). H kdpro outia dnpiovpyiog evog skarn givat to
VOPOPEPUIKA PELGTE TOV KIVOUVTOL GO TOV TAOVTMVITN TPOS T pdppapa. Ot HETALOPPIKES
Olepyncieg TOL TPOKAAOVV Tr VEOOPLKTOYEVEST TEPAAUPAvVOLY TN Jldyvon Kot 1
HETAPOPPIKT OOnor. Me tov 0po dudyvon avaeepOUacTE 6TV Kiviion ToV Hoplov 1| Tov
atOpOV and TEPLOYEG VYNANG GLYKEVIPOONS G TEPLOYES YAUNAEG GUYKEVIPOONG HEXPL VAL
e€iooppomnBovv ot gvépyelég Toug. Me tov Opo dmBNon €VvooVUE TN UETOPOPE PELCTAOV
SlAvpdtov péom TOp®V Kol poYHOV, and kdmow eémtepikr] mnyr. Ta owwAvpato avtd
AVTIOPOVV UE TIG OTEPEEG PAGELS TOV TETPAOUOTOS UETOPAAAOVTAC TNV OPYIKT TOLG CLOTOGCT
£€m¢ 0TOL PEVOTO OAAV LA KO GTEPEES PAGELS EEIGOPPOTGOVV.

Katd 1o Ferry (1976), n onpaviikdtepn dadikooio oynuaticpnod Ao exaeng yopm
amd £va TAOVTOVIKO OYKO &ivot 1 LETOUOPPIKT dOnor. Zopemva pe tig amoyelc tov Mollai
et al. (2014) o oynuotiopdg tov skarn meplapPavetl 3 otadio: o) ToToHETHON TOV YPAVITIKOD
OYKOL TOL 0dNYel GE€ 1COYNUIKY UETAUOPP®OT €MAPNS, [) TPOOPOUO UETACHOUOTIKO
oyNUoTIopd Tov skarn 66o o0 Ypavitng YOYETOL KOl EUEAVIOT] PEVCTMV KoL, Y) OVASPOUN
aALOIOoN TOV TPAOTOV CYNUATILOLEVOV OPLKT®V TOL 00NYeEl GTO GYNUOTIGUO £VVOp®V
TLPLTIKOV OPUKTDV.

Tnv arnoyn avt otpiCovv kar dAlor peretntéc. O Zhiru Z. et al. (2013) perlétoav
™V opuvktoloyio. kKo TN yéveon tov Tongshan skarn otnv kowddo Yangtze ot Kivo.
['pavodiopitikol moppHpeg S1E1GOVOVY GE AVOPAKIKA TETPOUOTO ONLOVPYDOVTOG L0 EKTEVN
Covn skarn. To skarn avtd deiyver opilovria kot kdOetn petaforn; tO60 TS OPLKTOAOYING

660 Kot NG ovotacng Tov opvktdv. To Tongshan skarn anoteleitor and ypavarn, mopodéevo,
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yhopitn, enidoto, TpepoAit, yaralio kot acPeotitn. Yynid nocootd Cu gppaviletor otov
Top@Opn Ko oe yoraliakéc eAéPec evd to skarn eivar mhovolo o Mg ko Ca. T
dnuovpyia Tov Tongshan skarn mpoteivetan évo mTPOSPORO GTAGI0 OPVKTOYEVESTG Kal OTN
ovvéyxewn, évo, avadpouo otado. O Mokhtari (2012) peiétmoe to Pahnavar skarn oto
Avatohkd AlepumaitCav. O OAlryokavikdg ypavodiopttikdg Pabdibog dielodvel oto
avOpaxikd tov Ave lovpacikod pe amotélespo v avamtvén (odvng skarn. To Pahnavar
skarn omoteleitar amd ypavarn, mupdEevo, e€midoto, YAwpitn, TPEHOATN-aKTIVOAIH0 Kot
acPeotitn. H enidpaon ¢ Oeppotroc and to BabOA100 TpoKAAESE 1IGOYMNUKT LETALOPPDOT)
TOV LOPUAP®V KOl LETAGOUATOON 6€ 000 GTAd, £VO TPOOPONO Kot EVAL VAIPOLLO.

Ot Zhiru Z et al. (2013) toviCovv 0Tt 0 oynuaticpdg evog skarn eivor dvvopiky
dadkacio. Ot yMUKES avVTIOPAGELS KOl Ol TOPAYEVEGELG TOV OpLKTOV ot SKarn cuvinfmg
e€apTOVIOL OO TO YOPUKTNPLOTIKE TOV TAOVTOVIKOD OYKOL Kol TOV TETPOUATOV GTA OToio,
OELOOVEL, T1 GVOTOOT TOV UETACMUATIKOV PEVCTAOV Kol TAve an’ 6Aa Tig cuvinkeg P kou T
(Titley 1973, Guilbert & Lowell 1974). H petacopdtmon coppaivel ota tpdta 6Tadio yoEng
TOV UAYHOTOG, O OYETIKA LYNAEG Oepuokpaciec. Zn ocvvéyewn, KoODS mpoympd 1
KPLOTAAA®GT TOV TAOLT®VITH, N Beprokpacio pHeudVETAL, VEL LOYLOTIKO PELGTE OEIGOVOVY
610 mePPAALOV TETpOUD, PAcES Swoywpilovtor kol €va TEAELTAIO0 OTAO0 OVAdPOUNG
petapopemonc Aaupavel yopa (Meinert et al. 2003).

Katd 10 mpdto 0Tdd10 £Yovpe v TOMOBETNON KO TN UEPIKN KPLOTAAA®ON -
otepeonoinomn tov pdypatos. Oco mpoympdel N KPLOTAAAW®GT KOl TO PUAYHO GTEPEOTOLEITAL,
KaBmg Evag aplBuog 0pLKTOV KPLGTAAADVETAL, O OYKOG TV VOPOHEPUIKAOV PELCTOV AVEAVEL.
H oanodieio CO; ko HoO katd ™ dudpxeta avtn, mpokoiel peiwon tov kaboapod dyKov Kot
avénon tov mopmoovg (Rose & Burt 1979). IMoivdpiBuec poypés Kot SoKAACELS
oynuatiovror e&ottiog g SPLYNG TOV aeplov Kol PE OVTO TOV TPOTO ONUIOLPYOVVTOL
otodot yuo v kivnon TV PELoT®V. XLVOTUTIKO oTolXelo Tov pdypatog mpootifevtol otov
aoPecTOMO0 HEG® TV VOPOBEPIKDOV PELCTMOV TTOV TPOEPYOVTAL OO TO TAOVLTMViTY. Me
avTOV TOV TPOTMO EEKIVAEL 1 SLOdOIKOGIO TNG UETOCOUATMONG TOL OONYEL GTO GYNUATIOUO
GvLOPWV AGPEGTOTLPITIKOV OPLKTAV, YPOVIITES KoLl TUPOEEVOLG.

Metd ™ Sdwkacion avt 0dNyoOUAcTE Ao Vo TPOJPOUO GE £Vl AVAOPOUO GTASLO
(Mokhtari 2012, Zhiru et al. 2013). & ovtd 10 6TAS0 M APYIKN TapayEveon avtikadioToTol
amd £vuopo acPESTOMUPITIKE OPLKTA, OT®G €MIOOTO, TPEUOAITN Kol aGPECTITN KATO UNKOG
poyuov. To ermidoto &ivar T0 TO YVOOGTO 0ovVASPOUO 0OGPECTOTLPITIKO OPLKTO KOl O
oYNUoTIopog Tov ThavOV va cuvdéetor pe tomikny avénon g for (Bergman et al. 1985,

Perkins et al. 1986). Xtn cvvéyeia, kabmg 1 Oeppokpacioo TG PEVOTNEC PACNC LEIDOVETAL, TO.
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0pLKTA. NG mopayéveong Oivouv 1 0éom TOVG GE  AEMTOKOKKO GUOCCOUOTMMUOTO,
QLAAOTLPITIKGV OPLKTMOV Kol 0EEBIV, OTMG YAwpitng Kot apatitng. X’ avtd 10 6Tdd10 Kot
kabmg N Oeppokpacio twv pevotdv ehattdveTon PeETaAMKd ototyeio (Cu, Zn K.GA.), H»S,
CO, ko aAlec Ttk PAoels amoywpilovtal amd To UAYUO Kol E1GEPYOVIOL GTO GUCTN LA
yopnAng Oeppokpaciog dnuovpydviog covieidia kot avOpaxikd opvktd (Zhang et al. 2013).

H onpocio g ovotaong Tov VOpodepIK@OY PEVGTMOV GTO OCGPECTITIKA TETPMULOTOL
éxel avayvoplotel omd tov Goldschmidt (1991). O Greenhood (1975) nepiéypaye mpmdTOG TN
dldkacion e TNV omoic. M CVLOTUCT TOV PELCTMV OV KLKAOPOPOVV GTOVE TOPOLS TMV
OGPECTITIKOV TETPOUATOV UTOPEL va EAEYEEL ) VO pLOUIGEL TIG TOTKEG OVTIOPAGELS O10PVYNG
agpiov (devolatilization). Ta ctotyeio mov peTaPEPovV Ta VOPODEPUIKE peEVOTH oynuaTilovy
Kot amoBétovy opukTd e ddyvon-omdnon. H dwadwosio avty odnyet 610 oynuaticpd tov
évoo- kot Tov é€m-skarn. Xtoyeia dtoAdovTol Kot amd Tig 0V0 TAEVPES Kot TO dtdAvpa Telvel
va opoyevomombet pe didyvon and TEPOYES VYNANG O TEPLOYES YOUNANG GLYKEVIP®ONC.
AVTIOpAGELS AVTOAAOYNG TOIPVOLY HEPOGC KATE TN dldYLON OVAUESH GTO SOAVUATO KOl TO
neplpdArovio metpopota. E&attiog tng OOpETIKNG KVNTIKOTNTOS TOV oTolXElmv, 1
ouyvon Tovg yivetor pe O0POPETIKO PabUd KL Gpo Ol CLYKEVIPMOOELS TOVG GTO OLAALLOL
petapdirovrar. M’ avtd tov tpomo avamtiocovtol To (ovmon opuktd (Zhiru et al. 2013).

2115 VYNAEG BepoKpasies TOL YNUKA CTOLYEID TOL LETOPEPOVTAL LLE TOL PEVOTA Elvarl
Ta o dvodldAvTa. Me mTdon ¢ Beprokpaciog LEIDVETOL 1 SIAVTOTNTO TMV GTOLYEIWV.
'Etot, kaBdg yhyovrar Ta pevotd £yovpe amooin VANG mov £xel mepdoet 10 Pabud KopesHOV
oto didhvpa. Xe Oeppokpacicc Taveo omd 400°C ta otoreio TovV KVKAOPOPOVV GTA PEVCTE
eivan xvpiog Ca, Si, Al evd pepikd omd avtd cvveyilovv va vadpyovy katl o€ Beppokpacieg
koto and tovg 400°C, 6mmg 10 Ca kou 10 Mg. Ta mpdta mpoidvia g avtidpoong
LAY LOTIK®Y PELGTAOV-IAPUAPOL gival 0 Ypavatng Kot o mupodéevos. Zuvilwe mapovstaletan
oto skarn pia {ovaon:

ypovitng—ypavatng —mupo&evoc— (BoAlactovitng)— Hapuapo

Ot opuktoAoyieg Tov dnpovPYOoHVTAL EEAPTMOVTOL OO TNV Tieon, T Oeppokpacio Kot
TG MUIKEG evepyotnteg Tov Na,O, K;0, F;, Cly, SO3, FeO, O, kot COs.

H deicdvon tov mhovtwvitn tov [avopdpatog oty mepoyn ™g Apapog Tpokaiece
OTO UAPUOPO TNG TEPLOYNG POVOUEVO LETACOUATOONG ETAPNG, ONUIOVPYOVTAS Mo oYeEdOV
nopdAANAN pe v emaen {ovn skarn. Tevikd, mopatnpeitor peimon TG HETOCOUATIKNG
dtepyasiog kKaBdg ovéavetor mn  amdotacn omd TNV ENOEN TAOLTOVITN-UGRECTITIKOV
TETPOUATOV TPOG TO. LAPLLOPA, TPAYLLO TOV ETAANOEVLETAL e TNV AHENOT) TNG GUUUETOYNS TOV
aoPeoTitn 060 ATOUAKPVVOUAGTE OO TNV ETAPT.
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H Covn skarn epgaviletar koping oe 300 TEPLOYES YOP® OO TOV TAOVLTOVIKO OYKO.
Mia Eovn ‘evromiletar omn PoOpela TAEVPA TOV TAOLTOVITN KOl Uio 6T VOTIOIVTIKY TAELPA
tov. Onw¢ mpokdmtel amd ™ peAéTn, o oynuotiopog skarn tov IMoavopdpotog mapovotdlet
ONUOVTIKES OLUPOPES OC TTPOG TIC TAPAYEVECELG LETAED TG POPELOG Kol TG VOTLOG TEPLOYNG.
H (ovn skarn mov ekteiveton otn Popetor mAevpd Tov TAOLTOVIKOD OYKOL KOADTTEL Wio
Koo TEPImov 2 Y’ Kol Tapovcldlel S1opopomoinon omd To SVTIKG TPOC TC UVOTOAKE.
Yta dvtikd, n {dvn skarn amoteAeitan and meTpOUOTO ovoLToH poOdvov ypduatoc. To kipio
0pLKTA NG Tapayéveons eivor ypovatng, kMvoloicitng, mupdéevog, (oioitng, yAwpitng,
apeoimg, enidoto kot katd 0éoelg oeprevtivinc. Ot ypavdrteg e avt| ™ 0€om €xovv cuoTaon
YPOGGOLAGPLOV-aVIPAdiTH VD 0 YAwpitng £xel ovotact KAOyAwpov. O mupdEevog Exet
cvotaot doydiov. Extdc and 1o emidoto, omnv mapayéveon maipvouv péPog aAravitng pe
WOOUOPPOLVS Kot {OVMOELS KPLGTAAOVS KAOMDS Kot podvog KAvoloicitng. LT avaToAKd, 1
Covn emaenc amoteleitol Kupiwg amd YPovATN LE LIKPOTEPES ERPAVIGELS £MOOTOV. AvTibeTa,
N {Ovn emaENg OV EKTEIVETOL GTN VOTIOOLTIKY] TAELPE TOV TAOVLTOVITY, KOAVTTEL EKTOON
nepinov 0,5 x?q,tz, OmOTEAEITOL OO AVOLXTOXPOUO TETPAOLUATO KO 1] KOPLOL TOPAyEVEST] gtvat
BoAAlactovitng, mupodEevog kar ypavdtng pe pikpookomikd eykAieicpata PeCovfravitn. Ot
YPOVATEG G’ aVT TNV TEPLOYN £YOLV cvOTACT KLPI®G avopaditn, evd ot mupodEevol givar
OLOY1O1KN G 6VOTOOTC.

To skarn tov IMavopdpotog propel apyikd va daywpilotel g dvo (Oveg pe Pdon v
eupdavion tov Poriactovitn. ‘Etol, dwkpiveton pio (ovn emagng ota voto 1 omoio
yopaxtnpiletor amd v mapovcia BoAlactovitn kKou pia {ovn oto Popela amd v omoia
amovotdlel o foAlacTovitng.

Avtiotoyo @awvopevo, dwympiopod tov skarn oe 6vo (dveg, epeavifert to skarn
Platinova oto Ovtapio tov Kavadd (Grammatikopoulos and Clark 2005). O ypavitng Delorio
d1e1600¢€L 6¢ aoPeoTitikd puappapa dnuovpydvtag nepipepelakd {ovn skarn. Opvktodoyikd
to skarn Platinova omoteleitotl and ypovatn, nopdéevo, foAlactovitn, BelovPravitn, enidoto,
maylokiaota, omotitn, yorolio ko aoPeotitn. H avémtoén tov skarn amodidetor otn
dleioduon TV HoyHOTOYEVAY, TAOVCI®V 6€ Tupitio kKot etoydv oe CO; pevotdv. Ta pgvotd
avtd eiyav Oeppokpacio mov éptave tovg 580°C ko micon 2 kbar. To yevetikd poviého
avantuéne tov skarn, mov Paciletar oTIC OPLKTOAOYIKEC TAPAYEVEGELS, OElYVEL HETAKIVION
otoyeiov, omwc Si, Al, Fe, Mn, and tov mlovtwvitn mpog ta. udpuapa. To skarn ovtd
Swywplomke o 600 {dveg pe Paon v mapovsio Tov BoAlactovitn, pia {dvn TAovclo 6g
BoAlaoctovitn kot pion {ovn 6mov amovowdler o PoAlactovitng. Tn dwdkpion avty ot

Grammatikopoulos and Clark (2005) v anédmoav 6€ UETACOUOTIKA PEVOTH SLOUPOPETIKNG
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ovotaong. H amovcio Bollactovitn onlovel v Hapén pevotdv pe vymiés Tipég Xcoz o€
oyxéon e tig {dvn TAovola og BollacTovitn.

Avtiototya, n Tapovsio tov foAlactovitn otn Popeto skarn tov IMavopapotog kot M
amovcic Tov amd T0 VOTIO THAVOV Vo OPEILETOL GT SLOPOPETIKT cLGTOCT 1)/Kal OEppokpacio
TOV HOYUATIKOV peuot®v. H pevot) @don mov mpokdiece tnv avtidpaorn acfeotitn kot
yorolio oto votio Tunpo kot €dmoe 10 PoAlactovitn elxe yopnAodtepn tun Xcoz M/Kou
yopunAdtepn Oeppokpacio amd T PeLoTH PACT TOL EnNPEace To POpPelo TuMua Tov skarn kat
G ATOTEAEGLA OEV OONYNGE GTO GYNUATIOCUO TOL foAAaGTOVITY.

[d1aitepo yopoaktnplotikd Tov oynuoticpov skarn tov IMavopdauatog otn Apdua gival
N mapovcia tov Mn o1 odotaon twv opuktdv. To Mn givar éva 16v pecaiov peyéboug,
avapeca 6to 10V Tov Fe kot to v Tov Ca 6tov meplodkod mivaka. Epeavietor va mailet poro
ot otafepdTNTO TOL OVOPASITN Kot TOL aApavoivr. Meléteg mov apopolv ) otabepdtnTa
tov ypovatodv (Novak & Gibbs 1971) deiyvouv 6Tt katd ™V avtikatdotaon Tpielevov
VIOV om0 GAA0 UEYOADTEPNG 1OVTIKNG aKTivag (Y. Fe® avtikabota Al™), gyovpe
amoctafeponoinon tov dicbevav Katidvtov (ty. n otabepdtnta Tov Fe*? o¢ ypavdreg). I't
avtd og skarn mlovolo cg avdpaditn, Onwg 6To0 PopPeloavoTOAKO TURO Tov Skarn tov
[Tavopdpatog, vyniod mocootd Mn amatteiton yio va otabeporombei to mocootd tov Fe
oTovg  ypavates.  Avtd  €yel g  omotéleocuo  ovédvovtog TNV avoAoyio
avopaditn/ypoocovddplov va av&dvetor 6to €Adyloto M ovaloyio omecoaptivn/avopaditn
v va emtevyBei ) otabepotTa Tov ypavartn (Newberry et al. 1983).

O movtevitg tov Ilavopdapatoc, 0nwe avaeépnke, avipocomEHETOL KUPIOS amd
éva ypavitn nikiag 27 Ma (Mayer 1968). Zta @owvodpeva emoeng cvpmeptlapfdavovtot
apyKa @ovopevo mov Bempolviol 1GOYNUIKA Kol dNUovpYNGoY TV GA® UETAUOPPOONG
YOP® OO TOV TAOVLT®VIT (1ICOYMUIKY] UETOUOPO®OY| EMOPNG) Kot HETE omd €vo Oepuikod
péyloto €lofov yOPO UETACOUATIKE (POIVOUEVA TOL OAOKANPMOGOV TN ONUovpyio TOv
oynuotiopov skarn. Xwpwkd to skarn tov IMavopdpotog deiyvel pio kabapn (dvoon: 660
avdvel n amdotaon amd TO YPAVITIKO COUO 1 TUTIKNY Topayéveon tov skarn dwagépet.
Emiong, ot xVpleg opukToOAOYIKEG QPACELS, OTMG YpavaTng kKot mupod&evog, mapovcslalovv
SlPOPOTOMCELG OTN GVGTACT TOVG. AVTH M YWPIKN {OVOON avTavaKAd Tn LETOKIVNoN TOV
otoyeiov pe to pevotd, T ovvinkeg (Beppokpacio KoL GUOTOCN) TOV PELOTOV, TIC
dlapopomomoels ot Bepuokpacio, tnv kotdotaon ofeidwong 1 avaymyng Kot To Babog Tov
oynuotopov (Meinert et al. 2005).

Ynrép evoc poviélov dmbnong yuo v meployn tov [Hovopdpatog eivar ta akdAovba

otoyeia:
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1) To cvvolkd gvpog tov skarn givor yopo ota 20 pétpa. e avtifeon, to mdyog twv skarns
mov oynuotiCovrot pe drdyvon givar g TAENG TOV EKATOGTOD KOl GTLAVIO TOL HETPOV.
2) H mopovcio LETOGOUATIKGOV OPLKTOV KATA UNKOG OOKAAGE®MY Kol ABOAOYIK®OV ETOPOV,
am’ OOV S1EVKOADVETAL 1] KLKAOQOpPia TV dtoAvpdtmv. Xe avtifeon, n didyvon dev odnyei 1
TOAD OTAVIO, GTNV TANPOON POYUAV, 0QeEVOC AOY® OmOLGiag PoNg TOL SAVUATOS Kot
APETEPOL AOY® VIEPKOPEGUOV TOV SIOAVUAT®V.
3) Aev mopammpeiton Pabuioio petafoAn) oty oOLGTOCT TOV OPLKTOV 1 GYNUOTICHOG
SokTUMmV avtidpaong yopw amd To OpLKTA (YeEyovog cuyvd Katd Tnv otdyvor), oAAG
avtifeta eaiveton 6TL £yve amodToun kabilnon opuKTOV amd VIEPKOPEGUEVO SLAAVLLAL.
AmddeiEn tov teEMKoL avadpopov otadiov oto skarn tov Ilavopduatog eivor M
AVTIKATAGTOOT KPUGTAAA®Y YPOvATN amd KAVOYAmpo Kot apecitn. Xto oynua 46 goaivovral
EoOvVEG amd TOAMTIKO pKpookomo o1l omoieg Eeywpilovv kpvotadrotr ypavdrn o600
peyebmv. Ot pkpoTePOL £Yovv avTiKoTaoTAOEl OO GLAAOLOPPO OPVKTO UE YOUNAL XPDUOTO
noAwonG. Onwg SomotOdnke omd TN pKpoavaAven TPOKELTAL Yo OUESITN O OmOoi0g

TPOEKVLYE KATA TO OVASPOO OTAGI0 GYNIOTIGHOD TOL Skarn.

Zymuo 46. Mikpookomikég eikoveg detypotoc and tn 0éon A. (o) pe morwt) (B) pe molm

KoL avaAVTn. Alokpivovtol KpOGToALOL YpavaTn Tov £xouv aviikatoctodel ond apesitn.

7.2 Eppnveia a6 TNV 0pUKTOLOYIKY] 6V0TAGT)

>to skarn tov IMavopdpotog otn Apdpo to avBpakikd tepipdilovia tetpduata givarl
acPeotoMbol pe dolotikég evotpooels. To skarn tov IMavopduatog amoteleitor omd

opLKTA Ommg ypavarn, doyidlo, emidoto, kKhvoloicitn (ue mocootd MnO émg 4%) ko
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0pLKTA 6T, 01010 T0 T0g0aTO Tov MNO elvar Waitepa VYNAO, OTMG TO KAVOYA®PO Kot O
apeottng. Kotd ) yoptkn ta&ivounon tov tapatnpnoemy, dniadn katd Ty Totodémmon tov
ATOTEAECUATMV, TOGO OO TNV VIO TAPATHPNON 0G0 KoL Amd TV €EE€TACT TV OELYLATWV
OTO UKPOCKOTLO, GTO XAPTN TNG MEPLOYNG, OOMIGTMOGCOUE OTL TAPUTNPOVVTIOL SLOUPOPETIKEG
TOPOYEVEGELG GTNV ETOPY| TOV TAOVTOVITY [E TO LAPLOPOL.

YuyKekpipéva, otn Popelodutikny mAgvpd TapatnpovvTal ol Tapayevéselg PX + Zoi
(Ep) + Kf + Pl ko1 Hbl + Zoi (Ep) + Kf + Pl + Qtz xabmg ko Grt + Zoi (Ep) + Px +Cc +
Chl xon Grt + Chl + All + Qtz. £ Bopeloovatoiikn TAeVP Topotnpeitan pio, peydin {ovn
ypavatn pe mapayéveon Grt + Ep + Di + Pl. Téhog, otn vOTia mAevpd TOv TAOLT®VITN
napotnpeitar n mapayéveon Wo + Grt + Px + Cc + Ves.

H onuovpyia Borractovitn o1t vOTIo ETOQT] TOL TAOVTOVITN HE TO LAPUAPO. oontel
méoelg petagy 1 kor 5 kbar (Gerdes & Valley 1994). O oynpotiopdc tov Porhactovitn
TPOEKLYE OO TNV AVTIOPAoT

Cc+ Qtz — Wo + CO;, Q)
ot Beppokpacia mepimov 600°C. o Ty TpaypETOTOINGN CWTAG TG OVTIdpOONG amonTeiTon N
napovsio. peuotg edong miovowo o HoO amd pla e&mtepwkn myn (Tanner et al. 1985,
Dipple & Gerdes 1998, Fernandez-Caliani & Galan 1998).

H mapayevéon PBollactovitng + ypavdang + BelovPiavitng + doyidiog + acPeotitng
neplopilet Tig cvvOnkeg oynuatiopov tov skarn wepitov otovg 580°C kar v T Xcoz ™G
pevotg edong oe 0,13 (Grammatikopoulos & Clark 2005). H mopovesia ypavéatn poli pe
BoAirlaotovitn vrodnidvel Oepuokpacieg 550 ue 600°C pe Xcoz < 0,1-0,3 (Buick et al. 1994;
Buick and Cartwright 1995). An6 v GAAn, n mapovcio eykAieicpdtov BelovPlavitn oto
ypovatn cuvnyopodv otny vmapén pevotig eaong mAovota o HoO kat ety o CO, (Xcoz
< 0,03) (Valley et al. 1985). Ot avtidpdocelg oto cvotnua CaO-MgO-Al,05-Si0,-H,0-CO,
(Valley et al. 1985) deiyvouv o611 mopayevécels pe PelovPravitn, amovoio yoralia, eivol
otobepéc o VYNAEG Beprokpooies Kot omattovy pevoti edon mhovota og vepd (X0 > 0,8).

O ypavatng umopel vo €xel oynuotiotel couemva pe tovg Abu EI-Enen et al. (2004)
pe v avtidpaon:

Cc + (Al,Fe),03 (pevet @aon)+ 3Qtz = Grt (ypoooovrdaprog-avdpaditng)+ 3CO, (2)

O doyidiog eivan mbavov va oynuatiotnke amd v avtidpaon (Abu El-Enen et al.
2004)

Cc + (Mg, Fe)O (pevot @aon)+ 2Qtz = Ca(Mg,Fe)Si,Og + CO,

211 POPELOVTIKY| ETAPT] TOL TAOVTOVITY| LE TO LAPUAPO. ETIKPOTOVV Ol TOPOYEVECELS:

Px + Zoi +Kf + PI, Hbl + Zoi + Kf + Pl + Qtz, Grt + Zoi + Cc +Chl ka1 Grt + All + Qtz +Chl,
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eV ot _POPEloavVaTOAIKY €MaPN eMKpOTEL po peydin (ovn ypavdtn pe doyido, emidoto
Kot TAOY1OKAOGTO.

Avtég or mopayevécels umopel v elval TO AMOTEAECUA OLOLPOPETIKOV OTOUSIMV
UETACOUATOONG, UG Tpodpoung kat pog avadpoung (Meinert 1992, Einaudi & Burt 1982)

H mpddpoun petacopdtoon meptlopuPdver ovo otdowe. To mpdto otddo
nepthopPdvel v tomofEnon Tov TAOLTOVIKOD OYKOv Kot Tn por] Oepuodtntog amn’ avtdv
Katd Vv Yo&n tov. Oco 0 TAOVTOVITNG YOYETOL KOl KPLUOTUAADVOVTAL Ol TPADOTEG OPLKTEG
@AacELg TOV, PELOTA aPYIlovV Kot KIVOUVTOL TPOC TO YEITOVIKA TETPOUATA. X’ 0VTO TO GTAO10
oV EEKIVA LE 1COYMUIKT HETOUOPPMOT), dNUIOVPYOVVTOL GVVOPO AGRECTOTVPITIKA OPLKTA,
onwc o PoAlactovitng, o mupo&evog kar o ypavatng (Vidale 1969, Thompson 1975). O
YPOVATNG OVTOL TOV GTAdioV vl TAOVGIOTEPOG GTO HOPLO TOL YPOGGOLAAPLOV Kot THAVOV
¢’ outd T0 OTAd VO oPeiheTol 0 GYNUATIOUOG TOL Ypavdrtn Kot TOv TVPo&Evov o1
Bopetodutikn emaen.

To emduevo 6Tad10 TS TPOSPOUNG HETASOUATOONG apyilel pe TNV KPLOTAAA®MGT Ko
TO CYNUOTICUO TOV TPAOTOV OPLKTOV QACEDV TOL HAYLOTOS OV GLVOOEVETOL amd TN
onuwovpyla pag pevotg @dong. KabBog mpoywpd m kpvotdAiwon o Oykog ToV
VOpofepK®Y peVOTOV aVEAveL. O GYNUOTIoUOG YPavATn Kot doy1diov o1 fopEloavaTOAMKN
EMOPN TOV TAovT®Vitn, TOavov mpokvmtel oe avtd to otado (Mokhtari 2012). H
avVTIKATAoTOOT HEYIAOL Oykov popudpov amd ypavatn Kot Soyidlo vmodniAmver OTL
draAvpéva otoryeia 0mwe Fe, Si kot Mg petapépbnkay ot {dvn enaeng omd ta vdpobepKd
pevotd. O peydAog Gykog Tov Ypavatn o€ 6yEon He To d1oyidlo mBavdv vo GuvOEETOL e TNV
VYNAN 0&EIBMTIKY KOTAGTOOT TOV UAYHOTOS Kot TV vopobepukdv pevotdv (Meinert 1997).
O ypavdtng ot PopeloaVOTOAKT ETAPT] TOPOVGLALEL LEYOADTEPT] TEPLEKTIKOTNTO GTO LOPLO
tov avopaditn. H mapovsia tov avdpaditn pmopel va delyver vynidtepn Beppokpacio Kaunm
vyniotepn Xcoz tov pevotdv (Chenhall & Mazaheri, 1993, Bowman 1998, Du’zs-Moore et
al. 2003).

210 avdopopo otadlo dtakpivovror Kot AL dVO VTOGTASI: €va VTOGTAOO LE
YounAotepnc Beppokpaciag pevoty @don 10 omoio cvvodeveTor omd Tn  dnuovpyia
KOLTAGUATOV Kot £V VTOGTAO0 TOAD YapumAdTEPNG BEPLOKPAGING PEVCTMV.

210 TPOTO VIOGTASIO TNG AVAIPOUNG HETOUOPPOONG EYOVLE TNV AVTIKOTAGTOGT] TV
GvLOPOV ACPEGTOTVPITIKMY OPLKTAOV OO £VVOPQL.

2’ 0wt 10 6TAO10 0 TLPOEEVOS UIopel V7 avTikataoTodel amd KEPOSTIAPN pe faon v
avtidpaon:

Px+2H,0+3CO,=Hbl +CaCO3+2SiO;
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eV umopel va avtidpacel e to TAAYIOKANGTO Kot VoL oynpaticel enidoto Onmg divetar amd
v avridpaon (Sengupta et al. 2009):
Px + Pl + O, + H,O = Ep (Zoi) + Qtz

O ypavdang pmopel emiong v’ avtikatoaotabel omd emnidoto, yoralio kot acfeotitn. To
eMidOTO €lval TO O KOO OVAOPOLO OPLKTO KoL 1 dNptovpyic Tov Qaivetal vo TpoKaAeiton
amd Tomikn avénon g pepkng mieong o&vyovovu (fop) (Berman, Brown & Greenwood 1985).
¥t 0éon tov emdOTOL pmopel vo oynuotiotel kKAvoloicitng pe mpoogopd Al amnd to
ocvoTNUO. AVAAOYQ, O OYNUOTIGUOG aAlavitn pmopel vo TPoKOYEL amd TN CLYKEVIPMON
OTAVIOV YOUDV GTN PELGTI PACT).

210 endpevo VIooTAdlo €yovue TN O1Eicdvon VIPOBEPUIKDOV PEVOTMOV YOUUNAOTEPNS
Beppokpaciag mov emmpedlovv T OPLKTA TOL CYNUOTICTNKOYV GTO  TPOTNYOVUEVA
UETACOUATIKE oTAdW. X’ ovtd T0 OTéo0, OM®G TPOKVATEL OO TIG HIKPOGKOMIKES
TOPOATNPNCELS, EYOVUE TNV OVTIKATAGTOCTN TOL YPAvATN otd OUEGTTN Kot TG KEPOSTIAPNG amd
KMvOyAwpo. H yeudopdpemon Tov apesitn Katd ypavatn evicyVeL autr TV dmoynm.

2m PBopela emapr] Tov TAovTOVITN pe To pdpuapo amovctdlel o BoAlactovitng. H
amovoia Tov BollacTtovitn unopel vo amodobel 6N dlapopeTiKn 6VGTACT) KoM Beppokpacio
TOV HETOCOUATIKOV PEVOTOV HeTaED TOv vOTIov kKat tov Popetov skarn (Grammatikopoulos
& Clark 2005). H pevotn @don ot Popelo emaen pmopei vo givar @toydtepn oe Si aAld
mhovototepn oe Al, Fe Mg kot Mn omwg omodsikvioetoar amd v vmapén emdoOToL,
mhaylokAdotov kot Mn-khvoloicitn evd n Beppokpacio tng pmopei eivon <550°C (Mokhtari
2012).

Ot avtidpaoelg oYMUATIGHOV TOV BOAAAGTOVITN KOl TOV YpavdaTn £(0VV ®G TTPOTOV
kabapod CO,. Evtovtolg, n pevot) @don mov dnuovpynoe to skarn eivor gtoyn o CO,
(Xc02<0,3) apa amorteitar n dmMbnon pevotdv Thodoiwv og HyO ot omoieg dikatodoyovv kat
10 peydAo dyko tov follactovitn kot Tov ypavdrn (Rumble et al. 1982; Spear 1993). Pevom
@aomn mhovola o€ vepd Umopel va SoADGEL Kt Vo, HETOQEPEL ueyddn mocotnto SiO;z kot va
TPOKAAEGEL TVPITIKTY HETOCOUAT®OT ota avOpaxkikd tetpopato (Barton et al. 1991; Gerdes
& Valley 1994; Cartwright and Buick 1995; Grammatikopoulos & Clarke 2006).

Ta  dvudpo acfectomupitikd@  opuktd, ypovdtng kot  mopdEevog,  mOAVOV
oynuotiotnkav oe Ogpuokpooicg peta&d 430-550°C ko younin for petoa&o 10% xon 10722,
Me ntdon g Oepuokpaciog kot avénon g for 0 ypavame avikataoctddnke ond enidoto
Kot acPeotitn evd o mupdEevog amd apeiforo, yoralio kot acPeotitn. H aviwkotdotaon
avt] €ywve oe Beppokpacieg younhotepsg tov 430°C ko Xcop=0,1. To televtaio

UETOCMUATIKO GTAOI0 KOTA TO OTO10 GYNUATICTNKE TO KAIVOX®PO Kot 0 apesitng Ehafe ydpa
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og. Ogpuokpooicg <300°C kot oe vynAotepn fop. 7 awtd 10 614310 £ivan mbavy 1 elopon
UETEMPIKOD VEPOD GTA VIPODEPUIKA pevoTd oL peiwoe o PH g pevothg pdong (Mokhtari
2012). X’ avtiy ™ @daon £yovpe mOavov kat T dnpovpyia katd 0écelg tov oeprevtivi. O
GEPTEVTIVIG €lval VOPOOEPUIKO UETACOUATIKO OPLKTO TOL EUPOVILETOL GE HOyVIGLOLYQ
skarn. Ta pdpuapa oty mepoyn tov Iavopdauatog epeovilovv SOAOUITIKOVG GAKODS Kot
evotpooelg. Etvar emopévog duvatdv, o dolopitng vo avidpdost pe vopobeppikd pevotd
yopunAng Bepuokpaciog Kot TAoVG10 6 vepd e amoTéAeoua T dnovpyia oeprevtivny (Zhao
et al. 2003).

O Adyog TV ototyEimv oV gloy®pnoav ota acPeotitikd pappopa (Si, Al, Mg, Mn,
Fe, OH) mpog ta avtiototya mov cvvbétovy ta acPeotitikd (Ca, COy) eivar peydrog. H myn
TOV TPOTOV VAL LOYUATIKY] EVO VTAPYOVV KOl GTOLXELN TV OTOimMV 1 Tapovcio opeileTon
GTNV KNTIKOTNTO TOVG amd TO TEPPAAAOV KAB®DS To PELOTA TOV PAYHOTOS OEV gival TAOVGLAL
o autd T0 otolyeia. XoapakTnploTikd mapddetypo Kot Wwitepo yvdpiopa tov skarn tov
[Mavopauatog gival o gumAovtiopndc o€ Mn tov opvktadv tov skarn.

Ta poypatikd pevotd kabog kivodvior and 1o ypavitn tov Ilavopduoatog mpog ta
YELTOVIKA TETpOMOTO amofétovv to Qoptio Tovg oe dakAdoels Kot poyués. Tovtdypova,
TPOYLOTOTOOVV OOTAVGT] TOV YOP® TETPOUATOV, HE OMOTEAEGHO Vo gumAovtilovtal o€
otoyeion mov vapyovv oto mEPPAALov. Me avtd tov Tpdmo T pevoTd Ppickovion e pia
cuveyn SOKAGI0 EUTAOVTIGUOV-OTEUTAOVTICUOD o€ Oldpopa ototyeia. o va dovue Tig
petoforéc tov otoyeimv peta&d Ttov mAovtwvitn Kot Tov skarn, mpaypatomoionkov
avolvoelg olkov osiypatoc (XRF) og delypoto tov skarn amd to Bopelo tunquo Kot tov
avOpaKiK®V TeETpoOUdToV. XNV mepoyn oty n {ovn emaeng epeavilel podwvo ypopa. To
YPOLO ATOdIOETOL GTNV ALENUEVT TEPLEKTIKOTNTA OA®V T®V 0pLKT®V 6 MNn. Tdco Ta opuktd
ov oynpatifovtar 6to TPASdPopo, 66O Kol aVTd Tov cynuatilovtal 6To avAdpPopo 6Tdd10,
napovctalovy meplektikdomTa oe MNO mdve ond 3k.f.%. T'a v Kahdtepn cVyKploTn Kot
e€aywyn OCLUTEPUGUATOV YPNOOTOMONKAV aVOAVCELS OO TOV TAOLTMOVITH Omd TOLG
Nraykovvakn (1991) ko tovg Jones et al. (1992) (ITivoxag 17). Lrov wivaka 18 to deiyuata
eivan tomobeuéva pe Paon v amdotacn and Tov TAovT@Vity, dniadn to skarn 1 eivar
KOVTO 6TOV TAOLTOVITN evd To Skarn 5 givon kovtd ota avOpaxikd netpodpoto. [apatnpodpe
ot ot Lovn skarn éyovue o avénon tov Al,O3 ko tov CaO ko pia peimon tov SiO; oe
oyéon ue tov movtwvit (Zy. 47a). Meta&d CaO ko SiO; 1 ovoyétion sival apvntikn. To
MgO kot 10 MnO mapovcidlovv emiong o avénon ot Lovn erapng evod 10 Fe,03 peimon
(Zy. 47B). v emaen pe to avOpakikd metpodpota 1o Fe,03 kor to MnO gpgaviCouv Tig

ymAdTepeg TéS. To yeyovog avtd pag odnyel oto cvumépacpa 6Tt to Mn, dnwg kot Ta
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otoyeia Si, Mg, Fe kot Al petaxvhOniay pécm g pevoetic eaong amd Tov TAOVTMVITN GTO
skarn. Q! mAovtovitng €ivar ovtdg mov mpocépepe o Mn oto skarn tov IMavopdpotog T660
KOTA TO OTAO10 TNG TPOSPOUNG OGO KOt TNG avAdPOUNG HETACOUAT®ONS. To mAovcia o Mn
PELGTA TOV TAOLTOVITH KWNONKOV HEC® POYUOV Kol OUKAACE®DV, UE OMOTEAEGUO VO

EUTAOVTIGOVV T0 0pLKTAE TOL Skarn ce Mn.

[Tivaxag 17. Xnuikég avardoelg Tov mAovtwvitn tov [Havopdpatog amd Ntaykovvéakn (1991)

ko Jones et al. (1992).

Agiypya  PR-3 PR-10 PR-13 PR-16 PR-19 PR-22 PR-25 PR-27 GBT-181 GBT-166 GBT-165
SiO; 68,96 72,92 69,87 6992 69,04 6848 7347 68,37 65,00 77,40 69,60
TiO, 0,31 0,20 0,27 0,29 0,30 0,34 0,18 0,39 0,44 0,15 0,30
Al;O4 16,21 14,56 15,64 1597 1577 1582 14,83 15,37 16,70 13,20 15,50
Fe,03 1,07 0,58 1,36 0,27 1,19 1,25 0,51 1,42 4,00 1,10 3,00
FeO 0,94 1,06 0,93 0,62 1,05 1,56 0,00 1,65 0,08 0,03 0,07
MnO 0,08 0,07 0,09 0,06 0,09 0,10 0,08 0,12 0,08 0,03 0,07
MgO 0,79 0,46 0,98 0,58 0,87 0,86 0,11 0,93 1,10 0,10 0,80
CaO 3,22 2,28 2,57 3,67 3,43 3,33 1,53 3,63 3,80 1,10 3,10
Na,O 3,51 2,87 3,33 3,563 3,55 3,62 3,49 3,51 4,60 3,80 3,80
K,0 4,01 4,49 4,18 4,43 4,06 3,83 5,41 3,93 4,36 4,60 3,92
P20s 0,11 0,08 0,09 0,10 0,11 0,11 0,04 0,13 0,15 0,04 0,10
Zuvoho 99,99 100,00 100,01 99,99 99,99 100,00 100,00 100,01 100,31 101,55 100,26

[Mivakog 18. Xnuikég avaidoelg kbplov ototyeiov omd deiypata skarn tov IMavopdpotog kot

amo To avOpaKIKd TG TEPLOYNG.

Acgiypa | MAoutwvitng Skarn Mdppuapo | AoAopitng
AvdAuon 1 1 2 3 4 5 1 2
SiO, 67,37 37,15 37,21 40,83 41,06 | 39,50 0,00 0,00
TiO, 0,17 0,20 0,20 0,28 0,28 0,24 0,00 0,00
AlL,O3 14,44 28,93 28,95 29,56 29,56 | 27,40 0,67 0,70
Fe,O; 1,37 0,79 0,79 1,46 1,46 3,18 0,12 0,19
MgO 1,21 2,04 2,04 1,75 1,75 1,36 1,94 20,88
MnO 0,10 0,23 0,23 0,34 0,34 0,65 0,01 0,01
CaO 5,10 23,45 23,48 18,83 18,84 | 20,44 60,95 36,69
Na,O 2,51 0,08 0,08 0,55 0,56 0,47 0,00 0,00
K;0 4,37 0,04 0,04 0,75 0,75 0,56 0,01 0,01
P,05 0,06 0,06 0,06 0,10 0,10 0,09 0,01 0,01
Zuvolo 96,7 92,97 93,08 94,45 94,70 | 93,89 63,71 58,49

Ot ypavateg kot ot TupdEevol tov TpdOpopov oTadiov 6to Bopeto Tunua g LdVNg
enaeng etvar eumiovtiopévol oe Mn. Katd to avddpopo 6tddlo e HETOCOUAT®ONS, OTOV
gyoovpe mrdon g Oepuokpaciog v pegvotdv (475-300°C), to Mn tng pevotic @dorng
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otodlakd aviikabiotd to Mg kot to Fe oty apeiforo kot otov kAvoloioitn (Zhao et al.
2003). 10 tehevtaio avadpopo otddio kot o Ogppokpacicg <300°C ta v3pobepuikd pevoTd
eEaxorovBovv va eival epmiovticpévo oe Mn, 0nmg amodewvietal ond TG GLGTACELS TOV

KAvOYAwpov Kot Tov apecsitn mov oynuatitoviol 6° avtd 10 6Tdd0.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 ’ L A 4 A
AOUTWVITNG skarn HAPHOPO  SolopiTng
()
6
5 =
4 b
N Fe,O,
2 b
1
0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 - ’ X A
TAOUTWVITNG skarn MAPUOPO  FoAopiTng
(B)

Symua 47. Awypaupoto petafoAng Tov Kupiov ototyeiov and Tov TAoVT®VITN TPOG

TO HAPUOPO.
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8: XYMIIEPAXMATA

Yy napovoa datpiPny peretOnke to skarn mov exteiveron oty gupHTEPN
neproyn tov ywpov Tavopdpotog 1o voud Apdpag Kot avamtHGCETOL TEPLPEPELNKEL
TOL OUMOVLHOV TAOVTMOVIT O OToi0g OEICOVEL OTO AVOPOKIKE TETPOUATO TOL
doarokpov 6povg.

JuyKekpléva, o oAryokavikdg maovtovitng tov [Havopduatog dieicdvet o
udppapa  m™m¢ Kototepng Tektovikng Evomtag ¢ palag g Poddmng
onuovpymvtog o {ovn OepUOUETOUOPP®ONG EMOPNG. XTIV TEPLOYN HEAETNG TO
péppapo givor Kopiowg aoPeosTitikd aAld mepEyovy S1domopTo doAOUIT KAODS Kot
doAopTikovg paxkovg N evetpdoels. To skarn tov IMavopdpatog amoteleitol Kupimg
amd To 0pLKTA PoAlacTovitn, Ypavarr, d10yidio, enidoto, kKAvoloicity (Le T0GOGTO
MnO ¢wc 4%) ko opuktd ota omoio T0 mocoostd tov MnO eivar Wwitepa VYNAD,
OGS TO KAVOYA®PO Kol O apesitng.

Yo skarn tov ITavopapoatog dtakpivovor dvo {dveg, pio 6To VOTIO TUAO TG
emaens Omov gpeavifetor foAlactovitng kot pio 6to Bopelo Tupa 6oL amoVGLILEL
0 PoAlaoctovitng. Amd TN  HOKPOGKOTIKN KOl HIKPOOKOTIKY TOPATHPNON
dwmiotddnke 0t N {oOvn emapng umopel va droymplotel mepoutépw, Le Paon Tig

TopayeVESELG TOV epavifovtal, 6 TPELG EMPUEPOVS LOVEG:

e pio omn Popelodutik] TAELPE TOL TAOVLTMVITH OMOL TAPOTPOVVIOL Ol
TOPOUYEVEGELG
Px + Zoi (Ep) + Kf + Pl kau Hbl + Zoi (Ep) + Kf + Pl + Qtz
KaOdS Kot
Grt + Zoi (Ep) + Px +Cc + Chl kau Grt + Chl + All + Qtz.

e uio otn Popelooavotodkn TAELpd OmOL Tapatnpeitor pe peydan Lovn
ypovarn pe mopayéveon Grt + Ep + Di + Pl ko

¢ uio otn Vot TAELPA TOV TAOVTOVITN OOV TTapaTnpeitan N Tapayéveon Wo +

Grt + Px + Cc + Ves.

H amovcia BoAlaotovitn amd 10 Bopeto Tunqpa e {dvng emaeng pmopet vo
opeidetal ot YOPIKAE SEOPETIK CVOTACN TOV UETOUCOUATIKOV PEVCTMV OF

oplopéva otoyeia, onmg to Si, Al, Mg, Fe kat ot dwapopetikn 1w Xcoz T0 0010
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0o mpénel, 67 oVTO TO TUNUO VO NTOV LYNAOTEPO OO TO VOTIO, AMOTPETOVTIOS TN

onpovpyia BoAraotovitn.

O oynuatiopog tov skarn  eivor o dvvapukn  Swdikooio. 1 omoia

nephapPavetl téooepa 6Tdda, 000 TPOdPOUNG Kot 0V0 avASPOUNG LETOUOPPOONG:

12/05/2016

210 TPOTO GTAJO £YOVUE TNV TOMOOETNON TOV TAOVTOVITN GTO LAPUOPO KoL
ponl OBepuodmrog om’ avtdov katd v Yoén tov. Oco mpoywpder m
KPLOTAAA®ON Kol TO UAYHO OTEPEOTMOLEITAL, O OYKOC T®V VOPOoBepLUIK®V
pevotdv avédvel. Me ovtév Tov Tpoémo  Eekvdel M Stodkacio NG
LETACOUATOONG 7OV 00NYEL OTO GYNUOTICUO (VLOPMV OGPECTOTLPITIKMV
OPLKT®V. X& OUTO TO OTAO0 Onpovpyeitar 0 POAAACTOVITNG TOL VOTIOV
TUNUOTOG KOl O YPOvATNnG Kou 0 moupod&evog otn Popetodvtikn emaepn. H
Oeppokpacio 610 otddo avtd pe Paon v mapayéveon Poilactovitng +
ypavéng + BefovProvitng + doyidiog + acPeotitng eivon mepinov 580° C o
n tun Xcoz ™G pevotng ¢done 0,13. H amovsio PfoAlactovitn omd t0
BopelodvTikd TUUe TG emaPng TOaVOV Vo OQEIAETOL GTN OLOPOPETIKY
Oeppokpacia Ko/ GVCTOCT TOV HETUCMUATIKAOV PEVCTOV.

Kabobc mpoympd m KpuotdAA®ON 0 OYKOC TOV HETACOUOTIKOV PEVCTAOV
avEavel. X’ auTtd TO OTASI0 ONUIOVPYEITOL O YPOVATNG KOl 0 TVPOEEVOS GE
Beppoxpacieg 430-550°C kon fop peta&o 102 xon 102, O ypavatng ot
BopeloavatoAlk] emaen TapoLcldlel LEYOADTEPT TEPILEKTIKOTNTA GTO HOPLO
TOV avopaditn vTodNA®VOVTOS VYNAOTEPT OBepuokpacio ko vynAdTEPN
Xco2 TV PEVGTAOV.

210 emoueVo oTéolo M OBeprokpacio TOV TAOLTOVITY Kot T®V VIPOBEPIKDY
PELOTAV eAaTTM®VETOL KOt apyilel N dtodikacio TG avadpouns LETAUOPO®ONG
LE  OVTIKOTACTACT TOV  (VUOPMOV  OCPECTOTMLPITIKAOV — OPLKTMOV  TOV
TPONYOOUEVOL GTAOI0V amd £Vudpa OpLKTA. £’ avTo TO 6TAd0 oynuatilovral
N kepooTiAfn, to emidoto kot o wiwoloicitmg pe mpoogopd Al H
Oeppokpacio Tov V8PodepukdY pevoTdv ivan younrotepn tov 430°C, 1 for
av&avet kol Xcop=0,1.

Y10 terevtaio otddo M Oeppokpacio TOV VOPOBEPLIKDOV PELCTAOV Eivar

<300°C, xar n for vymidtepn. T owtd TO UETOCOUATIKO €MEGOS10
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oynuotifetor 0 KAWOYA®PO KOl O apecitng, evd katd 0écelg, Omov

eupaviCovrar doloputikoi eakoi 1 EVeTpOGELS oynuatileTor cepmevtivig.

O oynuatiopog tov skarn ogeiletarl Kvpimg o€ dadikacio S11ONONG pEVOTMOV
mhovowwv og H,O 6mwg mpokvntel and tnv mopovsio peydlov 6ykov PoAiactovitn
KO YPOVOTY).

To xopoKTNPIoTIKO POOIVO YPOUA TOL TOPOVCIALEL TO POPEOSVTIKG TUALO
tov skarn tov IMavopauatog opeiletal oty Tapovsio Mn 6To 0pVKTE GLGTATIKA TOV.
To Mn petaxiviOnke péow® G PELOTNG GACNG OMO TOV TAOVTMOVITN TPOG TO
avOpoKIKA TETPOUOTA OO TO TPOSPOUO GTAOIO UETAUOPP®ONG, OTMG OMOSEKVOETAL
amd TN OoVOoTOON TOV YPOAVATOV Kol TOV Tupocéveov avtod Tov  otadiov,
avtikotéotnoe to Mg kot to Fe otnv apeiforo ko otov kAivoloicitn kotd TO
avAdPOUO UETAPOPPIKO GTASI0 OPVKTH KOl KATH TO TEAEVLTOIO OTASIO GYNUOTIGLOV
tov skarn (T<300°C) ta vdpobepuikd pevotd eEakolovBovv vo gival epmlovticuévo
o€ Mn, O0nwg domiotdveTOL amd TV avénuévn teptektikotnta Mn o610 KAMvoyAwpo

KOl GTOV QUECTTY).
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Iepiinun

O OAryokavikdg mhovtwvitng tov Tlavopdpatog mov Bpicketonr oty meployn
™G Apdpag, O1E16o0El o8 aoPeoTiTikd papuopa pHe OOAOMTIKOVS (QOKOVS Kot
EVOTPOGELS OMovpyadviag ota tepllopd tov {ovn skarn pe mAdrog mepimov 20
pétpa. I'ewioywd n meproyn avinker ommv Kataotepn Textoviky Evomta g palog
g Podonng.

H (ovn skarn omoteleiton Opuvktoroyikd omd ypavdtn, Pollactovity,
BelovPravitn, mopocevo, aueiforo, KaAlobyovg aotpiovg, mAaydkAacto, €mid0TO,
oAavitn, whvoloicitn, oapecitn, oegpmevtivn kol KAMvoyhwpo. Ot ypavdrteg
epoaviCovtor t6c0 160tponol 0660 Kot avicodtponol. H ocvotaon tovg kvpaiverot
petald yposcovAdprov-avopaditn. O Poriactovitng epeaviletonr oe gopeyédelg
KPLOTAALOVG ©TO VOTIO TUNUa ToL TAoLT®ViITH. Ot mupodEevol €xovv GUGTAON
Soy1diov evd 1M kEPOSTIAPN avnkel oTic poyvnotokepootiifec. Ot KaAlovyol dotpilot
&yovv ovotaon opbokidotov Kot o TAayOKAaoTa €yovv cvotacn oe An 46,5-
81,3x.f%. Amd v opdda tov emdoOTOL gEavifovtal enidoto, KAtvoloicitng Kot
Loioitng evd kpvoTaArol addavitn epeaviCoviar Wwidpopeot pe éviovn {dvmon. H
opdoa TOV YA®PITOV EKTPOCHOTEITOL amd YAWPITES GVOTACTG KAVOYA®POL. TNV
napayéveon petéyet kow Mg-apecitng, évag yAwpitng pe doun oeprevtivn.

Xopoakmnpiotikd tov skarn eivar 10 pdowo ypodpo mov eueoviletor oto
Boperodvtikd tunua Tov kot ogeidetar oto Mn. Xtig 0ol avtég M mapoyEveon
amotereitoan amd wkAwvoloicitn (MNO éwg 4,1x.f%), kKhwvoyropo (MnO émg 2,96
K.%) ko apecitn (MnO éwg 4,69«..%).

To skarn tov IMavopauatog pmopel va daympiotel o€ tpelg Lovec. H mpodt,
oto PopeloduTikd Tunua yapaktnpifetar and tig mapayevécselg Px + Zoi (Ep) + Kf +
Pl xon Hbl + Zoi (Ep) + Kf + Pl + Qtz xabohg ka1 Grt + Zoi (Ep) + Px +Cc + Chl
kaw Grt + Chl + All + Qtz. H de0tepn, 610 Popeloavatolkd TURIa Ue TopayEVeEsn
Grt + Ep + Di + PI kot n tpitn, oto votio tpuqpa mwov yapaktmpiletar and v
napayéveon Wo + Grt + Px + Cc + Ves.

H amovoio foAlactovitn amd to Bopeto tunpa e {odvng emapns amodidetal
oTN OPOPETIKY| OEPLOKPOcio KON OTN OLPOPETIKY) GVOTOCT TOV HUETOCOUATIKOV

PEVGTAV.
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H dnpovpyia tov skarn éywve o 4 otaodia. To mpdTo otddio Eexivnoe pe v
tonoBétnon ko yoén tov paypotikov 6ykov tov IHavopdpotos. Ta petacopoticd
pevotd pe Oeppokpacio mepimov 580°C kot Xcp2=0,13 £8woav v mopayéveon
BoAlaotovitng + ypavatng + BeCovPravitng + dloyidiog + acPeotitng.

210 €nOUEVO GTAO0, KOOMG TPOY®MPA 1 KPLGTAAAMOT TOL UAYHOTOG, O OYKOG
TOV UETOCOUATIKOV PEVGTAOV awEAVEL Kot dnpovpysitot ypavatng kot mupo&évog og
Oepuokpacisc 430-550°C kau fop peta&d 10% xar 102,

210 1pit0 0TAO0 EEKVA M Sradkacion TG avadPOUNG HETAUOPPMOONS LLE TO
oynuatiopd KepootTiAPng, emdodtov Kot KAwvoloicitn. H Oeppoxpacia twv
3podepIKDY pevoTdV givan yapunAotepn twv 430°C, 1 fop avéaver kot Xcor=0,1.

Y10 tedevtaio otddio N for TV pevotdv sivar vynAdTEPT KO 1| BgppoKpacio
<300°C. ¥’ awth t @don oynuatileror to KAVOYAmpo Kol 0 opesitne, evd Kotd
0éoeig, oymuoartiletol oepmevtivg.

Me 1o petacopotikd pgvotd petopépovrol Si, Al, Fe, Mg kot Mn. To Mn
HETOKIVAONKE HEC® TNG PEVOTNG GAONG OO TOV TAOVTMOVITN TTPOC TO. avOpaKIKA
TETPOUOTA OO TO TPOIPOUO GTAOIO UETAUOPP®ONG (YPOVATNG Kol TUPOEEVOS) Kot
Kot o TeEdevTaio 6Tad0 oynuotiopon tov skarn (T<300°C) ta vdpobepuikd pevotd
eEakoAovBolv va etvar eumAovticpéva oe Mn, 0nmg Stomiot®@veTot amd TV avEnuévn

ePLEKTIKOTNTA MN 610 KAVOYA®PO KoL GTOV OUESTTT).
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SUMMARY

The Oligocene pluton of Panorama is situated in the area of Drama and
intrudes calcareous marbles with dolomitic intercalations that cover the mountain of
Falakro, creating a skarn zone of about 20 metres. The area belongs to the Lower
Tectonic Unit (LTU) of the Rhodope massif.

Skarn consists of garnet, wollastonite, vesuvianite, pyroxene, amphibole, K-
feldspar, plagioclase, epidote, allanite, klinozoisite, amesite, serpentine and
clinochlore. Garnets appear both isotropic and anisotropic. Their composition ranges
between grossular and andradite. Wollastonite occurs in the southern part of the
pluton. Pyroxene has a composition of diopside while amphibole is characterized as
Mg-hornblende. K-feldspars are of orthoclase composition while plagioclase ranges
from An 46.5-81.3%. Epidote, clinozoisite and zoisite occur in the aureole, while
allanite is idioblastic and zoned. Chlorites are represented by clinochlore. In the
assemblage, Mg-amesite is also preent, a chlorite with a serpentine structure.

In the northwestern part, the skarn appears pink in color which is attributed to
the presence of Mn. At these sites the assemblage consists of klinozoisite (MnO
4.1wt%), clinochlore (MnO 2.96wt%) and amesite (MnO up to 4.69wt%).

The skarn of Panorama, based on the different assemblages, can be divided
into three zones. The first, at the northwestern part of the contact, consists of Px +
Zoi (Ep) + Kf + Pl and Hbl + Zoi (Ep) + Kf + PI + Qtz as well as Grt + Zoi (Ep) + Px
+Cc + Chl and Grt + Chl + All + Qtz. The second, at the northeastern part, is
characterized by a large zone of garnet with the assemblage Grt + Ep + Di + Pl and
the third, at the southern part which is characterized by the assemblage Wo + Grt + Px
+ Cc = Ves.

The absence of wollastonite from the northern part of the contact is attributed
to the different temperature and/or the different composition of the metasomatic
fluids.

Skarn formation took place at 4 stages. The first stage begins with the
emplacement and the cooling of the Panorama magmatic intrusion. During the cooling
and the crystallization of magma, metasomatic fluids led to the formation of the
assemblage wollastonite + garnet + vesuvianite + diopside + calcite at temperatures of
580°C and Xc0,=0.13.
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During the second stage and as crystallization of the magma continues, the
volume of metasomatic fluids increases and garnet and pyroxene are formed at
temperatures 430-550°C while fo, increases and Xco,=0,1.

At the third stage, retrograde metamorphism occurs with the formation of
hornblende, epidote and clinozoisite. The temperature of the hydrothermal fluids is
lower than 430°C, while o, increases and Xco,=0,1.

At the last stage, fo, increases and the temperature is lower than 300°C.
During this stage, clinochlore and amesite form while serpentine appears where
dolomitic intercalations occur.

Metasomatic fluids transfer Si, Al, Fe, Mg and Mn. Metasomatic fluids
transport Mn from the pluton to the marbles from the first prograde metamorphic
stage (garnet and pyroxene compositions) up to the last metasomatic stage as

evidenced by the composition of klinochlore and amesite.
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