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l. MPOAOIOZ

H tmTapouca SITTAWUATIKA €pyacia TTpaypatoTroitnke oTa TTAdicIa TOU TTPOTITUXIOKOU
TTPOYPAUMATOG OTTOUdWY TOou TPAPATOG [ewAoyiag, Tou ApioToTéAciou [lavermioTnuiou
Oeooahovikng A.N.O., yia Tnv atmdéktnon Tou [ewAoyikoUu AITAWUATOG. ZKOTTOG TNG
epyaoiag ivar n digpelvnon Kal N avaAuon Twv PETATTNAITWY TTou BpéBnkav oTn Voo
AppouAiavr).

H ekmrévnon tng epyaoiag tepiEAaBe TRV €UPECN TTANPOQPOPIWV Yia TN YewAoyia Tng
TTEPIOXNG, TO UNTPIKO TTETPWHA, TOUG UETATTNAITEG KOl T OPUKTA TTOU EVTOTTIOTNKAV OTA
Ociypara, Kabwg Kal TNV KATAOKEUR Kal avAAuon TOUWYV, OE TTOAWTIKO PIKPOOKOTTIO Kl O€
NAEKTPOVIKO PIKPOOKOTTIO odpwong ( Scanning Electron Microscope S.E.M. ), tutrou JEOL
JSM 840-A .

Euxapiotw Bepud TNV etmikoupn kaBnyATtpia kupia MatmadotmouAou Aautrpivr], yia Tnv
TTPOTACN TOU BEPATOG, TNV KaBodriynon TnG Kal Tnv TepdoTia BonBeia TNG TNV €KTTOVNON
TNG TTapoucag dITTAWMATIKAG epyaciag. ETriong Beppd suxapiotw dooug cuvéBaAav oTnv

dnuioupyia TNG Kal OAOKAApwOonN TNG TTapoUoas dITTAWMATIKAG EpYaCiag.
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Il. EIZAIQI'H

O petatrnAiTnNg BpéOnke oTo AindAvi TNG vijcou Appouliavn (Zxnua 2.1 kai 2.2). To vnoi
BpiokeTal oTov ZIyyITIKO KOATTO 1} KOATTO Tou Ayiou Opoug, avaueoa atrd Tnv Xepodvnoo
NG Z1Bwviag kai TNV xepoodvnoo Tou Ayiou Opoug. AloiknTikA aviikel 0To Nopd XaAKIdIKNG
Kal TTI0 OUYKeKPIYEVA 01O OAMO ApIoTOTEAN. ATTOTEAEI TO PJOVADIKO KATOIKNKEVO vnoi TNG
XaAKIBIKAG, KATOIKABNKE yia TTpwTn @opd 10 1925 amd MIKpaoIdTeg TTPOCQPUYEG, Kal Eva
atrd 1a dUO KaTtolknuéva vnold NG Makedoviag, PE TTEVTAKOOIOUG POVIMOUG KAToIKouG. H
Appouliavry éxel éktaon 4,5 km? kal atréxel 130 km amé v Oeocalovikn Kai 2M (VauTIKd
MiAla) atté Tnv TpuTTNTr. TO vNOi €&l XaUNAO AOQWAES avAayAupo PE TO UYOUETPO va PNV

cemrepva Ta 100 péTpa Kal xapaktnpiletal atmd Bauvwdn PAdoTnon.
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- TEQAOIA THZ NMEPIOXHZ

lll.i.2epBouakedovikr) Mala

To EAANVIKO 0poyeVEG DIAKPIVETAI OE YEWTEKTOVIKEG CWVEG. 2€ Wia aTTO QUTEG AVAKEL Kal
n voog AppouAiavr], TN ZepBopakedoVIKr HAda. MpokeITal yia hia oTev €TTIUAKNG Awpida
BA-NA 01e0Buvong TTou eKTEIiVETAI AVATOAIKA OTTO TO 2Tpupwva PEXP! TN (wvn Tou Aglou
(Zxnua 3.1).

MaAidTepa TrioTeuav 611 N pala TNG PodotTng ekteivovtav uéxpl Tnv {wvn Aglou, Ouwg
VEWTEPEG €PEUVEG dlaxwploav To dUTIKG TUAuUa avaueoca atmd tnv ¢wvn Tou AZlou Kal Tov
2TPUPWVA Kal TO ovopacav ZepPopakedovikry pada (jaranov 1960, Kockel & Walther
1965,1968, Mercier 1966, Dimitrievic & Ciric 1967). To KpuoTOANOOXIOTWOESG TNG
2EPPOPAKEDOVIKAG XwpileTal 0 OUO HMEYAAEG KATNYOPIEC: TNV KATWTEPN Kal TTAAIOTEPN,
evotnTa Twv KepduAhiwv Kal TRV avwTepn Kal 1o véa, evotnta Tou Beprtiokou (Kockel &
Walther 1968, Kockel et al. 1977).

€ H evétnta Twv KepduAAiwv

KataAapBaver tnv AvatoAikry XaAkIOIK HETAEU Twv EKPBOAWV TOU ZTPUMWVA Kal TOU
2TPATOVIOU Kal €XEl OUVOAIKO TTaX0G 3 km. ZUp@wva Pe TTAAQIOTEPES ATTOWEIG, ATTOTEAEI
Tov BaBuTtepo opifovta TNG ZePPOPAKEDOVIKNG PALAG Kal TA TTETPWHOTA TNG AtToTEAOUV,
iowg, Toug PaBUTEPOUG OPICOVTEG TTETPWHATWY O OAn Tnv EANGda (ZakeAapiou, 1989).
YTTApXouVv OUWG Kal VEOTEPEG ATTOWEIG TTOU UTTOOTNPICOUV OTI N evOTNTA TWV KEPOUAAiWV
pTTOpEl va avAkel otn Mdala 1Tng Poddtng (Himmerkus et al.,, 2006). H evétnra eival
MpokduBpiag nAikiag Kal atroTeAsiTal KUpiwg atrd PBIOTITIKOUG yVEUOIOUG, OUQPIBOAITEG,
Mapuapa kal piyuartiteg (Kockel & Walther 1968, Kockel et al. 1977)..

O1 BloTITIKOI yVeUOIOI ETTIKPATOUV OTNV €vOTNTA, €ival POVOTOVOI OKOUPOU KaoTAvoU
XPWHATOG, AETTTOKPUOTOAAIKOI €wWC HECOKPUOTAAAIKOI Kai atroteAouvTal atrd PIOTiTn,
xaAadia, TTAayIOKAaOTa Kal O€ MPIKPOTEPN TTO0OTNTA OTTO KAAIOUXOUG AoTploug. ‘Exel

TTapatnEnOei o€ apKETEG BEOEIG, TO AEUKOKPATIKA OPUKTA VO €XOUV UTTOOTEI PEPIKA TAEN
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divovTag BIOTITIKOUG PIYMATITIKOUG YVEUCIOUG 1 MIYUATITEG (ZakeAapiou & Durr, 1993). 21a
TETPWPATA QUTA TTAPATNPEITAI MEPIKEG QOPEG XAAAdiag Kal AETITEG TAIVIEG HEPIKWV
EKATOOTWY. TTAOUCIEG € KEPOOTIABN. ZUp@wva pe Toug Anuntpiddn (1974), Kockel et. al.
(1977) ka1 ZakeAhapiou (1993) o1 BioTiITIKOi yveuoiol TTpoNABav aTrd PETANOPPWON
KAQOTIKWYV YPaoUuRBAaKkwv ] apkolwv.

O1 ap@IBoAiTeG ep@avifovTal WG EVOTPWOEIG TTAXOUG ATTO PEPIKA EKATOOTA PEXPI MEPIKEG
0eKAdEG PETPA 1] OAV POKOI HECA OTOUG BIOTITKOUG YVEUCIOUG Kal ATTOTEAOUVTAI KUPIWG ATTO
KEPOOTIABN Kal TTAayidkAaoTa. O1 au@IBOAITEG TTpoéKUWaV ATTO HETAUOPPWON PACIKWY
ekxUoewv (Zakehapiou & Durr, 1993). ZTnv €voTNTA AUTH TTOPATNEOUVTAI ETTIOEIS TPEIG
opifovteg pappapwyv (Kockel et. al. 1977), 1o TTAX0G TWV OTTOIWV YETABAAAETAI KOTA BETEIG.
O1 opifovTeg auToi XwpifovTal o€ KATWTEPO, EVOIAUECO KOl QVWTEPO KAl £XOUV TV idia
AiBohoyia kai 6yn. Ta pdpuopa autd atroteAouvral atrd aoBeoTitn, XaAalia, AEUKO
Mappapuyia Kar XAwpitn.

2710 OUTIKO TUAMA TNG EVOTNTAG TTAPATNEOUVTAI EVOTPWOEIG JOOXOBITIKWY YPavATOUXWV
YVEUCIiWV péoa OTOoug BIOTITIKOUG YVEUOIOUG Kal aTroTeAouvTal atmmo xaAadia, pooxoiTn,
TTAQYIOKAQOTA, yPaAVATEG Kal aTTd WIKPA TTo0O0TNTA O0pBOKAaCoTWV (ZakeAapiou & Durr,
1993). TéAog, 1810iTEPO yVWPIOPA TNG evoTnTag Twv KepdUuAAiwv eival o TToOAUdpIBuES

ATTAITIKEG KaI TTNYMATITIKEG QAEBES TTOU DIATPEXOUV TA TTETPWHATA TNG.

4 H Evétnta Tou BepTiokou

H evotnta Tou BepTtiokou BpiokeTal duTiKG Tng evotnTag Twv KepduAiwy, KATEXEI TOV
KOPHO TNG XOAKIOIKNG Kal €KTEIVETAI TTPOG TOV Boppd upéXpl Ta ouvopa. ATTOTeEAEl Tnv
avwTePN €&vOTNTA TNG ZEPPOPAKEDOVIKAG MACOG Kal gu@avidel PeyaAUTePN TTOIKIAIQ
ABoAoyIKWV TUTTWV aTTd TNV evoTNTa TwV KepduAAiwyv. ETTiong dev TTepIEXE JApHOPA, EVW
oTravia gival Kal Ta avatnkTika @aivoueva (Kockel & Walther 1968, Kockel et al. 1977)..

TNV evOTNTA QUTA TN JEYOAUTEPN EEATTAWON TTAPOUCIAOUV Ol DINOPUAPUYIOKOI YVEUTIOI,
gival kaotavou Xpwuatog kal arroteAouvral atmd XaAalia, TTAayiOKAAoTO, HOaXoRiTn,
BloTitn Kai kKatd B£o€IC CUMPMPETEXEI Kal O ypavdtng. Emiong oe pIKpdTEPO TTOCOOTO
OUMMETEXOUV O XAwpPITNG Kal To €mmidoTo. AuUTOi OI yveuolol evaAAdooovTal ouxvd e
MOOXOBITIKOUG YVEUTCIOUG, XPWMATOG avoixToUu KaoTavoUu-utred Kal atroteAouvral atrd
xoAalia, TAaylOKAaoTO Kai  pooxofitn. AKOun péoa o€ autoUG Toug yveUoloug,

EMPAVICOVTAl EVOTPWOEIG JOOXOBITIKWY YPAVATOUXWV YVEUCIWVY, TTAXOUG UEPIKWV PETPWV
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; f (Ko"ékel & Walther 1968, Kockel et al. 1977)..

‘a
l‘.

Ymouvnua
|:| Zdvn Naioviag - EvémnTa MeAiooxwpiou-XoAopwvia - Mada Pika - Podétng
- Avw loupacikoi O@eidAIBol - Evétnra NteBé Kopdv - Aoupmé - Tpiroyevr) Maypariké meTpwpara
: Evomnra AoTrpng Bpuong - Xopriamn - SepBopakedoviki Mala - ZUVOPOYEVETIKG MpavITIKG TETpWHATA

TxAUa 3.1. TEWTEKTOVIKOG XAPTNG ME TIG CUIVEG KAI EVOTNTEG TNG EUPUTEPNG TTEPIOXNAG (TPOTTOTTOINUEVOG KOTA
MAouyapAn 2011, Baaiopévog oTo xapTn KevrpikAg Makedoviag Tou Kockel et al. 1977)

[S1aiTepo AIBOAOYIKO TUTTO, OAAG BUOKOAQ avayvVwPICIPO, aTTOTEAOUV Ol GTAUPOAIOIKOI-
KuavouUXol-ypavatoUxol  yveuolol  TToU  atroTEAOUVTAl  OPUKTOAOYIKA  aTrd  KuaviTn,
oTtaupdAiBo, ypavaTn, pooxoRitn, xaAadia, BioTitn kal xAwpitn (ZakeAapiou et al. 1993).
Emiong péoa otoug dipapuapuylakoug Kal HOOXORITIKOUG yveUTIoug eu@avifovTal Qakoi,
TTAXOUG HEPIKWYV METPWYV EWG PEPIKWY OEKADWY PETPWYV KAl PINKOG MEPIKWY XIANIOPETPWY,

0QOaApOEIdWY YVEUCIWY, Ol OTTOI0I TTAPOUCIAouv KaTA B£0EIG XapPaKTNPIOTIKA €viovng

5/12/2016 Wnoeiakn BiBAI0BAKN @edppacTog - TuAua MNewAoyiag - A.IM.O.



dIATUNONG Kai UAwwviTiwan. AuToi ol yveuaiol attoteAouvTal atmmd xaAadia, TTAayiokAaoTa,
KAAIOUXOUG aOTPIiouG, HOaXOoRiTn, BIOTITA KAl O€ PIKPOTEPN TTOCOTNTA ATTO KEPOOTIABN Kal
ETidoTO.

TéNoG, péoa oTnv evoTnTa Tou BepTiokou uTTdpXouv Papuapuylakoi oxIoTOAIBOI Kal o€
EVOTPWOEIG PEOO OTOUG YVEUOIOUG ANQIBOANITEG TTAXOUG MEPIKWY HETPWYVY EWG BEKADdWYV

METPWV.

€ MeTapoppwon ZepBouUakedoVIKAG

ZUuu@wva ue Toug Kockel & Walter (1968), Kockel et al (1971) kai Kockel et al (1977) Ta
TTETPWHPATA TNG ZEPPBOHAKEDOVIKAG HAlag dEXTNKAV BUO PETAPOPPIKG £TTICOdEI0. TO TTPWTO
METAMOPQIKO €TMIOO0EI0 EAARE Xwpa KaTd To MaAaio{wikd Kal TTPOKAAECE PETAPOPPWON
MéoNG €WG UWNANG OAPAVOIVIKAG-AUPIBOAITIKAG @AONG OTNV evOTNTA TWV KEPOUAAIWV Kal
XOUNAAG aApavaIVIKAG-aUPIBONITIKAG @dong oTnv evotnTa Tou Beptiokou. To deUTEPO
METAMOPQIKO ETTIOODEIO €XEI OATTIKI] nAIKia Kal xapakTnpiletar ammd yxaunAou Paduou
METANOPYWON TTPACIVOOXIOTOAIBIKNAG PAoNG.

O Anuntpiddng (1974) yia Tnv evotnta Twv KepduMiwv, otnv TTepioxn Tng Pevrivag-
AoTrpoBdaATag-ZTaupou-OAuuTmddag, utrooTnEifel 0TI Ta TTETPWHATA £XOUV UETAUOPPWOEI
0€ ouVvONKeg KOPdIEPITIKAG-APQPIBOAITIKAG PAoNG.

H KaowAn-®oupvapdkn (1981) avagépel 0TI o ap@iBOAiTEG TNG evoTnTag TOoUu BepTiokou
EXouv TTuplyevr) TTpo€EAeucn OOAEITIKOU pAypatog Kal OTI TTPOKEITAl Yo METANOPPWON
XOUNAAS aAPavOIVIKAG-aN@IBOAITIKNAG @Aong. ZTnv evoTnTa Twv KepduAAiwv Ta avTtioToixa
TTETPWHPATA OXNUATIOTNKAV O€ OXETIKA UWPNAOTEPEG OUVONKES UETAPNOPPWONG HECOU €WG
upnAou BaBpou au@IBoANITIKAG @dong. ETiong amdé Tn ouotacn Twv ap@iféAwy, Tn
ouoTaon GAWV  OPUKTWV Kal TIG EUQAVICOPEVEG TTOPAYEVEODEIG UTTOAOYIoE OTI N
METANOPPWON TWV TTETPWHATWY 0T ZepBouakedovikr Nala €yive 0€ OUVONKEG TTiEONG KAl
Beppokpaaiag atmd 2 £éwg 4 Kb kai 650° éwg 740°C, avtioToixa (Kassoli 1982).

O1 Matmmaddétmourog (1982) kai MNammaddétmoulog & Kihiag (1985) utrootnpifouv TTwg
¢NaBav xwpa Tpia peTapop@Ika yeyovoTa. Mpwta éAaBe xwpa ,mpiv atmd 1o KpnTmidiko, pia
METANOPYWON auPIBOANITIKAC @dong. Emeita katd 10 Kpnmidikd cuvéBn PETapOPPWOn
TTPaCIVOOXIOTOANIBIKNG @aong. TEAOG, éAafe xwpa pia xaunAou BaBuou peTaudpPwaon TTou
€iTe TTPOKEITAI YIO OUVEXEIA TNG TTPONYOUMPEVNG METAMOPPWONG, E€ITE yIO HIO EXWPIOTN
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METAUOPYWON PETAYEVEDTEPN TOU KpnTIdIKOU.

Or Dixon: & /Anuntpiadng (1984) avagépouv OTI Ta TTETpWPATA TOU Kevipikou Kal
AvaTOAIKOU TUAMATOG TNG ZEPPBOPAKEDOVIKNG PACAG UTTEOTNOAV TTEPIOXIKA METAUOPPWON
AU@IBONITIKAG @Aaong kKaTd To Avw loupaoikd pe Katw KpnTidikod.

O1 Chatzidimitriadis et al (1985) avag@épouv dUO PETAPOPPIKA £TTEICODIA. TO TTPWTO KAl
KUPIO PETAMOPQPIKO ETTEICODIO EAABe xwpa padi ue TNV Epkuvia opoyéveon evwy 1O deUTEPO
eTTEIcO0I0 ouvéPn Katd To loupaoikd- Katw Kpnmidikd Kal TTpOKeITal yia avadpoun
METapOp@won. Etriong utrooTtnpifouv TTwg Katd 1o Méoo Tpiadikd cuvéRn PEPIKA TAEN TWV
TTETPWHATWV.

O1 Dixon & Anuntp1adng (1987) avagépouv Tpia HETAUOPPIKA yeyovoTa. To TTpwWTO Eival
ouyxpovo NG Epkuviag opoyéveong kal TTEPIAAPPBAVEI TRV KIVAUATIKA digiocducn Kal Tov
OXNMOTIONO  KUQVITIKWV-CIANIPQVITIKWY  JIYMATITWV. To OeuTepo  TrepIAapPBavel uywnAng
Tmieong Kai uwnAng Bepuokpaciag peTaudp@waon TTou €AaBe Xwpa KaTd TIC AapXEG Tou
Meoolwikou. TEAOG, TO TPITO ETTEICODIO APOPA PETAPOPPWON XAMNAAG TTIEONS Kal UWPNARG
Bepuokpaaciag kal £xel TpiToyevr) nAIKia.

O ZakeAapiou (1989) avagépel TTEVTE KUPIA MPETAUOPPIKA €TTEICOdIO. TO TTPWTO
ETTEIOODI0 gival vEWTEPO TOou NeoTTaAaIO{WIKOU KAl TTPOOBIOPICTNKE OE EKAOYITIKNG PAONG
HETAPOPPWON YE OUVONRKES Bepuokpaaiag amd 700°C péxpr 1000°C kai méong atmd 13 Kb
MEXP! 14 Kb. To deutepo TTepIAapBavel péoou BaBuou YETAPNOPPWOn, AuPIBONITIKAG ¢AoN,
nAikiog Katw Meoolwikou. To TpiTo €TTeI06dI0 €ival KATWTEPNS APPIBOAITIKAG @Aong
METaAPOPPWON, NAIKiag Méoo-Avw loupaoikou. To Tétapto £xel Katw KpnTidikr) nAikia kai
AVWTEPNG TTPACIVOOXIOTONIBIKAG PACNG HETAUOP@PWON KAl TO TTEUTITO XOPAKTNPICETal aTTd
KATWTEPNGS TTPACIVOOXIOTOAIBIKAG @AONG HETAUOPPWON HwKaIVIKAG NAIKIOG.

TéNOG, 0 ZiIdnpdtoulog (1991), emmiong TTPOTEIVE TTEVTE WETANOPQPIKA yeyovoTta. To
TTPWTO YEYOVOGS £Aafe Xwpa TTpIv TNV EpKUvia opoyévean Kal HE CUVONKES HETAUOPPWONG
METALU YAQUKOQAVITIKNG KAl EKAOYITIKG @AONG 0€ OUVONKEG TTieong peyaAuTepeg atmo 9 Kb
ue 10 Kb kai Beppokpaciag pikpdTepeg i mMOavév peyaAitepeg amd 500°C. To deuTepo
YEYOVOG egival ouyxpovo Tng Epkuviag opoyoyéveong, TTPOKEITAI yIa UWPNAAG TTiEONG Kal
UWnAnG Bepuokpaciag PETaUOPPWON HE OUVONKES TTieong HeyaAuTepec Twv 6 Kb Kai
Bepuokpaaiag atmd 650°C péxpl 700°C. ZUPQWVA PE TIGC OUVONKEG QUTEG N HETAPOPQWON
Kupaivetal ota 6pia ap@IBOAITIKAG, YPAVOUNITIKAG Kal EKAOYITIKAG @Aaong. To TpiTo yeyovog
éxel MepuoTpiadikry nAikia, xapakTnpifetal amd PEong €wg UWNAAG TTieong Kal péong
Bepuokpaaciag PETAUOPPWOTN, 0 OUVOAKES pEonG-Gvw au@IBOANITIKAC @AONG, PE TTIECEIG
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amd 5 Kb éwc 8Kb kai Bepuokpaciec ammd 540°C péxpr 690°C. To TETAPTO YyeEYOVOG EXEl
Avw loupaoikr) ‘nAikia Kol xapaktnpi¢etal atmd péon £wg UWnANG Trieong kKar péong
BepUOKPATIag HETANOPPWON, OTO Oplo dNAAdH AU@IBOANITIKAG KOl TTPACIVOOXIOTONIBIKAG
@aong, e méoeig amd 6 Kb £éwg 9 Kb kai Beppokpaacieg amd 400°C péxpr 520°C. TéAog, To
TEUTITO YEYOVOG XapakTnpietal atrd XaunANG Trieong Kal XAapnAng Bepuokpaciag

METANOPPWON TTPACIVOOXICTOAIBIKNG @AONG, NAIKIAG VEWTEPNG TOU loupacikou.

€ MaypaTtiopog ZepBopakedoviKAG

2NMAVTIKO €TTIONG XOPAKTNPIOTIKO TNG 2ePPOUAKEDOVIKAG MACOG gival o1 peydAol dykol
TTUPIYEVWV TTETPWHATWY TTOU KOBOUV TN CUVEXEIA TWV PETANOPPWHEVWY TTETPWHATWY Kal
TTpoépxovTal atro 4 KUPIEG PACEIS HayUaTIKWVY ekdnAwoewv (Kockel et al 1977). H TpwTtn
@Acn PAayMATIOPOU EKTIMATAI TTWG €ival  TTPOAATTIKAG NAIKIOG Kal €xel BACIKA-UTTEPBATIKNA
ouoTtaon. H deutepn paon payuaTiopgou ouvdéeTal he TRV Epkuvia opoyéveon Katd 1o Avw
MaAaioCwikS kal €xel ypaviTikr) ouoTtacn. H 1pitn @aon ekTipdTal Twg EAaBe xwpa Kata 1o
loupaoikd kal Bewpeital olyxpovn TNG KUPIOG OATTIKAG OpoyEVEDNS, KaBWGS eugavidoval
OUYKIVNUOTIKOI WG TTPOG AUTAV PAYUATIKOI OYKOl ypaviTIKAg ouoTtaons. Auti n ¢don
00yNoe OTO OXNUATIOMO MPEYAAWV YPAVITIKWY OYKwv, OTTwG auTtdv Tng Apvaiag, Tou
MovoTryadou, Tou Aaxavda kai AAAwv. TENoG, n TETapTn Ao PayhaTiIopou cuvéRn katd
T0 TpIToyevég OnNPIOUPYWVTAG E€TTIONG MEYAAQ ypavITIKE CWHATA Kal YeEVIKA O&Iveg
d1eiI0dUoeIg, OTTWG TO ypavitn TNS lepiIcoou, To ypavitn TNG ZIBwviag, To ypavitn TG Movig

"pnyopiou Tou Ayiou Opoug kal GAAwV.

€ TekTOoOpOYEVETIKN £§EAIEN ZePBOPAKESOVIKNAG

H ZepBopakedovikr pala £xel deXTEI TTOAEG TEKTOVIKES €TIOPACEIG PEXPI TNV TEAIKA TNG
dlauépewaon. H TpwTtn KUpla TeKTOVIKA dpdon ATav Tpiv 1o Avw MNaAaiowikd. MNpokeital
yia Tnv Epkovia opoyeveTikr mrepiodo, 300 Ma. Katd tnv opoyéveon auTtr] diapgop@uwbnkav
IOOKAIVEIG TITUXEG CUMMPETANOPQIKES, O AEOVEG TwV OTToIwV €xouv dlelBuvon kal Bubion
TPog 10 Boppd. Katd 1o loupacikd Trpayuatotrolcital n OeUTEPN OPOYEVETIKA TTEPIOOOG
TauTtOxpova HE TNV AN@IBOANITIKN) @Acn ueTapdpewong. H opoyévean autr) dnuiolupynoe
OUMMETAPOPPIKES I00KAIVEIGC TITUXEG ME Ggoveg BA-NA. Katd 10 Avw loupaoiko-Kdatw

KpnTidikd dnuioupynbnkav OuvONKEG HPETAUOPOWONG TTPACIVOOXIOTONIBIKAG @AoNG TTOU
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ouvodeUTNKAY aTTd KAEIOTEG, UTTOIOOKAIVEIG TITUXEG (MouvTpdkng 2010).

Metd 10 1€N0G TOoU KpnTidikou apyxioav ol TpiToyeveic ANTTIKEG QACEIG TITUXWOEWY TTOU
TIPOKANBNKAV _ATIO CUWTTIECTIKI] TEKTOVIKK, N OTIoiad OQEIAETAI OTNV TEAIKA NTTEIPWTIK)
ouykpouon TnGg ATrouAiag TAGkag pe Tnv Eupaoiatikh TTAGka. AuTh n ouykpouon
OnuIoUpPYNoE AETTILOOEIS TWV OTPWHATWY, ETTWOACEIC KAl Hia avaoTpoen TwV OTPWHATWY
oTo OUTIKO TTEPIBWpPIO TNG Cwvng. ETtiong katd Tn dIdpKeEIa TwV TEAEUTAIWY TPITOYEVWV
TTOPANOPPWOEWV TTPOKANBNKAV AvoIXTEG KAl TUTTOU Knick TTTUXEG.

ATé 10 Avw KpnTIBIKO pEXPI TO NEO-TPITOYEVEG TA PETAUOPPWHEVA TTETPWHATA TNG
2 £PPOPAKEDOVIKAG UTTOKEIVTAI OE Mia TTAQOTIKI) EKTATIKN TEKTOVIKI. ZUYKEKPIPEVA Wia UTTO-
opiCévTia ékTaon Tou @Aoiou pe dievBuvon ABA-ANA, 1TOoU TTPOKAAECE pia Kupiapxn
TTAAOTIKA UQr] TWV PETOUOPPWHEVWY TTETPWHATWY padi he pia dIaKpPIT oXIoTOTNTA KAl

ypaupwon éktaong, dieubuvong ABA-ANA (Zxrua 3.2).
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IxApa 3.2. XapTng Kai Topn TNG ZepPBopakedovikAg padag
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H €eKTaTIK) TEKTOVIKA @QaiveTal va OUVEXICETAlI KAl OTO TPITOYEVEG WG NUITTAACTIKA,
TIPOKAAWVTAG TTUKVEG CWVEG DIATUNONG, MIKPAG YwViag KAIONG JE KAVOVIKI Kivnon TTpogG Ta
NA kar Ta BA. H TEKTOVIKI] auTr] ouvodEeUETAl ATTO OXIOTOTNTA KAl YPpAPuwon, dieuBuvong
BA-NA. Autl n MeYAAn TEKTOVIKA €KTAON TOU TPITOYEVOUG TOUTICETAI YEWMETPIKA KAl
XPOVOAOYIKA pE auTr) TNG PAalag TnG Poddotng. H €@EAKUOTIKA TEKTOVIKA] OUVEXIOTNKE Kal
Katd 10 Meidkaivo-TAgidkaivo o Bpauciyeveic OUVOAKEG, ONUIOUPYWVTOG KAVOVIKA
prydata HeyAAwv Kal peoaiwv KAioewv, O1a@opwv OleubBuvoewy TTOU dnuiolupynoav

AEKAVEG, OTTWG QUTH TOU 2TpUudVA.
[Il.ii. AupouAiavn

H viicog NG AppouAiavig dev €xel JEXPI onuepa HeAeTNBel TTANpwG. O Kockel eival atrd
TOUG TTPWTOUG YEWAOYOUG TTOoU PEAETNOAV TNV AJMouAiavr), oTa TTAQioIa TNG YEWAOYIKAG
xaptoypdenong tnG XaAKIOIKAG KATAOKEUALOVTAG TO YEWAOYIKO XApTn TNG XaAKIOIKAG O€
KAipaka 1:100.000 (Kockel et. al., 1977) kai 10 yewAoyIKO XAPTN QUAAO lepIoOdg, o€
KAipaka 1:50.000 (Kockel et. al., 1978) (oxnua 3.3). ZUP@wva e TIG XOPTOYPAPHOEIG TOU
Kockel n ApuouAiavy atroteAcital atmd (TTpoXwpwvtag atrd 1O TTOAAIOTEPO TTPOG TO

VEOTEPO):

i) Blomimikoi yveuoiol, lMNMalaio{wikAg 11 TaAaidtepng nAikiag, Tmou evrdooovTal OoThv
evotnTa TWv KepduAiwv Kal Bewpeital WG €XOUV UTTOOTEI KATA OE0€IC avadpoun
METAMOPYWON o€ BIOTITIKOUG, XAWPITIKOUG Kal ETTIOOTIKOUG OXIOTOANIBOUG e UTTOAEiYUaATa

TTAQYIOKAGOTWV.

i) AvwTtepog opidovrag pappdpou, nAikiag MNaAaiofwikou r TaAaidtepn. ATToTeAEiTal
atmd Kuavoxpwua Kal AeUKd, adpOKKOKQ, TTaXUoTpwHaTwon Pdppapa. Evrdooovral kai

QuTa OoTNV evOTNTA TWV KEPOUAAiWV.

i) Aiyapuapuylakoi yveloiol TTou €xouv UTTOOTEl avdtnén, nAikiag MaAaiolwikng n
maAaiétepns. O Kockel otov TpwTto X&PTN OEV TOUG EVTACTEl O€ KATTOIO EVOTNTA, VW OTO

OeUTEPO XAPTN TOUG eVIACOElI OTNV EVOTNTA TOU BepTiokou.

iv) TIAaylOKAOQOTIKOG - MIKPOKAIVIKOG YyveEUO10G, MeoolwikAG NAIKiag, poddxpwHog-
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UTTOAEUKOG, MECOKOKKOG-AETTTOKOKKOG, AETTTOQUAAWDONG A MOavov ue o@BaAuocidn 10T6.

21O TTEPIBWPIO TOU ‘EVOANAOOETAI UE HETALAMOTA.

v) BIoTITIK6G - Algapuapuylakdg ypavodiopitng (Tutrou ZiBwviag), Meoolwikng

NAIKiag, ox1oTwdNG Kal AETTTOKOKKOG.

vi) Zeipd gpubpwyVv apyiAwv pe HOpHOPUYIES KAl AOBECTITIKA cwWATA, NAIKiag Avw
Meiokaivou-Katw  TAeidkaivou. Katd  B€oeic  cival  aupouxeg  HE  WnQideg,

MIKPOKPOKAAOTTAYH KOl JE EVOTPWOEIG AOBECTITIKWYV UAIKWV.

vii) IEAQMaTa AipvoBaAaoowyv Kal TTapdKTIwV Aldvwy, OAoKaiviKiG nAIKiag

viii) ANAouBlakég atroBéoeig, OAokaivikAg nAIKiag

ix) MapdkTieg atroBéoeig (Biveg, avaxwuata akTwy K.a.), OAokaivikAg nAIKiag.

Mia 1o mTpoéo@atn peAETN €yive To 2011 ammd Tov MNMAoUyapAn. ZUupwva PE QUTAV TN
MEAETN OTn vioo AppouAiavr] aTmmaviwvTal, Xweig va ouptteEPIAN@BoUV o1 XaAapég

atroBEoeIg, Ta €EAG TTETPWHATA (ATTO TO KATWTEPO TTPOG TO AVWTEPO):

i) Ap@IBoAiteg - KepooTIABikoi M'veuoiol: MNpdoivol £wg TEQPOTTPACIVOL, AETTTOKOKKOI,
AETTTOTQIVIWOEIG  yveuoliol  PE  IVOBAQOTIKO 10TO.  ATroteAouvtal  atrd  KEPOOTIAPRN,

mAayi6kAaoTo, xaAadia, BioTiTn, ypavdrn, midoTo, {oiciTn, POUTIAIO YE TITAVITN, ATTATITN KAl

XAWPITN.

ii)BroTiTikoi N'vedoiol: ZKoupdTEPPOI £EWG OKOUPOI KAaoTavoi yveUalol he AeTTIOOBAACTIKO
N Kal ypavoBAAcTIKO 10TO 0€ PEPIKEG TOUES. ATToTEAOUVTAI aTTd XaAadia, Aeukd pappapuyia,

TTAQyI6KAQCTO, Ypavdarn, BIOTiTN, a0Tpioug, ETTIOOTO, aTTaTITN KAl {IPKOVIO.

i) Mappapa: MeoOKokKa £wg adpOKoKKa, AEUKOU €wg Kuavou XpWHOTOG HApuapa.

iv) Avarngiteg - MpaviTikoi MNvetoior: Acukoi Eéwg TEPPOAEUKOI, GUAAWDEIG YVEUODIO! UE
ypavoBAacTiko 10T6. AtroTeAoUvTal amd xaAadia, aoTpioug Kal O€ TOPEG €XOUV TTapaTnPnOEi

BioTiTng Kai pooxoRitng. Etriong kard B€oeIg TTapaATNEOUVTAl AVOTNKTIKA QaIVOPEVA.
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v) XaAadiouxol — Aotpiouxol — MooxofiTikoi — BioTiTikoi - Fpavarouyol N'veuoiol:
AEUKOXPWHOI €WG- UTTECOXPWHOI YVEUOIOl PE YypavoBAaoTIKO 10T6. ATToTeAoUvTal ATTO
xaAadia, aoTpioug, pooxoBitn, Piotitn kar ypavarn. Kard 0€oeig OlakOTITOVTaAl ATTO

XOAQCIAKEG PAEBEG TTOU €XOUV TTAXOG OTTO PEPIKA EKATOOTA PEXPI BUO PETPQ.

vi) Aipappapuylakoi [vedolol:  KaoTtavoi €wg  AVOIKTOKOOTAVOi  yveUdlol  JE

AemdoBAaCTIKG 10TO. ATToTEAOUVTAI aTTd XaAadia, JooxXoRitn, BIOTITN KAl aoTPioug.

vii) MAaylokAaoTikoi-MikpokAivikoi 'vevolol:  Meodkokkol, UTTOAEUKOl  €wg
podOXpwWHOI yveuolol pe AemOOBAACTIKO 1 Kal ypavoBAAOTIKO 10TO. AtroteAouvTtal aTrd
xaAadia, pooxofitn, KaAloUuxoug acTpioug, TTAQYIOKAQOTO ME OEPIKITIWON, aAAavitn,

€Tid0TO, ATTATITA KAl {IPKOVIO.

viii) Fpavitng (OupavoUTtroAng): MeOoOKOKKOG £€wWG adPOKOKKOG, UTTOAEUKOU XPWHATOG
ypavitng. AmroteAcital atmd xahadia, actpioug, PBloTitn Kal pooxoRitn. Katrd Béoeig

OIOKOTITETAI ATTO XOAAQIOKEG KAl TTNYUATITIKEG PAEBEG.

2UhQwva pe TN peAETN Tou TMAouyapAn (2011), n Appouliavr) oxnuatiCetar amo 1A
TETPWHATA TPIWV eVOTATWY. H katwtepn evotnTa eivar auth) Twv KepduAliwv. Ekei
evidooovtal O au@IBOAITEG TTOU OTTOTEAOUV TO PaBUTEPO CTPWHA OTNV TTEPIOXN], TA
MAapuapa Kal ol BIOTITIKOI yveUaolol TTou BpiokovTal o€ evallayég 1 o€ oTadiakn PeTapaon
ME TOUG aP@IPOAITEG.

TekTOVIKA, €mAvw oTa KepdUANa BpiokeTal n evotnta TG APPOUAIQVAG, n oTToia
amroteAeital ammd Toug XaAlaliouxoug — AoTpiouxoug — MooxoBITikoug — BiloTiTikoug -
pavartouxoug [veUoloug Kal TOUG YPAVITIKOUG yveuoloug. lMavw otnv evotnta Tng
AppouAiavig kal otnv evotnTta Twv KepduAAiwv BpiokeTal TeKTOVIKA n evoTnTA TOU
BepTtiokou 110U 0TNV ApouAiavr aTToTeAEITAI ATTO TOUG DINOPUOPUYIOKOUG YVEUTIOUG.

O1 TTAQYIOKAQOTIKOI-UIKPOKAIVIKOI yVEUOIOI (AEUKOYVEUOIOI) €u@avifovTal Kal OTIG TPEIG
evoTnNTEG ME TN MHop@n Olcioduoewyv. TEAoOg, €xouue Tn Olcicduon Tou ypavitn TNG
OupavoutroAng T1ou  emnpeddlel kal TIC Tpelg evotntec. OAa  T1a  divovrar oTnv
oTpWHaAToypa@Ikr) oTHAN Tou (ZxNua 3.4)
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ZxAua 3.4. AiBooTpwuaTtoypa@ikf oTAAN TNG ApouAiavig. amph: ap@iBoAiTteg. bign: BloTITIKGG yvelaolog,
mr: ydppapo, qzflogn: xahaioaoTpioUxog-uooxXoRITIKOG-BIOTITIKOG-ypavaToUxog yvelalog, grgn:
YpPavaTouxog yveuaiog, gn2: SIuapPapUYIaKkog yveuaiog, leucogn: AeukoyveUlaolog, gr: ypavitng
OupavoutroAng (MAouyapAng 2011).
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ZTNV. TTAPAUOPPWTIKA €EENIEN TOU vnNOIOU BIATTIOTWVETAI HIa IoXupr dIATUNON, KATA TO
Kpnmdikd (Kilias-et al. 1999), tou yivetal 1d1qitepa eu@avig otnv Agpouliavr) Kai
ouvOELeTal JE avaTnEn, MUAwVITIwOoN Kal ICOKAIVAG TITUXwoN. Méow auTng TG dIATunong n
evotnTa Twv KepduAliwv UTTépKEITal TNG evoTnTag Tou BepTtiokou kal mBavév o€ auTrv va
opeiAeTal 0 oXNUATIONOS TNG APPouAlavig. 210 MeoolwlIKO n TTEPIOXN OEXETAl TITUXWON
TTOU OUVOEETAI €ITE PE TNV TTPWIYN OPOYEVEDN TNG ZePPBOMAKEDOVIKNG EiTE €ival OXETIKA
peTayevéoTepn TnG, oto Kpnmidiko. Mpdkerrar yia F1-mrruxwon pe agova dieubuvong ABA-
ANA £€wg A-A kai eTTNPEeAlel OAEG TIG EVOTNTES TNG ZEPPOPAKEDOVIKAG PAlag oxnuaTifovrag
Mia S2 kupia oxiotétnTa. ‘ETeira n meplox TTuxwveTal amd yia F2-Trruxwon ue agova
d1eubuvong ABA-ANA TTou etravarttuxwvel Tnv F1-rroxwon. NapdAAnAa o€ auTr d1EIodUEl
o ypavitng Tng OupavouTroAng, Tou OTToiou n TOTTOBETNON XPOoVvoAoyeiTal 0To HwKaIvo Kal
oUMOWVA PE auTdv XpovoAoyeital kal n F2-rtuxwon oto Kpnmdikd pe Hwkaivo. Apyotepa
n Tapapopewaon ouvexicetal, oto Avw OAiyokaivo pe Katw Meidkaivo, o€ Ouvbnkeg
XOUNAOTEPWY BEPUOKPACIWY PE BPAUCIYEVEIG Kal NUIBPAUCIYEVEIG (WVEG MEYAANG Ywvidag
KAiong, tTou TTpoodiopifouv pia transpression - pure compression TTOPAPOPPWON Kal

OMikpuvon Tou Xwpou og dieuBuvon B-N (MAouyapAng 2011).
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IV.FIETPOAOI'IA TOY METAIHAITH

O1 peTaTTNANITEG AVIKOUV OTA UETAPOPPWUEVA TTETPWHATA Kal oxnuatiovral amd Tnv
METANOPPWON ICNUATOYEVWY OPYIANIKWY TTETPWHATWY. O1 TTpwTOAIBOI Twv HETATTAAITWY
gival 1d1aitepa TTAOUCIOI OTA apPYIAIKA OPUKTA (IANITNG, MOVTUOPIAOVITAG, KAOAIVITNG), OTTWG
Kal og xoAadia, xAwpitn Kal gooxoRitn. Q¢ €k TOUTOU Ol PETATINAITEG €ival TTAOUCIOI O€
apyihio (Al), trupitio (Si) kai kKGAIo (K). TToOAAEG QOPEG PTTOPET va TTEPIEXOUV KAl MPIKPEG
TTOOOTNTEG ACPBECTITN.

O1 TpWTOAIBOI TWV HPETATTNAITWV €XOUV TTOPAYEVECEIC OTABEPEG OTIC OUVONKEG TTiEoNGg
Kal BgphoKPACiag TIOU  ETTIKPATOUV OTAV ETMIQAVEIA TNG yNnNG, Yia To Adyo autd n
METAMOPPWON TOUG OKOAOUBEi OAa Ta OTAdIO MiAG KAVOVIKNAG TTpoiolcag TTopEiag, o€
TTEPITITWON TTEPIOXIKNAG METANOPPWONG, VW OE TIEPITITWON BEPUIKAG METAUOPPWONG
oxXnuaTtiCovral KEPATITEG.

2€ Mdia  yevikeupévn  pop@r BepUIKAG  HETAUOPQWONG, KaBapd apyIAOTTANITIKWY
TTETPWHATWY, YUTTOPOUUE VA TTEPIYPAWOUUE TNV £EAG O1adOXN TTAPAYEVECEWV: ZTNV apPXN Ol
QUETAMOPPWTOI apYIAOTTNAITEG ME TTapayéveon XAwpitn + pooxofitn + xaAalia +
XAwWPITOEIONG. MeTd 0¢ xaunAou BaBuou Bepuikh HETAPNOPPWON, OTTOU oxXnuaTiovTal
KNAIdWTOI KePATITEG ME TTapayéveon PIOTITN + pooxofitn + xoAadia = XAwpIToEIdn +
avdolouaitn £ kKopdiepitn. TéAOG o0c uwnAou PaBuolu Bepuikh PETANOPOWON, OTTOU
oxnuaTtidovTal KEPATITEG PE TTapAyEvEDN KopdIEpiTn + avdalouaitn + BIoTiTn + xoAalia +
ypavarn = oiAAigaviTn £ KaAloUXog AoTpIOG.

2TNV TTEPIOXIKN METANOPPWON N dladikaoia {eKIVAEL ATt TNV 1I06BABUN Tou XAwpPITn Kal
TO OTAdIO TNG AYXIMETAUOPPWONG OTTOU OI TTAAKWOEIG APYIAOI JETATPETTOVTAI OE APYIAIKOUG
OXIOTOANIBOUG Kal OTn OUuVvéXeEla 0€ QUAAITEG. Katd Tnv ayXIMETAUOPPWON Ta OPUKTA TNG
apYiAOU PETATPETTOVTAI OE QEVYITIKO Papuapuyia, o€ TTAOUCIO Ot apyiAio XAwpitn Kal o€
MEPIKEG TTEPITITWOEIS OE TTUPOQPUAAITN 11 TTapaywvitn. Av OTO apxIKO i{nUa CUUMETEIXE
yAQuKoviTng, JTTopei va oxnuatioTei oTIATTVOpéAag. Me augnon Tou BaBuou peTapdpewong
TTpokaAeiTal n SiIdoTraon Tou TTUPO@UAITN og avdahouaoitn (P>2kb kai T~420°C) r} kuaviTtn
( P Aiyo mavw até 2,5kb kai T~450°C) kai xaAadia.

‘Emeira kaBwg¢ aufdavetal o PaBudc petapopewaong n diadikacia TTpoxwpdel oTnv

1I00Badun Tou BlOTiITN TTOU €ival N TTPWTN €P@avig 100BaBun. O PIoTiTNG PTTOPET va
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oxnUoToTel pe BIAPOPES avTIOPAOCEIG, TIG TTIO TTOAAEG POPEG OUWG oxnuaTifetalr atrd T
didoTraon pooxoRiTn, XAwpitn Kal KaAiouxou aoTpiou. ETmiong padi pye 1o PBIOTiTN TTOAU
moavr) gival Kal n dnuioupyia oTIATTVOPEAA. H eTTOpeEVn €u@AVAG OPUKTOAOYIKN METAROAN
gival n 106Babun Tou ypavdrn, 6TTou ol ypavdaTteg oxnuatiovral atmmo dIAQopes avTidpAoElg
atroIkodounong Tou xAwpitn. O1 TpwTol ypavdateg TTou  oxnuartifovral €EavTAouv
oxnuaTti¢ovrag Tov TTupriva Toug 1o payyavio (Mn), yia 10 AOyo autd ol KpUuoTaAAol Twv
YPOVATWYV OTOUG UETATTNAITEG €ival EUTTAOUTIOUEVOI OE OTTECOAPTIVN OTOV TTUPHVA TOUG Kal
o€ aApavdivn oTnv TTEPIPEPEIR TouG. Edv utipxe o€ XaunAodTEPO BaBUS HETAPNOPPWONG
OoTIATTVOUENQG, eCagavideTal TTpIV TRV EJOAVION TOU ypavaTh. Z& HETATTNAITEG TTAOUCIOUG O€
oidnpo (Fe) ka1 oe apyihio (Al) ptropei TTpIV TNV EUPAVION TWV YPAVATWY VA OXNMUOTIOTEI
XAWPITOEIONAG.

MeTtd Tnv 106B0Bun ToU ypavarn €ival n 106Babun Tou oTaupoAiBou Kal atrd XapnAou
Babuol peTaudpwaon, TO TIETPWHA, TreEpvdel Oe PEoou PaBuou  uetapopewon. O
oTaupoAIBog apxilel va oxnuartiletal atoug 500-550°C kai Xpeldletal apkeTd aidnpo (Fe)
Kal apyiAio (Al) yia To oxnuaTIopo Tou. Av N oUOTAON TOU TTETPWHATOG OEV Eival KATAAANAN
MTTOPEI va unv oxnuatioTei kaboAou. ‘Etreita, kabwg augdvel o BaBudg peTapdpewaons o
oTaupoOAIBog yiveTal aoTabrg Kal avTikadioTatal atrd KATToIo atrd Ta apyIAOTTUPITIKA OPUKTA

(kuavitng, avdalouaitng, oIAAipavitng) avtidpwvtag Pe To XaAadia, To XAwpitn Kal TO

MooxoBiTn.

2€ uPnAég meéoelg (>8kbar) o1 avTidpdoelg PTTOPEi va ival:
A) otaupoAiBog + xaAadiog = aApavdivng + kuavitng + H,O
B) otaup6AiBog + xaAadiag + xAwpitng + pooxoRitng = BIoTiTng + kuavitng + H.0O

2 ¢ pyeoaieg méoeig (4-8kbar):
A) otaupoAiBog + xaAaliag = aApavdivng + aiAAipavitng + H,O
B) otaupoAiBog + xaAaliag + pooxoRitng = BIoTiTnG + alANipaviTng + aApavdivng + H,O

2€ XaunAég méoeig (<4kbar):
A) otaupoAiBog + xaAaliag = kopdiepiTng + avdalouaitng () oiAipavitng) + H,O

Katd Tnv kKAaoikn diadoxr Barrow o kuavitng oxnuatifetal JET& Tov oTaupoAiBo, PTTopEi
Opwg og €10IKA TTEPITITWON TTETPWPATWY TTAoUCIWV o€ vdrtpio (Na) kar apyihio (Al), o
OXNMOTIONOG TOU KuaviTn va yivel TTpiv ammd To oXNUOTIONO Tou oTaupoAiBou. AiCel va
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ONPEIWBEI TTWG O OUVOAKES XaUNAWY TTIECEWV PTTOPEI va OXNMATIOTEN KOPBIEPITNG OTNV
mepioxr Bepuokpaciwv 500-550°C. O axnuUaATIOUOS Tou YiveTal oTn B€an Tou ypavdrn Kai
EUVOEITAI OTTO TNV TTEPICTEIA XAWPITN.

210 TEAIKO OTAdIO €ival n 106BaBun Tou OIAAIYavitTh, O OTToiI0G OonNUATOdOTEI Kal TO
mépaoua amd péoou BaBuou peTaudpewon ot uywnAou Pabuol petapdpewon. O
OXNMOTIONOG TOU OIANIPQVITN PTTOPEl va yivel PE TPEIG TPOTIOUG, yia TO AOYyo auto
ava@épeTal TTWG 0 OIAIPaviTRG €xel TPEIG 100Pabueg. O TTpwTog TPOTTOC €ival PE TN
METATPOTTA TOU KuaviTn o€ OIANIaviTn o€ ouvONKeS uWnAwy TTIECEWV ] TOU avdaAouaiTn o€
oINIpaviTn g ouvlOnRkeg xapnAwy Tmécewv. O deUTEPOG TPOTTOC Eival PE TO PEPIKO ) OAIKO
a@aviohod Tou oTAaupOAIBoU Kal TOV TAUTOXPOVO OXNHATIONO aApavdivn (ypavdrn), yI' auto
Kal n 100Babun autr] ovopddeTal Kal 1I00Badun oiAipavitn-aApavdivn. O TpiTog TPOTTOG
gival 6tav augavel o BaBuOG HETAPNOPPWONG TTPOKOAWVTAG aOTABEI OTn ouvuTTapén
xoAalia kai pooxofitn, Me amoTéAeopa Tnv avridpaon Twv OUO0 Kal TO OXNUATIONO
oIAIpaviTn Kal KaAlouxou acTpiou. Adyw TnG UTTAPENG Tou KAAIOUXOU acTpiou n 106Babun
QUTH ava@épETal wg 1I06BaBUN GIAAIHAviTN-KAAIOUXOU Ao Tpiou.

TENOG, TTEPA ATTO TNV TTPOIOUCA PETAPOPPWOTN TWV PETATTNAITWYV TTPETTEI VA TOVIOTEI Kal
n avadpoun HETAUOPPWON. 2’ auTh TNV TIEPITITWON TA OPYIAOTTUPITIKA OPUKTA
METATPETTOVTAI O  MEIYMA  AETTTOPEPOUG MPOOXOBITR  Kal  XaAadia Kol Ol YPOVATEG

METATPETTOVTAI O€ BIOTITN KAl XAwPITN.
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V. OPYKTOAOQOI'IA

O perarnAitng TG AppouAiavig dIOTTIOTWONKE PAKPOOKOTTIKA OTI QTTOTEAEITAI KUPIWG
atré ypavarn, oTaupoAiBo, avdaAouaiTn Kal papuapuyieg. ATTO Ta JAKPOOKOTTIKA dEiyuaTa
TOU METATTNAITN KOTAOKEUAOTNKAV AETITEG-OTIATIVEG TOMEG VYIO MEAETN OTO  TTOAWTIKO
MIKPOOKOTTIO KQI YIO XNUIKEG AVAAUCEIG OPUKTWY OTO NAEKTPOVIKO WIKPOOKOTIIO 0dpwong
(SEM-EDS) (oxnuara 5.25, 5.26, 5.27, 5.28 kai 5.29 otn ocAida 58). O YIKPOOKOTTIKEG
EIKOVEG €XOUV An@Bei pe peYeBUVTIKO QAKO x4 (n upeydAn didotaon Tng €IkOvag eival 2,8

mm). Ta OPUKTA TTOU EVTOTTIOTNKAV Kal PE TIG dUO ueEBOdOUG €ival Ta €ENG:

& XANAZIAS (Qtz)

O xaAadiag (oxAua 5.1) gival TTOAU KOIvVO Kal d1adedopEVo OPUKTO TTOU PPICKETAI OE £va
MEYAAO @ACUA  YeEWAOYIKOU TTEPIBAANOVTOG.  Zuvavtdtal o€ TTOAAG  TTuplyevh  Kai
METAPOPPWHEVA TTETPWHPOTA  OTTWG KAl O€  ICNUOTOYEVH  TTETPWHOTA  AOYW TNG
QVOEKTIKOTNTAG TOU O€ XNMIKA Kal pnxaviki diaBpwaon. O xahadiag eival TEKTOTTUPITIKO
OPUKTO HE XNMIKA ouoTtaon SiO2, KPUOTOAAWVETAI OTO TPIYWVIKO CUCTNUO O€ OUVOAKES
XOUNANRG Bepuokpaciog (B-xaAadiog) Kal 0To £LaywvikO oUOTnUO O€ OUVORKeES UWnANg
Bepuokpaciag (a-xahaliag). O KpUOTAANOG €xEl TTPICHATIKA, POMPBOEdPIKA HOPQr TTOoU
Moidlel pe Trupapidikn. Etriong BpiokeTal ocuxva kal o€ yewdn. O xahadiag £xel okAnpOTNTA
7 otnv KAigaka Mohs, evi €181k Bapocg 2,65 gr/cm?®, TTou uTropei va gival <2,6 gr/cm® o€

KPUTTTOKPUOTOAAIKEG TTOIKIAIEG.

xAua 5.1 . Eikéva diauyr kpuotaAhou xahadia (Qtz)
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Eugavifel koyxwdn Opaucpd kal €xel uaAwdn Aduwn, evw OE KPUTTTOKPUOTAAAIKEG
ﬁoonsg givar ahaptAG A 0TEQTWONG. TO XpWHa Tou gival cuvABwe Acukd A ival dxpwog,
OMWG OE OPKETEG TIEPITITWOEIG TTAPOUCIACETAI XPWHATIOPNEVOG OTAV CUPUETEXOUV OIAQOPa
IXVOOTOIXEIO OTN XNMIKA ouoTaor Tou (TT.X. auéBUOTOG-UWwR, KATTVIag-KiTpIVO €W paupo
K.a.). Emiong o xaAadiag eival 1oxupd melonAekTpikdg. O xaAadiag Tou HETATTNAITA TNG
Appouliavig gival PIKPOKOKKOG Kal €VTOTTICETAI €UKOAA O€ MIKPOOKOTTIKEG QVAAUOEIG
(oxAua 5.2).

() ®

IxAua 5.2 . (a) MiIKpooKOTTIKEG £IKOVEG XaAadiwv pe TTapdAAnAa Nicols. () MiKpoOKOTIKES eiKOVEG

xoAadiwv pe diaotaupwpéva Nicols.

& TPANATHS (Grt)

O1 ypavdreg €ival pia onuavTikl ogdda vnooTTUPITIKWY OPUKTWYV. Epgavidovtal Kupiwg
OTO METANOPQPWMEVA TTETPWHATA, EXOUV OUWG PPEBEI KAl O YEPIKA TTUPIYEVH TTETPWMHATA

o€ MIKPES TTOOOTNTEG. O YeVIKOG DOUIKOG TUTTOG TWV YPAVATWY PTTOPEI VA EKYPATBEi wG:
M?*3M**5(Si04)s

41Tou 1O S1oBevéC Kamidv M* eivar Ca®* ,Mg?*, Fe?*kai Mn?*, evi) To TpioBevéc kamiov M3*
givar AP*, Fe* kai Cr¥*. Oha Ta péAn Twv ypavatwv KpuoTaAAWvVovTal oTo KUBIKO

ouoTnua. H kpuoTaAAIKr) dopr Twv ypavaTwy TTAPOUCIACEl GNPAVTIKI XNUIKA dlauopewaon
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ME aTTOTEAECPA OTN XNMIKK TOUG 0UOTACN VO CUMMPETEXOUV PEYAAN TTOIKIAIG OTOIXEIWY. ZTO
KUBIKG ouoThua kpuoTaAAwvovTal TouAaxioTov 15 PEAN, OuwG N XNUIKA oUoTaor TOUug eV
MTTOPEL VA EKQPACTEl TTAApwG pévo pe autd. H Tagivounon Twv ypavatwy Bacifetal on
XNMIKA oUoTaoN TV aKPaiwyv JEAWV d1a@OpwV ICOPOPPWY TTApAUEIiEEWY, av Kal oTn Uon
OEv TTaPATNEOUVTAI YPAVATEG UE KOBaPA XNUIKA oUOTACN KATTOIOU aKPaiou JEAOUG.

2Tn oUoTaon TWV YPOVATWY OCUPUETEXOUV, EKTOG ATTO QUTA TIOU ava@éponkav
Tapatmavw, Ta akdAouBa otoixeia H, O, F, Na, Sc, Ti, V, Mn, Y, Zr ka1 Sn. EKTO¢ Sdpwg
aTTO AUTA PTTOPOUV VO CUMMETEXOUV Kal AAAQ XNMIKA OTOIXEIQ O€ PIKPOTEPN TTOOOTNTA WG
IxvooToixeia 6trwg Li, P, S, CI, K, Ni, Zn, As, Sr, Nb, Te, Ba, REE, Hf, W ka1 Th.

H XNMIKA TTOAUTTAOKOTNTA TWV YPAVATWY UTTOPEI Va TTEPIYPaQEi e Baon 15 akpaia PEAN.
AT TOUG BOUIKOUG TUTTOUG TWV OPUKTWYV TNG OJAdAG TWV YPAVATWY Ol TTIO YVWOTOI gival Ta

TTAPOKATW 6 akpaia PEAN:

. OuBapopitng CasCr,SizO12(Uv)

. Avdpaditng CasFe,"Siz01, (And)
. poooouldpio¢ CasAl,SizO12(Gro)
. Mupwtdé MgsAl:SisO12 (Py)

. Tmeooaptivinig MnO3Al,Sis012(Sp)
. Ahpavdivng Fe*?Al,Si;04, (Alm)

ATé Ta TTapaTmdvw Ta TTPWTA Tpia PMEAN atroTeAouv Tn oelpd ouypavdithn, Evw Ta Tpia
TeAeuTaia atroTeAoUV TN oelpd TTUPAACTTITN. O1 ypavaTeg £XOUV HOP®H POUPOdWOEKAEDPIKT)
EIKOOITETPAEDPIKN, 1 Kal ouvduaoud Twv OUo. Zuvnbwg PBpiokovral o€ OlaKPITOUG
KpuoTdAAoug. O1 ypavdareg €xouv okAnpoTNTa a1id 6,5 Péxp!l 7,5 otnv KAipaka Mohs kai
€101k Bapog atrd 3,5-4,3 gr/cm3. To XpWHa TOUG €ival KUPIWG KOKKIVO KOKKIVOKOOTAVIVO,
KATtTola Ouw¢ MEAN €Xouv TTPACIVO, KITPIVO, AEUKO i KAl paupo xpwpa. H Aduywn Toug civai
voAwdng i pnmivwdng. Or ypavdreg tou MeTATNAITN TNG AupouAiavAg (oxnua 5.3)
ep@avifovral wg TTopPuUPORAACTEG, BPAUCHEVOI KAl VO ATTOOTOMWVOUV TNV GXICTOTNTA TOU
TTETPWHATOG.

O1 ypavareg, OTTwG TTPOKUTITEI ATTO XNMIKES avaAuoelg (Trivakag 5.1), mapoucialouv
Cwvwoaor. AT TIG XNMUIKEG avaAUCEIG QUTEG, TTPOEKUYE Kal N Jéon oUOTaON TWV YPavaTwy,
ol otroiol atroteAouvTal atd 37,25% SiOz, 19,88% Al,Os3, 33,09% FeO, 4,77% CaO, 2,66%
MgO, 1,78% MnO, 0,21% TiO,, 0,15% Na,0, 0,08% Cr,0skai 0,04% K0 evwy wg 1Tpog Ta
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okpaia  péAn armmoteAouvtar ammd  70,52% AApavdivn, 10,66% Mupwtd, 6,87%
'poocooulaplo, 6,69% Avdpaditn, 4,07% 2tmecoapTivn kai 0,26% OuBapofBitn.

2TOUG KPUOTAAAOUG TOU YpavdTn TTou avaAuBnkav Trapatnpnénke Ot atro Tov Truprva
TTPOG TNV TTEPIPEPEI TO payyavio (Mn) peiwveTal, To payviolo (Mg) augdvel, evw 1o TITAvIO
(Ti), To aoBéoTio (Ca) ka1 o cidnpog (Fe) TTapoucidlouv dlakUPavon. ZTOV TTUPAVA TwV
ypavatwyv €evToTTifeTal PIKPO TT0000TO Xpwuiou (Cr), 1O OT0i0 atroucialel atmmd Tnv
mepIPEpela. Emmiong 10 kKGAIo (K) kai 1o vaTtpio (Na) @aiveTal va CUPMETEXOUV OE WIKPO
TTO00O0TO.

AvTioToixa, JETABOAEG aTTd TOV TTUPAVA TTPOG TNV TTEPIPEPEIA, EPPAVICOVTal Kal OTA PJEAN
TTOU CUMMETEXOUV OTn OouN Twv ypavatwyv. H ouoTtaon og TTupwtro augavel amo 2,6%
MEXP! Kal 11,9%. H ouoTtaon o€ aApavdivn o€ KATTOIOUG ypavdaTeG augAveTal, PJe PEYIOTN
TTapaTnpouuevn augnon 4,1%, evwd O€ KATTOIOUG MEIWVETAI PE UEYIOTN TTAPATNPOUUEVN
peiwon 7,1%. H ouotaon o€ ypooOoUuAdplo 0€ KATTOIOUG YpavdaTeG aufdvel, YE HEYIOTN
TTapartnpouuevn aug¢non 3,2% Kol o€ KATTOIOUG MEIWVETAI PE MEYIOTN TTAPATAPOUNEVN
peiwon 3,7%. To idlo cupPaivel kal Ye Tov avdpaditn, OTTOU TTAPATNPEITAI MEYIOTN WEIwON
6,6% ka1 péyiotn augnon 2,1%, 6TTwg Kal Je ToV OTTE00APTIVN JE PEYIOTN Peiwon 9,4% kal
MEyIoTN auénon 2,7%. ETmiong mrapatnprndnke o611 OTOV TTUPHVO CUMPMPETEXEI ouBapoRiTng

ato 0,5% péxpl 1,0%, evw atrouoiddel TEAEIWG ATTO TNV TTEPIPEPEIA TWV YPAVATWV.

IxfApa 5.3 . (a) MikpookoTrikr gikdva ypavarn pe mapaAAnAa Nicols . ([B) MikpookoTikn eikGva ypavar pe
diacTaupwpéva Nicols.

25

5/12/2016 WYnoiakA BiBAIoBAKN OgdppaoTog - TuAua MewAoyiag - A.M.0.



Mivakag 5.1. MikpoavaAUOE€I§ ypavaTwy atrd ToV JETATTNAITN TG AJMOUANIAVHG, OTO NAEKTPOVIKO
MikpoakoTTio adpwang (SEM).

I'pavatne
(%KP) Tlf“‘ T130:2~ T1-3a-3 Tl-3a-4 Tl-5a-7 TI1-5a-8 Tlf“‘ T1'26°" T1'36°" T1'17°"
®éon Ile E Iy E Ile E ITv ITv
N&,0 0,17 000 000 041 000 000 031 008 000 000
MgO 404 251 1,06 394 372 509 341 274 270 106

Al O; 21,19 20,36 20,70 20,33 20,91 20,69 19,08 19,39 20,29 20,01
Si0, 37,53 36,68 36,68 35,73 37,61 38,33 39,11 37,41 37,65 37,24

K,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
CaO 4,77 7,03 5,04 4,96 2,98 2,84 4,78 541 5,32 5,28
TiO, 0,00 0,14 0,00 0,13 0,00 0,00 0,19 0,34 0,73 0,10
Cr,0; 0,00 0,03 0,20 0,00 0,53 0,01 0,00 0,04 0,06 0,16
MnO 2,23 2,74 3,36 2,32 3,72 0,36 1,76 1,23 1,11 5,10

FeO 29,83 29,31 32,78 31,37 33,46 33,12 31,56 33,37 32,62 31,16
Zovoho 99,76 99,02 99,81 99,19 100,26 100,44 100,30 100,01 100,48 100,12

Xnukdg tomog (12 O)

Si 2,978 2,977 2,980 2,860 3,001 3,025 3,111 3,007 3,006 3,020
Al 0,022 0,023 0,020 0,140 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Z 3,000 3,000 3,000 3,000 3,001 3,025 3,111 3,007 3,006 3,020
Al 1,961 1,914 1,963 1,771 1,966 1,925 1,789 1,837 1,910 1,912
Cr 0,000 0,002 0,013 0,000 0,033 0,001 0,000 0,003 0,004 0,011
Fe’* 0,087 0,090 0,044 0,411 0,000 0,024 0,023 0,118 0,000 0,025
Ti 0,000 0,009 0,000 0,008 0,000 0,000 0,011 0,021 0,044 0,006
Y 2,048 2,014 2,020 2,196 1,999 1,950 1,824 1,978 1,957 1,954
Mg 0,478 0,303 0,128 0,470 0,443 0,599 0,404 0,328 0,321 0,128
Fe®* 1,893 1,888 2,183 1,688 2,233 2,162 2,076 2,124 2,178 2,088
Mn 0,150 0,187 0,231 0,157 0,070 0,024 0,119 0,084 0,075 0,351
Ca 0,405 0,608 0,438 0,425 0,255 0,240 0,407 0,466 0,455 0,459
Na 0,026 0,000 0,000 0,063 0,000 0,000 0,048 0,012 0,000 0,000
K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000
X 2952 2,980 2,980 2,804 3,001 3,025 3,065 3,015 3,030 3,026
Fe,0; 1,46 1,48 0,72 6,82 0,00 0,41 0,39 1,96 0,00 0,41
FeO 28,52 27,98 32,13 25,23 33,46 32,75 31,21 31,61 32,62 30,79

Aopn I'pavatov

Py 16,2 10,1 9,3 16,8 14,8 19,8 13,2 10,9 10,6 4,2
Alm 64,1 63,2 73,2 60,2 74,4 71,5 67,7 70,5 71,9 69,0
Gro 9,5 15,4 11,9 -3,9 6,8 6,7 11,4 8,3 12,6 13,0
And 4,3 4,9 2,2 19,1 0,0 1,2 1,9 7,0 2,2 1,6

Uv 0,0 0,1 0,6 0,0 1,7 0,0 0,0 0,1 0,2 0,5

Sp 5,1 6,3 7,8 5,6 2,3 0,8 39 2,8 2,5 11,6

Zovoro 99,1 100,0 100,0 97,7 100,0 100,0 98,1 99,6 100,0  100,0
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Mivakag 5.1 (ouvéyeia). MikpoavaAUoeig ypavaTwy atd Tov YETATTNAITN TNG AJMOUAIOVAG, OTO NAEKTPOVIKO
MikpoakoTio gdpwang (SEM).

I'pavatne
(%KB)T1-7¢-2T1-70-3 T1-7a-4 T1-70-5 T19a-1 T1-90-2 T2-20-1 T2-20-2 T2-20-3 T2-20-4
®éom E E e Ile ITv E E Ile
Na,O 0,20 0,48 0,38 0,44 0,28 0,00 0,01 0,08 0,37 0,00
MgO 1,09 1,99 3,00 2,63 2,90 2,64 1,93 1,54 1,81 2,90

AL O; 19,80 19,94 19,46 19,67 20,43 20,47 20,26 19,58 20,27 20,51
Si0, 37,14 37,70 38,24 37,91 37,45 37,83 36,61 37,50 37,35 37,61
K,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
CaO 5,87 4,76 5,19 4,37 4,75 5,26 5,01 4,75 5,30 5,42
TiO, 0,23 0,79 0,62 0,76 0,01 0,00 0,36 0,19 0,00 0,00
Cr,04 0,00 0,03 0,00 0,00 0,07 0,00 0,15 0,00 0,13 0,00
MnO 3,98 2,89 0,98 1,69 1,85 1,88 3,25 3,04 2,00 0,66
FeO 31,66 31,10 31,76 32,09 32,57 32,18 32,29 32,78 32,88 33,06

2ovoro 99,97 99,69 99,62 99,57 100,31 100,27 99,86 99,45 100,13 100,27

Xnuwods tomog (12 O)

Si 3,007 3,038 3,065 3,051 2,986 3,025 2,962 3,054 2,999 3,001
Al 0,000 0,000 0,000 0,000 0,014 0,000 0,038 0,000 0,001 0,000
Z 3,007 3,038 3,065 3,051 3,000 3,025 3,000 3,054 3,000 3,001

Al 1,890 1,894 1,838 1,866 1,905 1,929 1,893 1,879 1,917 1,929
Cr 0,000 0,002 0,000 0,000 0,004 0,000 0,009 0,000 0,008 0,000
Fe’* 0,099 0,008 0,014 0,010 0,146 0,021 0,094 0,003 0,134 0,078
Ti 0,014 0,048 0,038 0,046 0,001 0,000 0,022 0,012 0,000 0,000
Y 2,002 1,952 1,890 1,921 2,056 1,951 2,018 1,894 2,059 2,007
Mg 0,132 0,240 0,359 0,316 0,345 0,315 0,232 0,186 0,217 0,345
Fe®* 2,045 2,088 2,115 2,150 2,025 2,131 2,091 2,229 2,074 2,128
Mn 0,273 0,197 0,066 0,116 0,125 0,127 0,223 0,210 0,136 0,044
Ca 0,509 0,411 0,446 0,377 0,406 0,451 0,435 0,414 0,456 0,464
Na 0,031 0,075 0,059 0,069 0,043 0,000 0,002 0,013 0,058 0,000
K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010
X 2990 3,011 3,044 3,028 2,944 3,025 2,982 3,053 2,941 2,991

Fe,0; 1,62 0,13 0,23 0,16 2,44 0,35 1,54 0,05 2,22 1,30

FeO 30,20 30,99 31,55 31,95 30,38 31,87 30,91 32,74 30,89 31,89

Aopn I'poavatov

Py 4.4 8,0 11,8 10,4 11,7 10,4 7,8 6,1 7.4 11,5

Alm 68,4 69,4 69,5 71,0 68,8 70,5 70,1 73,0 70,5 71,1

Gro 11,4 10,7 11,9 9,6 6.4 13,8 8.4 12,8 8,6 11,6

And 5,6 2,9 2,7 2,9 7,1 1,1 5,7 0,8 6,5 3.9

Uv 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2 0,0 0,5 0,0 0.4 0,0

Sp 9.1 6,5 2,2 3,8 4,2 4,2 7,5 6,9 4,6 1,5

Xvvolo 99,0 97,5 98,1 97,7 98,5 100,0 99,9 99,6 98,0 99,7
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Mivakag 5.1 (ouvéyeia). MikpoavaAUoeig ypavaTwy atrd Tov YETATTNAIT TG AJMOUAIOVAG, OTO NAEKTPOVIKO
MikpoakoTio gdpwang (SEM).

I'pavatne
T2-30- T3-lo- T3-la- T2 1- T2 1-
0, _ _ _ _ _ . _ _ _ - — —
(%xP) 1 T2-30-2 T2-30-3 T2-30-4 T2-30-5 T2-30-6 4 5 ool o2
®éon Ile E E E E Iy
Na,O 0,00 0,07 0,00 0,00 0,18 0,00 0,18 0,00 0,47 0,00
MgO 4,31 3,23 2,43 2,28 2,28 1,82 3,63 4,45 2,98 1,16

Al O; 21,27 19,66 20,91 20,22 19,23 20,98 21,63 21,03 18,43 14,50
Si0, 37,70 37,96 36,37 36,77 37,06 36,79 37,35 37,22 37,31 34,90

K,0 0,00 0,00 0,35 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,14 0,14
CaO 3,59 4,55 4,39 4,58 548 5,11 2,35 3,01 4,97 5,44
TiO, 0,36 0,00 0,87 0,00 0,39 0,20 0,02 0,00 0,12 0,28
Cr,0; 0,00 0,32 0,04 0,01 0,00 0,32 0,00 0,00 0,07 0,00
MnO 0,49 0,50 1,00 1,59 2,49 2,82 0,96 0,69 1,58 1,71

FeO 32,36 33,63 33,33 34,12 32,87 31,64 33,54 33,13 33,66 41,25
Xovoro 100,08 99,91 99,68 99,57 100,16 99,66 99,67 99,53 99,74 99,38

Xnukdg tomog (12 O)

Si 2,990 3,044 2,933 2,978 2,981 2,987 2,987 2,973 2,998 2912

Al 0,010 0,000 0,067 0,022 0,019 0,013 0,013 0,027 0,002 0,088
Z 3,000 3,044 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000

Al 1,979 1,858 1,921 1,907 1,804 1,973 2,027 1,953 1,744 1,337
Cr 0,000 0,020 0,003 0,001 0,000 0,020 0,000 0,000 0,004 0,000
Fe®* 0,000 0,044 0,074 0,115 0,215 0,008 0,011 0,074 0,326 0,731
Ti 0,021 0,000 0,053 0,000 0,024 0,012 0,001 0,000 0,007 0,018

Y 2,000 1,922 2,050 2,022 2,042 2,014 2,040 2,027 2,082 2,086

Mg 0,510 0,386 0,292 0,275 0,273 0,219 0,433 0,530 0,357 0,144
Fe®* 2,146 2,212 2,175 2,195 1,996 2,132 2,233 2,139 1,937 0,147
Mn 0,033 0,034 0,068 0,109 0,170 0,193 0,065 0,046 0,108 0,121
Ca 0,305 0,391 0,379 0,398 0,472 0,442 0,201 0,258 0,428 0,487
Na 0,000 0,011 0,000 0,000 0,028 0,000 0,028 0,000 0,074 0,000
K 0,000 0,000 0,036 0,000 0,018 0,000 0,000 0,000 0,014 0,015

X 2994 3,033 2,950 2,978 2,958 2,986 2,960 2,973 2918 2914

Fe,05 0,00 0,73 1,21 1,88 3,55 0,13 0,19 1,23 5,39 11,65

FeO 32,36 32,97 32,24 32,42 29,67 31,52 33,38 32,02 28,81 30,77

Aopn I'pavatov

Py 17,0 12,7 9,9 9,2 9,2 7,3 14,6 17,8 12,2 4,9
Alm 71,7 72,9 73,7 73,7 67,5 71,4 75,4 71,9 66,4 73,7
Gro 9,1 9,5 6,6 1,7 4,3 12,8 6,2 5,0 -1,6 -19,2
And 1,1 2,3 6,2 5,7 11,7 1,0 0,6 3,7 16,0 35,9
Uv 0,0 1,0 0,1 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Sp 1,1 1,1 2,3 3,7 5,7 6,5 2,2 1,6 3,7 4,2
Xovoro  100,0 99,6 98,8 100,0 98,4 100,0 99,0 100,0 97,0 99,5
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Mivakag 5.1 (ouvéyeia). MikpoavaAUoeig ypavaTwy atrd Tov YETATTNAIT TG AJMOUAIOVAG, OTO NAEKTPOVIKO
MikpoakoTio gdpwang (SEM).

I'pavatne
T2 1- T2 1- T2 1- T2 1- T2 1- T2 2- T2 2- T2 2- T2 2-
0, — — — — — i i . .
(Yoxp) lo-3 lo-4 lo-5 lo-6 lo-15 lo-1 lo-2 lo-3 lo-4 M.O.
®éon E E ITv Ile
Na,O 0,42 0,22 0,31 0,19 0,10 0,39 0,00 0,17 0,13 0,15
MgO 3,50 2,24 2,31 2,24 1,80 2,54 1,75 2,28 3,61 2,66

Al O; 18,27 19,06 21,07 21,85 18,48 18,77 17,96 19,44 19,26 19,88
SiO, 37,39 37,14 37,30 37,30 36,14 38,56 35,20 36,77 38,05 37,25

K,0 0,06 0,06 0,00 0,00 0,00 0,03 0,07 0,13 0,00 0,04
CaO 5,68 5,23 3,35 5,08 4,61 5,21 5,37 5,58 3,46 4,77
TiO, 0,31 0,16 0,00 0,00 0,40 0,23 0,26 0,04 0,11 0,21
Cr,0; 0,06 0,05 0,14 0,06 0,14 0,14 0,27 0,22 0,00 0,08
MnO 1,80 1,91 2,98 0,44 1,68 0,75 1,14 0,96 0,27 1,78

FeO 32,40 34,27 32,99 32,79 36,71 33,38 37,98 34,18 35,22 33,09
Xovolo 99,88 100,34 100,44 99,96 100,06 100,00 100,00 99,77 100,11 99,91

Xnukdg tomog (12 O)

Si 2,991 2,987 2,985 2,982 2,942 3,095 2,875 2,967 3,048 2,994
Al 0,009 0,013 0,015 0,018 0,058 0,000 0,125 0,033 0,000 0,006
Z 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,095 3,000 3,000 3,048 3,000
Al 1,713 1,793 1,972 2,042 1,715 1,775 1,603 1,815 1,819 1,877
Cr 0,004 0,003 0,009 0,004 0,009 0,009 0,017 0,014 0,000 0,005
Fe** 0,325 0,238 0,083 0,003 0,301 0,062 0,480 0,239 0,092 0,124
Ti 0,018 0,010 0,000 0,000 0,024 0,014 0,016 0,003 0,007 0,013
Y 2,061 2,044 2,063 2,048 2,049 1,860 2,117 2,070 1,917 2,019
Mg 0,418 0,268 0,275 0,267 0,218 0,304 0,213 0,274 0,431 0,317
Fe®* 1,842 2,066 2,125 2,190 2,199 2,178 2,114 2,068 2,268 2,101
Mn 0,122 0,130 0,202 0,030 0,116 0,051 0,079 0,066 0,018 0,121
Ca 0,486 0,450 0,287 0,435 0,402 0,448 0,470 0,482 0,297 0411
Na 0,065 0,034 0,048 0,030 0,016 0,061 0,000 0,026 0,020 0,024
K 0,006 0,006 0,000 0,000 0,000 0,003 0,007 0,013 0,000 0,004
Z 2939 2,956 2,937 2,952 2,951 3,045 2,883 2,930 3,035 2978
Fe,0; 5,41 3,94 1,37 0,04 4,91 1,03 7,80 3,94 1,52 2,04
FeO 27,53 30,73 31,75 32,75 32,29 32,45 30,96 30,64 33,85 31,25

Aopn I'pavatdv

Py 14,2 9,1 9.4 9,1 7.4 10,0 7.4 9.4 14,2 10,7
Alm 62,7 69,9 72,3 74,2 74,5 71,5 73,3 70,6 74,7 70,5
Gro -0,3 3,0 5,3 14,4 2,7 10,1 -7.9 4,1 4,7 6,9
And 16,7 12,1 4,0 0,1 15,9 4,1 23,4 11,7 5.1 6,7
Uv 0,2 0,2 0.4 0,2 0.4 0,5 0,8 0,7 0,0 0,3

Sp 4,2 4.4 6.9 1,0 39 1,7 2,7 2,2 0,6 4,1

Xovolo 97,6 98,6 98,4 99,0 99,5 97,9 99,7 98,7 99,3 99,2

[e-Tleprpépera / E-Evdidpeoa / Io-TTuprvog
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& BIOTITHZ (bi)

O PioTitnG - (oxnua -5.5) €ivalr opuktd TNG OPAdAG TWV MOPUOPUYIWY, QAVAKEI OTA
QUAAOTTUPITIKA OpUKTA Kail €xeEl XNMIKO TUTTO K(Mg,Fe)s3(OH)LAISi3O 1. ZxnuatifeTal péoa o€
Eva PJEYAAO @AOUA YEWAOYIKWY ouvONKWY Kal yia To Adyo autd eival TToOAU diadedopuévog.
Etriong atroteAei mpoidv aAAoiwaong o1dnpouayvnoiouxwyv opukTwy. KpuoTaAAwveTal OTO
MOVOKAIVEG ouoTnua, ed@avifetar oe Tmvakoeldeic kard (001) ) BpaxutrpiopaTikoug
KPUOTAAAOUG PE WEUDOEEAYWVIKO TTEPIYPAUUA Kal OUVABWG BpiokeTal o€ AETTIO | AETTIOEION
oucowpaTwuarta Kal oe QUAAWDSEIC pdaleg. O BioTiTng €xel okAnpdTNTa 2,5-3 OTNV KAigaKka
Mohs, €18Iké Bapoc amd 2,8 gricm® péxpl 3,2 gricm®, AGuyn UaAwdn Kal XPWHG TTou

TTOIKIAEl aTTO OKOUPO TTPACIVO, UTTOTTPACIVO, KAOTAVO HEXP! HAupoO.

(@) (B)

IxAMa 5.4 . (a) MikpookoTrikr) eikéva BioTiTn Ye TTapdAAnAa Nicols. (B)MIkpookoTTikn elkéva BIOTITN hE
Olaoctaupwpéva Nicols.

ZxAua 5.5. MakpookoTikn eikova BioTitn
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O BiotiTRg 01O PeTaTTNAITA TNG APOUANIGVAG (ZXAMO 5.4) £xel eyAGAN ENQAvION Kal TTaiCEl
OnNPavTiko polo. AtroTeAeiTal, Katd péoo 0po,ato 39,36% SiOz, 9,49% MgO, 0,79% CaO,
17,8% Al,03, 0,41% NaO, 7,9% K0, 1,9% TiOz, 0,27% MnO, 18,81% FeO kai 0,06%
Cry03. O1 yetproeig otoug BloTiTeg TNG AUPOUAIaVAG TTapaTiBevTal oTov TTivaka 5.2.

Mivakag 5.2. MikpoavaAUoe€ig BIOTITWV ATTO TOV YETATTNAITN TNG AJMOUAIOVAG, OTO NAEKTPOVIKO HIKPOOKOTTIO
agdpwang (SEM).

Buotitng
(%xP) T2-2a-5 T2 2-2a-1 T2 2-20-2 T2 2-2a-3 M.O.
SiO, 39,27 39,93 39,28 38,97 39,36
MgO 9,87 9,68 9,21 9,18 9,49
AlLO; 17,76 17,26 19,93 16,23 17,80
Na,O 0,49 0,55 0,32 0,29 0,41
K,O 8,64 7,69 7,50 7,78 7,90
CaO 0,07 1,02 1,07 1,01 0,79
TiO, 1,77 1,89 1,66 2,28 1,90
MnO 0,83 0,15 0,00 0,11 0,27
FeO 17,20 17,15 20,42 20,46 18,81
Cr,0; 0,00 0,24 0,00 0,00 0,06
THvoro 95,89 95,58 96,39 96,31 96,79
Xnpwuog tomog (22 O)

Si 5,820 5,898 5,838 5,822 5,845
Al 2,180 2,102 2,162 2,178 2,155
z 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000

Al 0,922 0,903 0,803 0,679 0,827
Ti 0,197 0,210 0,186 0,256 0,212
Fe®* 2,131 2,118 2,538 2,556 2,336
Mg 2,179 2,132 2,040 2,044 2,099
Mn 0,104 0,019 0,000 0,013 0,034
Cr 0,000 0,028 0,000 0,000 0,007
Y 5,534 5,410 5,567 5,549 5,515

Ca 0,011 0,162 0,170 0,162 0,126
Na 0,141 0,159 0,092 0,084 0,119
K 1,633 1,450 1,421 1,484 1,497
X 1,784 1,770 1,683 1,729 1,742
Mg/(Mg+Fe*") 0,506 0,502 0,446 0,444 0,475
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€ NAEYKOZ MAPMAPYTIAX

Ol - popuapuyieg—(oxAua 5.6) amoteAolv pia amd TIG oTToudaIOTEPEG OMAdEG
TTETPOYEVETIKWYV OPUKTWV KOl AVAKOUV OTA QUAAOTTUPITIKA OPUKTA. /AEUKOI POPUOPUYIES
gival oI Japuapuyieg TTou gival dxpwuol Kai diagaveic. To KUPIOTEPO OPUKTO TWV AEUKWV
MOpPUOPUYIWY Eival 0 JooxoBiTnG.

ZUPQWVa e TIG avaAloelg oTo PeTATTNAITN TNG APpouAiavAg (TTivakag 5.3), uttdpxel n
EMQAVION €VOG AcukoU papuapuyia, Tou pooxofitn (Mu). O pooxoBitng €xel xnNUIKO TUTTO
KAI(OH)AISi3010, KpuOTOAAWVETAI OTO HOVOKAIVEG OUOTNUA  KPUCTAAAWONG  Kal
ep@avifeTal o€ QUAAWOEIC PAleg 11 PIKPd TTeTAAIO. O1 KpUOoTaAAOI €ival TTIVOKOEIDEIG ME
WeUOOECAYWVIKO TTEPIYPAUMA.

O pooxoBitng éxel okKANPOTNTA 2 PE 2,5 0TNV KAipaka Mohs kai €181k6 Bapog 2,7 gr/cm3
ME 2,9 gr/cm3. ‘Exel uaAwdn Aduyn kai gival dxpwuog 1 d1agavig, UEPIKEG QOPEC TA

OUCOWNOTWHOTA EUPAVICOUV aonNUOAEUKO XpWHA.

ZyxAua 5.6. MaOKPOOKOTTIKN €IKOVA HOOYXORITN.

O Mooxoitng Tou peTatnAiTn TNG AgouAiavig (oxAua 5.7) atroTteAsital, Katd y€oo 6po,
a1t6 47,31% SiOy, 0,58% MgO, 0,11% CaO0, 35,57% Al,0O3, 1,21% NaO, 9,47% K0, 0,37%
TiO2, 0,05% MnO, 1,27% FeO ka1 0,11% Cry03. Agilel va onueiwBei €1Tiong TTwg OTOV
METOTTNAITN, O POOXORITNG euavileTal padi pe Toug xaAadieg TTPOCAVATOMICUEVOI KAl O€
UTTOTTAPAAANAN QVATITUEN, YEYOVOG TTOU BEIXVEI TTWG TO TTETPWHA EXEI AETTIOOBAACTIKO 10TO.
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Mivakoag 5.3. MikpoavaAuoeig Acukwv Mapuapuyiwyv atrd Tov HETATTNAITH TNG AJUOUAIAvAG, 0TO NAEKTPOVIKO
MikpookoTTio adpwaong (SEM).

Agvkog Mappapoyiog
(%xP) 1Ta 12 Tl-lo-4 Tl-4a-2 Tl-4a-5 Tl-4a-5 T1-6a-6 T1'76°" T1'28°" T1'38°" Tlf“‘
Si0, 4601 4588 4653 4806 4788 4801 4792 4512 4591 4723
MgO 042 018 000 000 092 LIT 135 027 014 085
ALOs 3581 3623 3900 3977 3463 3359 2996 3654 3736 36,14
Na,O 098 089 1,66 151 099 098 057 085 158 078
K0 972 10,18 921 931 1002 1045 1038 1039 963 1031
caO 017 014 000 000 057 026 028 013 018 0,00
Tio, 08 059 000 000 000 000 037 050 022 040
CnOs 0,3 003 000 000 011 000 009 000 039 000
MnO 000 020 000 000 000 000 000 000 005 003
FeO 106 1,16 000 000 1,81 278 404 081 099 040

Yovolo 95,17 95,48 96,40 98,66 96,93 97,17 94,96 94,62 96,46 96,14
Xnukdg tomog (22 O)
Si 6,111 6,094 6,040 6,083 6,272 6,315 6,494 6,043 6,026 6,188

Al 1,889 1,906 1,960 1,917 1,728 1,685 1,506 1,957 1,974 1,812
Z 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000

Al 3,718 3,765 4,006 4,015 3,618 3,521 3,280 3,811 3,806 3,769
Ti 0,086 0,059 0,000 0,000 0,000 0,000 0,038 0,050 0,022 0,039
Fe®* 0,118 0,129 0,000 0,000 0,198 0,305 0,457 0,091 0,109 0,044
Mn 0,000 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,003
Cr 0,013 0,003 0,000 0,000 0,011 0,000 0,009 0,000 0,041 0,000
Mg 0,084 0,036 0,000 0,000 0,180 0,218 0,272 0,054 0,027 0,166
Y 4,019 4,014 4,006 4,015 4,007 4,045 4,057 4,006 4,010 4,021

Ca 0,024 0,019 0,000 0,000 0,080 0,036 0,041 0,019 0,025 0,000
Na 0,253 0,230 0,418 0,370 0,251 0,249 0,150 0,221 0,402 0,198
K 1,648 1,724 1,526 1,504 1,674 1,753 1,795 1,775 1,612 1,724
X 1,924 1,973 1,944 1,874 2,005 2,038 1,986 2,015 2,040 1,922

0,414 0,217 0,475 0,417 0,373 0,373 0,201 0,791
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Mivakag 5.3 (ouvéyeia). MikpoavaAuoeig Asukwv Mapuapuyiwy atrd Tov HeTattnAiTn Tng AggouAiavrg, oTo
NAEKTPOVIKO HIKPOOKOTTIO adpwang (SEM).

Agvkog Mappapoyiog
(%KP) 9Ta 14 T1-90-5 TI1-9a-6 T2-10-3 T2-la6 T2-la-7 Tz'éz“' 3 '63“' 3 '73“' M.O.
Si0, 4690 4520 46,53 47,88 4847 47,15 4555 4990 50,61 47,31
MgO 0,60 027 0,42 0,83 0,68 0,56 0,28 0,91 127 0,58
ALO; 3592 3602 3620 3438 3519 3647 3639 34,11 32,14 3557
Na,0O 1,10 2,00 1,38 1,04 1,68 1,26 1,37 1,02 139 121
KO 976 892 8,59 9,67 8,45 9,45 9,31 788 834 947
CaO 0,00 0,01 0,00 0,21 0,00 0,02 0,00 011 005 0,11
TiO, 050 0,72 0,39 0,00 0,22 0,73 0,93 033 036 037
Cr,0; 0,00 046 0,23 0,07 0,33 0,00 0,31 000 000 0,11
MnO 037 0,00 0,00 0,00 0,19 0,04 0,00 000 000 005
FeO 074 136 1,06 1,50 0,67 0,46 0,82 1,65 282 127

Xovolo 97,80 92,79 97,03 95,57 95,89 96,14 94,95 95,90 96,97 96,05

Xnuwode tomog (22 O)

Si 6,172 6,031 6,284 6,327 6,323 6,160 6,053 6,478 6,567 6,214
Al 1,828 1,969 1,716 1,673 1,677 1,840 1,947 1,522 1,433 1,786
Z 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000

Al 3,744 3,696 3,782 3,680 3,734 3,776 3,752 3,697 3482 3,718
Ti 0,072 0,072 0,038 0,000 0,022 0,071 0,093 0,032 0,035 0,037
Fe®* 0,081 0,152 0,115 0,166 0,073 0,050 0,091 0,179 0,306 0,140
Mn 0,042 0,000 0,000 0,000 0,021 0,004 0,000 0,000 0,000 0,005
Cr 0,000 0,048 0,024 0,007 0,035 0,000 0,032 0,000 0,000 0,012
Mg 0,118 0,054 0,080 0,163 0,132 0,109 0,055 0,175 0,245 0,114
Y 4,034 4,022 4,038 4,016 4,016 4,010 4,023 4,084 4,068 4,026

Ca 0,000 0,001 0,000 0,029 0,000 0,003 0,000 0,016 0,007 0,016
Na 0,281 0,517 0,346 0,267 0,426 0,320 0,353 0,256 0,351 0,308
K 1,638 1,518 1,412 1,629 1,406 1,575 1,579 1,305 1,380 1,588
X 1919 2,036 1,758 1,925 1,832 1,898 1,932 1,577 1,738 1,912

0,593 0,261 0,411 0,495 0,644 0,684 0,376 0,494 0,445 0,449
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(@) (B)

ZxAMa 5.7. MIKpoOKOTTIKN €IkOva, OTTOU deiXVvel TTPOCAVATOAICHEVOUG JOOXORBITEG Kal XaAadieg Ye

mapdAnAa Nicols. () H 181 pikpookotrikn eikdva pe diaoTaupwiéva Nicols.

& XAQPITHE (Chl)

O xAwpitng (oxAua 5.8) atmoTeAei XApaKTNPIOTIKO OPUKTO TNG XaunAou Babuou
METANOPPWONG TwV OXIOTOAIBwYV. BpiokeTal €miong ota 1I(nuartoyevy TTeTpwpaTa padi pe
OPUKTA TNG apyiAou, OTTWG Kal OTA TTUPIYEVI TTETPWHATA oav TTPOoIdv aAAoiwong Twv
Biomitwv  Kai  GAAwv  o1dnpouayvnolouxwyv opukTtwyv. H udpoBepuikh  aAAoiwon
TTPOUTTAPXOVTWY OPUKTWYV, OTTWGS PBIOTITN Kal KEPOOTIABNG, £XEl OUXVA WG ATTOTEAECHUA TO

OXNMATIoNO XAwpITN.

(c)MZ 1999 hitp:ihwww min.uni -bremen.de

ZxAua 5.8. MakpoOKOTTIKY| €IKOVA XAWPITN.
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O1 xAwpiteG KpuoTaAAwvovTal OTO HOVOKAIVEG OUOTNUA  KPUOTAAAWOEWG, E€ival
Weudoegaywvikoi KpUoTaAAol, QUAAWDSEIG kKaTd (001). ZuvABwg eu@avifovtal o AETTIOEION
KQI MIKPOKOKKWON CUCCWUATWHATA.

O xAwpiTng éxel okAnpdTNTa 2 ue 2,5 otnv KAipaka Mohs kai €181k6 Bdapog amd 2,6
gr/cm?® péxpi 3,3 gricm?, To oTToio AUEGVETAI PE TV AUENON Tou C181POU aTN Sopr Tou. EXEl
AGuwn uaAwdn, papyapITapwdn Kal XpWHaA TTPACIVO dIaQOpwWV ATTOXPWOEWV. O XNHIKOG
TUTTOG TOU XAwpiTn gival (Mg,Fe,Al)s(OH)s(Al,Si)4O1o.

ZyxAua 5.9 . (a) MikpookoTikh gikOva Tou xAwpitn (BEAog) pe TTapdAAnAa Nicols. (B) MIKpOOKOTTIKN €IKOVQ

ToU XAwpiTn (B€A0G) pe diaoTaupwpéva Nicols.

O xAwpiTng TOU peTATTNAITN TNG APPOUAIOVAG (OXAMa 5.9) éxel pIKpr egeavion. AT TIg
avaAuoelg (TTivakag 5.4), 010 NAEKTPOVIKO PIKPOOKOTTIO adpwong (SEM) trpokuTtrTel 611 TO
OPUKTA TNG ouAdAG TwV XAWPITWY TTOU CUPUETEXOUV OTO TTETPWHA Eival O TTUKVOXAWPITNG
Kal o pImdOANIBoG. ATTO TIG HETPNOEIC DIOTTIOTWVETAI TTWGS O XAWPITEG TOU WETATTNAITN
atroteAouvTal, Katd y€oo 6po, atod 27,75% SiO,, 13,88% MgO, 0,14% CaO, 21,1% Al,Os,
0,16% NaO, 0,36% K0, 0,2% TiO2, 0,29% MnO, 23,95% FeO kai 0,16% Cr,0s3.

36

5/12/2016 WYnoiakA BiBAIoBAKN OgdppaoTog - TuAua MewAoyiag - A.M.0.



Mivakag 5.4. MikpoavaAUoeig XAwpPITWY atrd Tov JETATTNAITA TNG AJUOUAIAvRG, 0TO NAEKTPOVIKO

MikpookoTTio cdpwaong (SEM).

Xhopitg
(%xP) Tl-loa-5 Tl-40-1 Tl1-404 TI1-50-5 TI1-50-6 Tl1-60-4 T1-6a-5
Si0, 31,79 30,78 31,04 27,43 25,32 28,90 26,69
TiO, 0,90 0,01 0,00 0,00 0,24 0,11 0,31
ALOs 18,43 20,01 18,82 22,73 23,26 20,63 22,73
Cr,05 0,12 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00 0,33
FeO 20,61 21,23 23,30 21,17 22,38 23,89 22,80
MnO 0,85 0,32 0,01 0,37 0,15 0,58 0,22
MgO 13,31 14,51 13,75 15,55 15,09 13,89 14,39
CaO 0,35 0,20 0,22 0,16 0,00 0,35 0,11
Na,O 0,00 0,35 0,31 0,10 0,09 0,00 0,00
K,O 1,74 0,00 1,14 0,72 0,17 0,07 0,04
20vVoro 88,03 87,41 88,57 88,23 87,15 88,43 87,62
Xnukdg tomog (28 O)
Si 6,493 6,284 6,363 5,608 5,283 5,949 5,524
Al 1,507 1,716 1,637 2,392 2,717 2,051 2,476
Z 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Al 2,937 3,097 2,909 3,085 3,002 2,952 3,069
Ti 0,139 0,001 0,000 0,000 0,038 0,018 0,048
Cr 0,020 0,000 0,000 0,000 0,076 0,000 0,054
Fe®* 3,528 3,625 3,994 3,618 3,905 4,111 3,947
Mn 0,145 0,056 0,002 0,064 0,026 0,101 0,038
Mg 4,062 4,417 4,202 4,738 4,693 4,263 4,441
Ca 0,077 0,043 0,048 0,035 0,000 0,078 0,025
Na 0,000 0,137 0,121 0,038 0,035 0,000 0,000
K 0,454 0,000 0,297 0,188 0,046 0,018 0,012
X 11,363 11,377 11,573 11,767 11,822 11,541 11,634
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Mivakag 5.4 (ouvéxela). MikpoavaAuoeig XAwpITwy atrd Tov YETATTNAITA TNG APOUAIGVHG, OTO

NAEKTPOVIKO HIKPOOKOTTIO adpwang (SEM).

Xiopitg

(%oxPB) T2-1o-4 T2-loa-5 T2 I-10-9 T2 1-1a-10 T2 I-lo-11 M.O.
SiO, 29,50 28,47 25,11 25,26 22,82 27,75
TiO, 0,00 0,00 0,16 0,23 0,39 0,20
Al O3 21,67 23,45 21,50 20,50 19,47 21,10
Cr,05 0,00 0,03 0,17 0,34 0,47 0,16
FeO 21,32 20,36 28,38 29,26 32,74 23,95
MnO 0,57 0,00 0,28 0,04 0,07 0,29
MgO 14,40 15,18 12,22 12,59 11,63 13,88
CaO 0,27 0,00 0,03 0,00 0,02 0,14
Na,O 0,24 0,15 0,42 0,18 0,05 0,16
K,0O 0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 0,36
>Hvoro 87,96 88,08 88,27 88,39 87,65 87,99

Xnukdg tomog (28 O)

Si 6,005 5,755 5,355 5,401 5,069 5,757
Al 1,995 2,245 2,645 2,599 2,931 2,243
z 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000

Al 3,201 3,342 2,759 2,566 2,166 2,924
Ti 0,000 0,000 0,026 0,037 0,065 0,031
Cr 0,000 0,004 0,028 0,058 0,083 0,027
Fe®* 3,627 3,442 5,061 5,232 6,082 4,181
Mn 0,098 0,000 0,051 0,006 0,013 0,050
Mg 4,367 4,575 3,884 4,013 3,851 4,292
Ca 0,059 0,000 0,006 0,000 0,004 0,031
Na 0,093 0,058 0,175 0,073 0,023 0,062
K 0,000 0,113 0,000 0,000 0,000 0,094
X 11,445 11,535 11,991 11,987 12,287 11,692
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€ AXTPIOI

Ta péAN-TNGOPAdag Twv aoTPiwv ATTOTEAOUV Ta TTI0 dladedoUEVA Kal TTIO oTTouddaia
TIETPOYEVETIKA OPUKTA. Ta OUVAVTAPE O€ OAEG TIG KATNYOPIEG TTETPWHATWY KAl ATTOTEAOUV
T0 58% TOU TIPOCITOU Of €UAG TUAMA TOU OTEPEOU @AoioUu TnG yng. O1 doTpiol eival
a@BovATEPOI OTA TTUPIYEVA TTETPWHATA, APOU TA CUVAVTAUE O€ OAQ TA €i0N TWV TTUPIYEVWV
TETPWHATWY, €KTOG aTTd Ta UTTEPPBACIKA. ETTioNg £€xouv onuavtikd poAo oTnv TagIivounon
Twv TUpIlyevwyv. O1 KpUOoTaAAOl Twv aoTpiwv €ival YeVIKA BpaxuTTpIOPATIKOI, KATTWG
memAaTuouévol kKatd (010) 3 emunkuopévol TTapAdAAnAa oTtov a Kal oxnuatifouv
XOPAKTNPIOTIKEG OIOUMieS. Eivar dxpwpol, AeUKWTTOi 1 TEQPOIi, KPUOTOAAWvoOvTal OTO
MOVOKAIVEG 1] OTO TPIKAIVEG oUOTNUA Kal £Xouv UaAwdn Aduyn. H okAnpdtnTa TOUG €ival
KOVT& aT0 6 TNC KAipakac Mohs kai To €181k BEPOC TouC KupaiveTal até 2,55 gricm?® péxpl
2,76 gricm®.

AIATPAMMA AZTPION YWHAHZ OEPMOKPAZIAZ

KAISi3Os
(Or)

2avidivo

Xdaopa peigng

AvopBokAaoTo

MAayiokAaoTa

NaAISi303 0-10 70-90 90-100 CaAl;Si»0g
(Ab) L £ | : An% (An)
AABiTNG | ,' ", \ Avopbitng
o OAyékAacTto | | Butwpvitng 0\49
7PN Avdeoivng AaBpadopio o

xAua 5.10 . Tpiadiké cuctnua OpBokAacTou-AABiTN-Avopbitn (Or-Ab-An) uwnAAg Bepuokpaciag

oxnuaTiopou.
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O1 aoTpiol atroTEAOUVTAI OTTO TNV OUAdA TWV TTAAYIOKAACTWY, TOUG KAAIOUXOUG aoTPIoUg
Kal  TOUG 'Bapiouxoug aoTpioug, TTou eival Kal 1o otraviol (oxApa 5.13). O1 kaAiouxol
aoTplol_artroreAouviar amé 10 opBOkKAAcTO, TO Oavidlvo, TTOU €VTOTTi(ETal POVO OTA
NPAICTEIOKA TTETPWHATA, KAl TO PIKPOKAIVE. O1 KaAIOUXOol GOTpIol €X0UV TOV idlo0 XNUIKO
TUTTO KAISi30s5.

levikd, n Ola@opoTroinon TwV KOAOUXWV aoTpiwv  o@eileTal oTn  Bgppokpacia
oxnUaTiIopgou Toug. 'ETol oI KaAloUuxol AoTpiol dIaKpivovTal 0TO oavidIvo TTou gival UPNAAG
Bepuokpaaciag, oTo 0pBOKAACTO TTOU gival evOIAUEONS BEPUOKPATIOG KAl OTO MPIKPOKAIVH
TToU €ival XaunAng Beppokpaciag. MNa Tov TTpocdlopIoud TOU OVOUATOS TWV OPUKTWYV TNG
OMAdAG TWV TTAAYIOKAGOTWY KAl TWV KAAIOUXWV aoTpiwv, €Xouv dnuioupynBei TpIywvika
dlaypduuara mou diagopoTrolouvTal avaAloya PeE Tn BEpPOKPATia OXNUATIOUOU (OXAHaTa
5.10, 5.11 ka1 5.12).

AIATPAMMA AZTPIQN ENAIAMEZHZ OEPMOKPAZIAZ

KAISi3Os
(Or)

MAayiokAaoTa
30-50 50-70 70-90 90-1

NaAlSi;Og A An% An% an% A% \ CaAl,SioOg
(Ab) R — ‘ .. (An)
Xapai-AABiTNG / ,' ', \ AvopBitng

o OAiyokAaoTto | | Butwpvitng 0\49
778 Avdeoivng Aappadopio °

ZxAua 5.11 . Tpiadiké auotnua OpBbokAaoTou-AABITN-AvopBitn (Or-Ab-An) evdidueong Bepuokpaaiag

oxnuaTiopou.

210 pdeTatmnAiTn TNG AJMOUAIOVAG €XOuv  evTOTTIOBDEi OPUKTA TNG oOpadag Twv

mAayiokAGoTwy (Pl) kai opBdékAacta (Or). To opBokAaoTo cuvavtarar o€ Ogiva Kal
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EVOIOUEDQ ~ TTAOUTWVIKA  TTETPWMATA, KABWG Kol O0€  TTOAA  PETAUOPPWHEVA.
KpuoTtaAAwveTal ©O0TO  POVOKAIVEG OUOTNUA, €XEl BPpaxutrpiIopaTikoug  KPUOTAAAOUG
ETTIMNKUOMEVOUG. TTAPAAANAa OTOoV a 1 TTapdAAnAa oto ¢ kal TTAaTioug katd (010) kai
uoAwdn Aauwn. Etriong oxnuarifel didupia otov agova a r} oTov Agova ¢, TTou Eival yVwoTh
w¢ Carlsbad. To opBOkAaOTO €ival AXpwHO A EXEl XpWHA AEUKO, €XEI OKANPOTNTA 6 OTNV

kAipaka Mohs kai €181k6 Bapog atré 2,56 griem® péxpr 2,59 gricm?.

AIATPAMMA AZTPION XAMHAHZ OEPMOKPAZIAZ

KAISi3Og
(Or)

KAWNAG

MIKpO/K)}K/IK(')g
ﬂspv/eimg

/ Xdopa peigng

MAayiokAaoTa

NaAlSi;Og LB A G  dm e  aw A \CaAl,Si,Og
(Ab) L ' : (An)
Xapai-AABiTnG/ |' '| |\ AvopBitng

o OMiyokAaoTo ! ' Butwpvitng 0\1-0
7 Avdeoivinc AaBpadopio o

ZxApa 5.12 . Tpiadiké cuotnua OpBokAaoTou-AABITN-AvopBitn (Or-Ab-An) xaunAng Beppokpaciag

oxnuaTiopou.

Ta TAayIoKAaoTa gival TTANPENG OEIpd OTEPEWV DIOAUPATWY aTTd TOV KaBapd aABitn (Ab)
¢wg Tov KaBapd avopbitn (An). H diaipeon TG o€Ipdg TwV OTEPEWV OIAAUPATWY £YIVE
auBaipeta o€ €€ TuAuata. Ta €¢ autd TuAuata gival o aABitng (0-10 An), To oAiydkAaoTo
(10-30 An), o avdeaitng (30-50 An), To AaBpaddpio (50-70 An), o Butwpvitng (70-90 An)
kKal o avopBitng (90-100 An). XapakTtnpifoupe O¢Iiva Ta TTAAYIOKAAOTO TTOU TTEPIEXOUV
aABitn a1rd 50% péxpr 100% kai Baoika Ta TTAayiokKAaoTa TTou TTepIEXouv aABitn atmd 0%
MEXP! 50%. Ta TTAayiOkAaoTa gival TTEPICOOTEPO APBova atrd Toug KAaAIoUXOuG aoTpioug
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KOl aTTavTwyTal OTa TTUPIYEVH KAl OTA YETAPNOPPWUEVA TTETPWHATA, EVW Eival TTIO CTTAVIA
ota i{nuaroyevh meTpwuara. Ta TAayiokAaoTa €xouv Xnuikd Tutro (Ca,Na)(Al,Si)AlSi»Osg,
TTOU TTPOKUTITEL ATIO T QU0 akpaia HEAN TNG 1I00Pop@NnG TTapdpigng, Tov aABitn (NaAlSisOg)
kal Tov avopBitn ( CaAl,SiOg).

Ta PEAN TNG opddag TwV TTAAYIOKAAOTWY KPUOTAAAWVOVTAI OTO TPIKAIVEG oUCTNUA KAl
éxouv TTAaKkwOEIG KpuoTaAloug katd (010), evw UEPIKEG POPEG gival ETTINNAKEIG TTAPAAANAQ
otov b. MoAU ocuxvd evrotrifovral 0€ akavOVvIOTOUG KOKKOUG KOl OXIOPOoYeveig padeg. Ta
TTAQYIOKAQOTA €UPAVICOUV XAPOKTNPIOTIKEG OIOUMIEG, OI TTIO YVWOTEG €ival n aABITIKNA
TToAudupia, n TepIKAIVIKA TToAudupia kai n Carlsbad. ‘Exouv xpwpa Aeuko, dxpwuo , TEppo
Kal Aduywn uaAwodn, papyapitapwdn. Ta TAayidKAaoTa €Xxouv oKANPOTNTA 6 0TNV KAiJaka
Mohs ka1 €101ké Bapog 2,62 gr/cm3 MEXPI 2,76 gr/cm3. Ta 6¢iva YéAN cival TTo avOekTIKG
otnv aAAoiwon atd o1l Ta Baocikd PéEAN. Ta TAayidkAaoTta aAAolwvovTal O€ OEPIKITH,

KaoAivn kai o€ éva peiypa oioitn, acBeoTiTn, OEPIKITA KAl aABiTh (CwooupITiwon).

IxAua 4.13. (o) MoKpOOKOTTIKN €IKOVa 0pBOKAacTou. (B) MakpooKOTTIKI| £IKOVa TTAQYIOKAQOTOU (OAIlYOKAGTO)

2ZUPQWVa MdE TIGC XNMIKESG avaAuoelg (Tivakag 5.5), 6tmou €yivav OTO NAEKTPOVIKO
MIKpooKOTTIO cdpwong (SEM) mapatnpribnke o1 Ta opBOKAaoTa atroteAouvTal atmo 62,8%
SiO, 18,64% Al,O3, 12,98% K0, 1,74% Nay0O, 1,72% Fe»03, 0,94% BaO kai 0,9% CaO.

Etriong, oto perarmnAitn TN APuouAiavAg Ta TTAayloKAGoTa €xouv ouOTaOr, avdeaivn
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(An30-50) kan oAiyokAaoTtou (An 10-30) kal xapaktnpidovral wg 6&iva TTAayiokAaoTa. Ta
TTAQYIOKAQOTA TOU PETATTNAITN OEV TTAPOUCIAOUV Wvwaon Kal O JIa HECT XNUIKA oUoTOOoN
atroreAolvTal atd 60,27% SiO,, 24,83% Al,O3, 0,08% K0, 7,70% NaxO, 0,39% Fe,0s,
0,14% BaO ka1 6,72% CaO.

Mivakag 5.5. MikpoavaAUoe€ig aoTpiwy atrd Tov HETATTNAITA TNG AJMOUAIGVAG, OTO NAEKTPOVIKO

MIKpook&TTIoO odpwong (SEM).

Aoctprol
(%KP) T1-80-1  T19a-3  T2-10-8 T2 I-lo-12 T2 1-la-13 T2 1-la-14
Si0, 59,73 62,18 60,83 61,59 62,55 64,27
Al O4 25,62 23,99 24,85 20,15 19,02 16,76
Fe,05 0,00 0,00 0,00 1,48 1,71 1,99
BaO 0,00 0,00 0,55 0,80 0,90 1,11
CaO 7,15 5,77 6,00 1,69 0,56 0,44
Na,O 7,61 8,21 7,90 2,25 1,91 1,07
K,O 0,00 0,09 0,24 11,77 13,11 14,04
ZHvoro 100,11 100,23 100,37 99,73 99,76 99,68
Xnpuog tomog (8 O)
Si 2,658 2,749 2,703 2,857 2,909 2,997
Al 1,343 1,250 1,301 1,101 1,042 0,921
Fe** 0,000 0,000 0,000 0,057 0,067 0,077
4,001 3,999 4,004 4,016 4,018 3,996
Ca 0,341 0,273 0,286 0,084 0,028 0,022
Na 0,657 0,704 0,681 0,202 0,172 0,097
K 0,000 0,005 0,013 0,697 0,778 0,835
Ba 0,000 0,000 0,010 0,015 0,016 0,020
0,998 0,982 0,989 0,997 0,995 0,974
Or (K) 0,0 0,5 1,4 69,9 78,2 85,7
Ab (Na) 65.8 71,7 68,8 20,3 17,3 9,9
An (Ca) 34,2 27,8 28,9 8,4 2,8 2,2
Cn (Ba) 0,0 0,0 1,0 1,5 1,6 2,1
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Mivakag 5.5 (ouvéxela). MikpoavaAUoeig aoTpiwy atrd Tov YETATTNAITA TNG AJPOUNIGVHG, GTO

NAEKTPOVIKO HIKPOOKOTTIO adpwang (SEM).

Aoctplol
(%xp) T2_2-20-4 T2_2-20-5 T2 2-20-6 T2_2-20-7 T2_2-20-8 IE/IO?) 1\(/IP8
Si0, 61,96 58,20 56,55 62,22 60,48 62,80 60,27
AlLO4 23,27 25,70 26,95 23,28 24,96 18,64 24,83
Fe,04 0,51 1,12 0,85 0,23 0,45 1,72 0,39
BaO 0,00 0,00 0,42 0,07 0,12 0,94 0,14
CaO 5,33 8,65 9,12 5,54 6,23 0,90 6,72
Na,O 8,63 6,35 6,38 8,37 8,18 1,74 7,70
K,O 0,00 0,12 0,00 0,17 0,00 12,98 0,08
20voro 99,69 100,15 100,27 99,87 100,42 99,72 100,13
Xnpog tomog (8 O)
Si 2,757 2,605 2,543 2,764 2,683 2,921 2,683
Al 1,221 1,356 1,428 1,219 1,305 1,021 1,303
Fe’* 0,019 0,042 0,032 0,009 0,017 0,067 0,015
Z 3,997 4,002 4,003 3,992 4,005 4,009 4,001
Ca 0,254 0,415 0,439 0,264 0,296 0,045 0,321
Na 0,744 0,551 0,556 0,721 0,704 0,157 0,665
K 0,000 0,007 0,000 0,009 0,000 0,770 0,004
Ba 0,000 0,000 0,007 0,001 0,002 0,017 0,003
X 0,998 0,973 1,003 0,995 1,002 0,989 0,993
Or (K) 0,0 0,7 0,0 0,9 0,0 78,0 0.4
Ab (Na) 74,6 56,6 55,5 72,4 70,2 15,8 67,0
An (Ca) 254 42,6 43,8 26,5 29,6 4,5 324
Cn (Ba) 0,0 0,0 0,7 0,1 0,2 1,7 0,3

& ANAAAOYZITHE (And)

O avdalouaitng €ival OPUKTO PETAPNOPPWHEVWY TTETPWHATWY, OTTOTEAEI TUTTIKO OPUKTO

TTEPIOXIKNG KAl OEPUIKNAG METAUOPPWONG € apYIANIKA TTETPWHATA, OTTOU BPICKETAI CUVHBWG
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padi pe kopdiepitn. MTTopei OuwWG va TOv OUVAVTACOUME TTIO OTTAVIO KOI O€ TTUPIYEVNA
TIETPWMPOTA OTTOU TTPOKUTITEI ATTO TNV APOUOoiwon apyIAOUXWV UAIKWYV atTd TO JAyA.

O _avdaAouaitng aTroTEAE ONPAVTIKO OPUKTO TWV PETAPOPPWHEVWYV TTETPWHATWY, Hadi
ME TO aIAAIgaviTn Kal TOV Kuavitn, yiati avaloya PE TNV TTapoudia KATTOIoU aTTé QuTd Ta
OPUKTA HTTOPOUV VO TTPOCOIOPIOTOUV TTIO0 €UKOAQ Ol OUVOAKEG METANOPPWONG €VOG
METANOPPWHEVOU TTETPWHATOG (OXNUa 5.14).

O Avdalouaitng avrikel OTa vNOOTTUPITIKA OPUKTA KAl KPUOTOAAWVETAI O0TO POMPIKS. O
XNUIKOG Tou TUTTOG gival AlLSiOs. O1 kpuoTaAAol Tou avdaAouaitn €ival TTPICUATIKOI Kal
MEPIKEG @OPEC KUAIVOpPIKOI. Mtropei va PpeBei o€ vwdn, oOTnAoEId Kal KOKKWON
oucowpatwuarta. Etiong pepikoi KpUOTOANOI €XOUV EOWTEPIKA dIATETAYUEVA OPYAVIKA

eykAgiopata (avBpakik@) o€ oxnua X (x1IaotoAiBog) (oxnua 5.17).

AIATPAMMA ®AZEQN APTIAIONYPITIKQN OPYKTQN

—_
o

= | Kapmuny triéng ypavim
- L
|

- Kuavitng

ZIAAgaviTng

Migon (P, Kb)
N w H (4} (o))} ~ o [{e]
|

Avdalouoitng

0 | ! | | |
300 400 500 600 700 800 900

Oeppokpacia (T, °C)

IxApa 5.14. Aidypaupa ¢AcEWY TWV apYIAOTTUPITIKWY OPUKTWV

O avdalouaitng éxel okAnpotnTa 7,5 otnv kAiyaka Mohs kai €181k6 Bdpog ammd 3,15
gr/cm3 MEXpl 3,20 gr/cm3. To xpwua TOUu €ival aTTO COPKOXPWHO, KOKKIVOKAOTAVIVO,

EAAIOTTPACIVO HEXPI TEPPO ) Aeukd Kal €xel uaAwdNn AAPWn, v ouxva gival aAaUTTAG.
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AMOIWVETAI €UKOAO O OEPIKITN KAl KAOAIVN, €V METATPETTETAI OTA TTOAUMOPPA TOu,
OIANIPOVIT KA KuaviTn, JE HETABOAA TwV ouvBNKWY BEpPoKPaTiag Kal TTiEong.

O avdaAouaitng. Tou petattnAiTn TNG AppouAiavig (oxAuata 5.15 kai 5.16) eival
IOI0BAQCTIKOG Kal €XEI AVETTTUYMEVOUG KPUOTAAAOUG, o1 TTEPICOOTEPOI OTO idlI0 PEyeBOC pe
TOUG KPUOTAAAOUG TOU Yypavatn, evw evroTriCovial Kal TTop@upofAdoTeg. ETtriong o
avOOAoUaiTNG EVTOTTICETAI KAI HAKPOOKOTTIKA.

210V Trivaka 5.6 trapatibovral ol XNUIKEG avaAuoelg atrd TO NAEKTPOVIKO MIKPOOKOTTIO
odpwong. O avdaAOUCITEG TOU TTETPWHATOG KATA péoo 6po arrotedouvtal atd 38,4% SiO,
Kal atrd 61,6% Al,Os.

Mivakag 5.6. O1 TToo000TIaiEG POVADES TWV OEEIBiIWV TOU adAAOUGITN TOU PETATTNAITN TNG APMOUAIGVAG, aTTo

TIG avaAUOEIG GTO NAEKTPOVIKO PIKPOOKOTTIO GApwong (SEM).

Avdarovoitng
(%kP) T1-50-1 T1-50-2  T1-50-3 T3-1a T3-lo T3-lo  M.O.
Si0, 37,57 38,48 37,36 38,17 39,11 39,72 38,40
Al,O4 62,43 61,52 62,64 61,83 60,89 60,28 61,60
XHvolro 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

(B)

ZxAMa 5.15. (a) MIKpOOKOTTIKHA €IKOVQ KATAKEPUATIOPEVOU avdaAouaitn e TTapdAAnia Nicols. (B)

MIKPOOKOTTIKA €IKOVA TOU KATAKEPUTIOMEVOU avdahouaitn pe dlaoTaupwuéva Nicols.
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ZxAua 5.16. (a) MIKpOOKOTTIKH €IKOVQ KATAKEPUATIOYEVOU YPAVATN Kal TTI0 TTavw 0 avdaAouaitng Je
mapdAAnAa Nicols. () MIKpooKOTTIKA €IKOVA TOU KATAKEPUTIOWEVOU YPAVATN KAl TOU avdaAouaiTn PE

diaoTaupwpéva Nicols .

IxAua 5.17. (o) JOKPOOKOTTIKA iKOva avdalouait. ([3) MakpooKoTTikr| eik6va XIaoTOAIBoU.

€ ZTAYPOAIOOZ (St)

O oTtaupbAiBog oxnuaTieTal KATA TNV TTEPIOXIKA METAUOPPWON TTAOUCIWV O€ apyilio
TTETPWUATWY Kal BpiokeTal o€ ox1IoTOABouUG Kal yveuaioug. O oTaupdAIBOg CUVUTTAPXEl UE
YypavdaTeg, avOaAOUCITEG Kal KUQVITEG O€ TTETPWHATA uynAoU BaBuol PETAUOPPWONG, EVW

o€ KATTOIO TTETPWHATA XAWNAOU PBaBuou PETAPNOPPWONG OuvVavTATal HE XAWPITOEION.
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ATTOTEAEI XOPAKTNPIOTIKO OPUKTO METAUOPPWHEVWY TTETPWHATWY TTOU OnNUOTOdOTEI TO
TEPATPO OTTO XapnAou BaBuol peTauOpPPWOon o€ PEoou PaBuou PETANOPPWON Kal
XPNOIMOTIOIEITAL CUXVA 0aV OEIKTNG HECOU BABUOU HETANOPPWONG.

O oTtaupOAiBog avAKel OTa vVNOOTTUPITIKA OPUKTA KOl KPUOTAAAWVETAI OTO UOVOKAIVEG
oUoTNUa, eV ep@avifeTal ouxvd wg WeudoPOMPIKOS. O yevikdG XNMIKOG TUTTOG Tou
oTtaupdAiBou egival FepAlgOg(O,0H),(Si04)s, eV €vag TTANPECTEPOG XNUIKOG TUTTOG E€ival
(Fe2+,Mg,Zn)2(AI,Fe3+,Ti)gOG(O,OH)2[(Si,AI)O4]. O1 kpuoTaAAoI gival ouvABwG TTPICHATIKOI,
omravia TTAOKWOEIG Kal OTTavia  gP@avifeTal o€ OouuTtrayry OuoowuaTwuaTa. ETTiong
oxnuaTidel XapakTnPIoTIKEG ouvdlaBAacTavouoeg diIduuie¢ o€ oxAua oTaupol KaTtd duo
TPOTTOUG. O TTPpWTOG PE ETTiITTEdO d1dUNiag 1o (031) Kal oxnUATIONO opBoywviou oTaupou,
EVW 0 deUTEPOG e Ta BUO WEAN va TéuvovTal ot ywvia 60° kai emiedo didupiag 1o (231)
(oxnua 5.20).

O oTaupoAiBog £xel okAnpoTnTa 7 Pe 7,5 otnv kAipaka Mohs kai €181ké Bdpog atod 3,7
gr/cm3 MEXp! 3,8 gr/cm3.To XPWHA TOU KUpaiveTal aTTO AEUKO, QVOIXTO KIiTPIVO €Wwg
KOKKIVOKOOTAVIVO KAl UTTOKAOTAVOUAUPO, EXEl Aduwn pnTivwdn JEXP!I UaAWDN Kal PEPIKES
POPEG gival AAAPTTAG.

O oTaupoAiBog Tou petatrnAitn TnG AppouAiavig (oxnuarta 5.18 kai 5.19) gugavidetal
WG TTOPPUPOPBAAOCTNG, €V €XEl EVTOTTIOTEI KAl KPUOTAAAOG MEYOAUTEPOG ATTO TOUG

KPUOTAAAOUG TOU avdaAOUTITN KAl TOU YPAVATN, O OTT0IOG EVTOTTICETAI KAl MAKPOOKOTTIKA.

B

ZxApa 5.18. (a) MikpookoTrik eikéva oTaupdAiBou o€ eTagn pe avdaAlouaitn pe TapdAAnAa Nicols. (B)

MopeupoBAdoTng oTaupdAiBou OTO GTEPEOCKATTIO.
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(a) (8)
ZxAua 5.19. (a) MIKpOOKOTTIKA €IKOVO OTAUPOAIBOU va €YKAEiEl TOV KOTAKEPUOTIOUEVO YPAVATN, ME
mapdAAnAa Nicols. (B) H idia HIKpooKOoTTIKr| £IKOVA TOU 0TAUPAAIBOU TTOU £yKAEiEl TOV ypavaTn e

dlaoTaupwpéva Nicols.

ZxApa 5.20. (o) MOKPOOKOTTIKN €IKOVA OTAUPOAIBWY HE TIG XapaKTNPIOTIKEG OIUNiES. (B) MOKPOOKOTTIKN

€IKOVA OTAUPOAIBWY TTPICUATIKWY, XWPIG DIOUHIEG.

2TO MIKPOOKOTTIO gu@aviovTal eEAAXIOTO OTTOOPEVOI KOl EVTOTTIOTNKE KAl KPUOTAAAOG O
OTT0i0G €xEl avaTtrTuxBei yupw atrd évav ypavdrn Kal KpaoTaAAoug xaAadia, evwy BpiokeTtal
Kal o emma@r pe avdalouaitn. ZTov idlo KpUoTaAAO TTapatnperibnkav kai eykAsiopaTa
Aavlpaka, Ta OTToia TTAPOUCIAlouv TTPOCAVATOAICUO TToU dev OKOAOUBEI TN yevikh dIdTagn
TOU TIETPWHATOG. ZTOV Trivaka 5.7 trapatifevral o1 XNUIKEG avaAUCEIG aTTd TIG OTTOIES

dIamOoTWONKE TTWG 0 OTAUPOANIBOG €xel OTn dOUR TOU APKETO Weuddpyupo (Zn) Kai
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payviaio (Mg). ATé TIG PETPNAOEIC TTApPATNPNBNKE TTWS O OTAUPOAIBOG TOU WETATTNAITN
arroTeAeiTal, Katd puEoo 6po amo 27,55% SiO,, 1,48% MgO, 0,08% CaO, 55,48% Al,Os,
1,28% Zn0O, 0,48% TiO2, 0,16% MnO, 12,94% FeO ka1 0,14% Cr,0s3.

Mivakag 5.7. MikpoavaAuoeig oTaupOAIBwy atrd Tov JETATTNAITA TNG AJPOUAIAVEG, GTO NAEKTPOVIKO

MiKpookoTTio cdpwaong (SEM).

Yrovpom0bog

(%xB) T1-la- T3-lo- T3-40- T3-40- T3-4a- T2 5-3a- T2 5- T2_5- T2_5- T2_5-
3 6 1 2 3 5 30-10 S0-1 50-2 5a-3

SiO, 26,06 26,67 27,22 28,00 28,02 27,76 28,52 28,56 28,56 27,27
TiO, 0,61 0,35 0,36 0,10 0,38 0,32 0,19 0,38 0,37 0,60
ALOs 57,09 54,75 51,55 56,56 56,41 55,99 55,87 55,08 54,83 56,13
Cr,0; 0,00 0,24 0,38 0,06 0,00 0,22 0,00 0,27 0,18 0,00
FeO 12,90 13,68 14,43 12,41 12,14 12,42 11,61 12,67 13,14 13,18
MnO 0,00 0,17 0,43 0,04 0,25 0,00 0,19 0,22 0,07 0,00
MgO 1,21 1,95 4,24 1,68 0,91 1,16 0,70 1,11 1,82 1,06
CaO 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,08
ZnO 0,00 0,51 0,27 0,89 0,28 2,55 2,60 1,26 0,74 2,01
Yovoho 97,86 97,72 9824 98,79 98,12 97,65 97,07 98,03 98,95 98,32

Xnukdg tomog (22 O)

Si 7,198 7,392 7,563 7,586 7,658 7,544 7,767 7,785 7,760 7,431
Al 0,126 0,608 0437 0414 0,342 0,456 0,233 0,215 0,240 0,569

Z 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000

Al 17,782 17,276 16,448 17,645 17,834 17,480 17,697 17,480 17,315 17,453

Ti 0,126 0,074 0,076 0,021 0,079 0,065 0,038 0,078 0,075 0,123
Mg 0,092 0,650 1,476 0,334 0,087 0,455 0,265 0,442 0,608 0,425
Cr 0,000 0,053 0,084 0,013 0,000 0,048 0,000 0,058 0,038 0,000
Zn 0,000 0,105 0,056 0,177 0,057 0,511 0,523 0,254 0,149 0,403

Y 18,000 18,158 18,140 18,190 18,057 18,558 18,523 18,312 18,175 18,404
Fe®* 2,979 3,171 3,353 2811 2,776 2,824 2,644 2,889 2,985 3,004
Mn 0,000 0,039 0,102 0,009 0,058 0,000 0,043 0,051 0,016 0,000
Mg 0,405 0,155 0,281 0,345 0,283 0,016 0,020 0,009 0,130 0,005
Ca 0,000 0,043 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,049 0,023

X 3,384 3,409 3,736 3,166 3,118 2,840 2,707 2,949 3,180 3,032
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Mivakag 5.7 (ouvéxela). MikpoavaAuoeig oTaupOAIBwy atrd Tov YeTATTNAITN TNG APJPOUAIaVAG, OTO

NAEKTPOVIKO HIKPOOKOTTIO adpwaong (SEM).

X1avporbog
(%xB) T2_i—5a— T2_§-5a— T2_g-5a- T2_?-1a— T2_g-1a- TZ_g-la- TZ_Z-la- T12a__g- MO.
SiO, 27,51 27,89 27,63 26,71 27,83 27,32 27,15 27,28 27,55
Ti,04 0,83 0,66 0,97 0,30 0,68 0,64 0,27 0,67 0,48
AL O; 55,60 56,34 55,52 56,16 55,50 55,62 54,80 54,80 55,48
Cr,05 0,00 0,14 0,25 0,22 0,08 0,06 0,13 0,28 0,14
FeO 13,04 12,60 12,48 12,98 12,47 13,33 13,67 13,77 12,94
MnO 0,16 0,22 0,07 0,01 0,79 0,00 0,15 0,03 0,16
MgO 1,12 0,94 1,21 1,28 1,06 1,69 1,64 1,80 1,48
CaO 0,01 0,00 0,12 0,15 0,00 0,20 0,20 0,06 0,08
Zn0O 1,85 0,91 1,85 2,22 1,38 1,36 1,07 1,29 1,28
Zbvoro 98,27 98,64 98,01 97,59 98,33 98,80 97,88 98,42 99,59
Xnpwog tomog (220)
Si 7,502 7,576 7,522 7,315 7,593 7,441 7,490 7,468 7,533
Al 0,498 0,424 0,478 0,685 0,407 0,559 0,510 0,532 0,467
V4 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Al 17,376 17,615 17,336 17,437 17,441 17,296 17,308 17,150 17,409
Ti 0,171 0,135 0,199 0,062 0,140 0,131 0,056 0,139 0,099
Mg 0,453 0,250 0,465 0,502 0,420 0,573 0,637 0,711 0,491
Cr 0,000 0,030 0,053 0,049 0,017 0,013 0,028 0,061 0,030
Zn 0,373 0,182 0,373 0,450 0,278 0,273 0,217 0,260 0,137
Y 18373 18,192 18,426 18,500 18,296 18,286 18,246 18,321 18,166
Fe’* 2,973 2,862 2,842 2,972 2,845 3,036 3,153 3,153 2,960
Mn 0,038 0,051 0,017 0,002 0,183 0,000 0,035 0,007 0,036
Mg 0,003 0,130 0,026 0,022 0,011 0,113 0,037 0,022 0,112
Ca 0,003 0,000 0,036 0,044 0,000 0,058 0,060 0,018 0,019
X 3,017 3,043 2,920 3,040 3,039 3,208 3,286 3,200 3,127
@ ZIPKONIO (Zir)
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To Qipkovio (oxNpa 5.21) cival éva KoIvo Kal d1adedoPEVO, ETTOUCIWDEG OPUKTO o€ GAOUG
TOUG TUTTOUG TWV TTUPIYEVWV TTETPWHATWY, KUPIWG OpWG Twv O¢Ivwy. ETriong TTaparnpeital
O& METAMOPQPWHMEVA TTETPWHOTA KAl OUYKEKPIUEVA O€ KPUOTAAAIKOUG aoBeoToABouG,
yveuaoioug Kal oxIoTOMBoug. EpgavileTal TTOAEG Qopéc oav EyKAEIopa o€ BIOTITEG, OTTOU
AOYW TNG akTivoBoAiag TTou dnuioupyeital Katé Tn didoTTaon PAdIEVEPYWY CTOIXEIWV TTOU
TTEPIEXOVTAI OTO (IpKOVIO, TTapoucladel pia TTAeoxpoiky GAw yupw Tou. ETeidn civai
QAVOEKTIKO OTN XNMIKA KAl OTN INXAVIKA arroodBpwaon PPiokeTal Kal 0€ TTOANG ICNUOTOYEVN
TTETPWHPATA OQV ETTOUCIWOEG OPUKTO, Pali pe AANa Bapid PETAAAA o€ TTOTAMIEG KAl

BaAdooiEG Aupous. To IPKOVIO aVAKEI OTA VNOOTTUPITIKA OPUKTA.

ZxAHa 5.21. MaKpOOKOTTIKEG EIKOVEG IPKOVIWV.

To {IpKOVIO KPUGTOAAWVETAI OTO TETPAYWVIKO UCTAMG KAl £XEI XNUIKO TUTTO ZrSiOy4, VW
TTEPIEXEl TTAVTA PIKPG TTood Xagviou (Hf) atmd 1% péxpl 4% kai TTOANEG QOPEG TTEPIEXE]
oupavio (U), ewogpopo (P), ©dpio (Th) kal otrdvieg yaieg. H pop®r Tou gival TTpICUATIKN,
TTUPOUIBIKY). BpioKeTal 0€ aKAVOVIOTOUG | OTTOOTPOYYUAEUEVOUG KOKKOUG, €VW TTOAAEG
POPEC ePaviCeTal 0€  KAANOOXNMUOATIOHMEVOUG KPUOTAANOUG, UE QAVETTTUYMEVEG KUPIWG TIG
€0peg (100) kai (101). Epgaviel omavia didupia pe agova tov (112). To Jipkdvio €xel
oKAnpoTNTa 7,5 01NV KAipaka Mohs kai €101k6 Bdpog atod 4,6 gr/cm3 MEXPI 4,7 gr/cm3. O

KPUOTAAAOI £€XOUV XpWHa TTPACIVO, TTOPTOKOAI, EpuBpd, KaoTavo, KiTpIVo, KITPIVOTTPACIVO,
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TEQPA Kal Adpyn adapavtwdn, uaAwdn.

Ta gipkoviar Tou: PeTatnAiTn TNG AgpouNiavig (oxAua 5.22), gugaviovial wg MPIKPOI
KPUOTAAAOI EYKAEIOPEVA KUPIWG O€ KPUOTAAAOUG BloTiTn. ATt Tn xnUIKA avadAuon (TTivakag
5.8), TpokUTITEl TTWG EKTOS aTTO TO {IPKOVIO (Zr) Kal TO TTUPITIO (Si), CUPUETEXEI KOl XAPVIO
(Hf) otn dopn Tou. Ta Qipkdvia Tou PETATTNAITR, KATA HECO Opo, arroteAouvtal atmo 32,51%
SiOy, 65,94% ZrO; kan 1,73% HfO,.

Mivakag 5.8. MikpoavaAUoeig CIPKOVIWY ATTO TOV JETATTNAITN TNG APJMOUAIOVAG, OTO NAEKTPOVIKO

MikKpookoTTio cdpwaong (SEM).

Zaipkovio
(%xp)  Tl-lo-1  T1-20-3 Tz—é'z“' Tz—;'z"' M.O.
Sio, 31,70 31,99 31,44 34,89 32,51
7r0, 66,29 68,68 65,30 63,48 65,94
HfO, 2,02 0,00 3,27 1,62 1,73

Zvvoro 100,01 100,67 100,01 99,99 100,18
Xnpwog tomog (160)

Si 3,926 3,908 3,917 4,210 3,990

z 3,926 3,908 3,917 4,210 3,990
Zr 4,003 4,092 3,967 3,735 3,949
Hf 0,071 0,000 0,116 0,056 0,061

X 4,074 4,092 4,083 3,790 4,010

xAua 5.22. (a) MikpooKoTTIKR €IKOva {IpKoviwy (BEAN) pe TTapadAAnAa Nicols. (B) MIKPOGKOTTIKA €IKOVA TwV

Cipkoviwyv (BEAN) pe diootaupwpéva Nicols
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¢ TOYPMAAINHE (Tourm)

O TouppaAivnG—(oxAua 5.23) eival OpukTd TIOU PpioKeETOl OE TINYUATITEG, OE
UOPOBEPUIKEG PAEBEG, KABWG KAl 0V ETTOUCIWOEG OPUKTO OE YVEUTIOUG Kal OXIOTOAIBOUG.
Emiong evrtotidetal kol o€ BepuIKA PETAUOPPWUEVOUSG aoBecTOAIBoug. O ToupuaAivng
QVNKEl oTa KUKAOTTUPITIKA OPUKTA Kal EXEI XNMIKO TUTTO
(Na,Ca)(Li,Mg,Al)s(Al,Fe,Mn)s(OH)4(BO3)3SisO+1s. ZTn dourp Tou TOUupMaAivn yivovTal
TTOAAEG avTikaTtaoTdoelg, To aoBéoTio (Ca) avrikaBiotd 10 vatpio (Na), 1o payviioio (Mg)
kal To apyihio (Al) avtikaBioTouv To AiBio (Li), o TpioBevric oidnpog (Fe*) kai To TpIoBevég
Hayyéavio (Mn**) avrikaBiotouv To apyihio (Al) kai To B6pIo (F) avTikaBioTd To udpoteidio
(OH).To ouotnua KpuoTAAwOoNG Tou ToupuaAivn €ival To TPIYywVIKG. O ToupuaAivng
ouvnRBwWG aTTavVTATAl O€ PJOKPOTTPICPATIKOUG KPUOTAAAOUG, TTOU QTTOTEAOUVTAI KUPIWG aTTO
Eva TPIYWVIKO TTpioHa Kal AlyOTEPO AVETTTUYHEVA £CAYWVIKA TTpICcHOTA dEUTEPAG TAGEWG. O1
TIPIOUATIKEG €0PEC PEPOUV OUXVA KATOKOPUQYEG pafdwoels. ETtriong evromiletar o€
AeTrTOoOTNAOEIOEIC 17 XOVOPOOTNAOEIOEIC  KPUOTAAAOUG  TTOPAAANAG 1 AKTIVWTA

OIATETAYUEVOUG KAl OE CUPTTAYr CUCCWUATWUATA.

() ®)

IxApa 5.23. (a) MOKpOOKOTIIK €IKOVA TouppaAivn TTou Trapouciddel {wvidn xpwuatiopd. ([3)

MaKPOGKOTTIKN] €IKOVA paUpou, GIdnEoUX0oU TOUPUaAIvN.

O TtouppaAivng €xer okAnpoTnTa 7 pe 7,5 otnv KAipaka Mohs kai €181k6 Bdpog atod 3,0
gr/cm3 MEXP! 3,25 gr/cm3. To xpwua ToU TTOIKIAEI avaAloya ue Tn ouoTtaon. ‘Exel xpwua

MAupo Otav o0 ToupuaAivng gival o1dnpouxog, KaoTavo OTav €ival uayvnoiouxog, axpwuo
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oTav OeV- TTEPIEXEI CIONEO OTN oUOTACT TOU Kal o€ AIBIOUXEG TTOIKINIEG £xEI pOBIVO, TTPACIVO
f Kuavo xpwpa. Emiong ToAU ocuvnBiopEvog gival 0 (wvwdng XPWHATIOUOG.

O TouppaAivng  €xer AGUWn uoAwdn pEXP! pNTIvwdn Kal  TTapoucIddel  10XUpo
TECONAEKTPIONO Kal TTUPONAEKTPIOPO. AAAoIWvETal O€ BIOTiTN, PMOOoXORITR Kal XAwpITn.
Emiong avdloya pe 1N ouvotaon Olagépel kal 0 PaBudg t™ENG TOu opuktou. O
MayVvNoIoUX0G THKETAI TTI0 EUKOAQ ATTO TO G1IONPOUXO, VW O AIBIOUXOG TAKETAI TTIO QUOKOAQ
at1roé OAOUG, yI' AUTOV XOPaAKTNPIZETAI KAl ATNKTOG.

O TouppaAivng Tou peTattnAiTn TNG ApPoUAIavAS (oXAMa 5.24) gival JIKPOKPUOTAAAIKOG.
A6 TIG avaAuoelig TTou éyivav (Trivakag 5.9) diamoTtwlnke TTwg O ToupuaAivng TTou
OUMPUETEXEI OTTT TTETPWHA TTAPOUCIAlEl (WVWOTN, PE TTUPAVA TTPACIVWTIO Kal TTEPIPEPEIN
KiTpIVOU-KAOTaVOU Ypwpartog. ETmiong dlamotwnke mTwg €xel ouotaon Opafitn. O
TouppaAivng armroTeAeital, Katd péco Opo, amod 36,22% SiO,, 6,46% MgO, 0,32% CaO,
33,94% Al;03, 1,89% NazO, 0,34% TiO2, 0,13% MnO, 7,72% FeO, 0,06% K20, 10,74%
B2Os3, 0,04% Li,O kai 3,71% HO (ta TeAeutaia Tpia uttoAoyioBnkav ammoé  Tn
OTOIXEIOMETPIA).

ZUPQWVa HJE TIGC avaAUOoEIS TTapaTtnpendnke atrd Tov TTUPAVA TTPOG TNV TTEPIPEPEIQ,
aioc6nT auénon Tou Ti, Tou Al, Tou Mg kail Tou Ca, evw TTapartnpnénke peiwon oto Fe, 10

Na kai 1o K.

(o) )
ZxApa 5.24. (a) MikpookoTTIK €IKévVa PIKPOKPUOTAAAIKOU TouppaAivn (BEAog), pe TTapdAAnAa Nicols. (B)

MIKPOGKOTTIKN] €IKOVA TOU MIKPOKPUOTOAAIKOU ToupuaAivn (BEAOG), pe diaotaupwuéva Nicols.
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Mivakag 5.9. MikpoavaAuoeig TouppaAivn atrd Tov getatmnAitn TnG AUUOUAIAVAG, OTO NAEKTPOVIKO

MikpookoTTio cdpwaong (SEM).

Tovppoaiivng
(%xP) T3-2a-1 T3-30-1 T3-30-2 T3-30-3 T3-30-4 T3-30-8 M.O.
MMuprvag  Evdidpeca Evdidpeca Ileprpépesia

Si0, 35,45 36,40 36,02 36,59 36,60 36,27 36,22
TiO, 0,49 0,22 0,23 0,61 0,49 0,00 0,34
AlLO5 34,84 32,66 33,28 34,06 34,55 34,25 33,94
FeO 9,42 9,75 9,02 5,25 4,94 7,94 7,72
MnO 0,22 0,11 0,05 0,26 0,14 0,00 0,13
MgO 5,39 6,02 5,85 7,68 7,74 6,08 6,46
CaO 0,03 0,22 0,29 0,54 0,74 0,08 0,32
Na,O 1,79 1,92 2,28 1,88 1,60 1,85 1,89
K,O 0,00 0,16 0,00 0,00 0,02 0,16 0,06
B,0;* 10,72 10,66 10,65 10,85 10,88 10,70 10,74
Li,O* 0,00 0,00 0,05 0,10 0,10 0,00 0,04
H,O%* 3,70 3,68 3,68 3,74 3,75 3,69 3,71
20vVoAo 102,04 101,80 101,40 101,58 101,56 101,02 101,57
Xnuwods tomog (310)

Si 5,748 5,933 5,877 5,860 5,846 5,894 5,860

Al 0,252 0,067 0,123 0,140 0,154 0,106 0,140

T 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000

Al 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000

Z 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000

Al 0,407 0,208 0,278 0,288 0,351 0,453 0,331

Ti 0,059 0,027 0,029 0,074 0,059 0,000 0,041

Fe 1,277 1,329 1,230 0,703 0,660 1,079 1,046

Mn 0,030 0,015 0,006 0,036 0,019 0,000 0,018

Mg 1,303 1,463 1,424 1,834 1,843 1,472 1,557

Li* 0,000 0,000 0,034 0,065 0,067 0,000 0,028

Y 3,076 3,042 3,001 3,000 2,999 3,004 3,021

Ca 0,005 0,039 0,051 0,092 0,126 0,014 0,055

Na 0,563 0,608 0,720 0,584 0,494 0,583 0,592

K 0,000 0,033 0,000 0,000 0,004 0,032 0,012

X 0,568 0,680 0,771 0,676 0,624 0,629 0,659
Ca/(Cat+Na) 0,009 0,060 0,066 0,136 0,203 0,023 0,085
Fe/(Fe+tMg) 0,495 0,475 0,463 0,277 0,264 0,423 0,402
B* 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
H,O%* 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000

Ta B,05*, Li,O* katH,O* dev pndpecav vo Letpnfobv 610 NAEKTPOVIKO HIKPOTKOTLO GOPMONG
(SEM) ka1 vrohoyicOnkav omd tn 6TotyelopeTpio.
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€ AAAA OPYKTA

EkT6¢ amd 1o TTApATTAVW OPUKTA TTOU €VTOTTIOBNKAV Kal avaAulnkav, Bpédnkav Kal
Katrola GAAa Ta oTToia £X0ouv TTOAU PIKPOTEPN CUMMETOXNA Kal dev XpeldleTal va avaAuBouv
TTAAPWG. Ta OpukTd Ta oTroia Bpédnkav atroTeAoUVTal KUPiwg atmd ogeidla Tou o1drpou
(Fe) kal TBavov va TTPOKEITAl YIa KPUOTAAAOUG IAJEVITN KAl KPUOTAAAOUG payvnTiTn.

Etriong oTo NAEKTPOVIKO PIKPOOKOTTIO 0dpwaong Bpédnkav kpUoTaAAol povaditn OpukTd

TTAOUCIa O€ OTTAVIES Yaieg, o1 oTToiol TTEpIEXOUV eTTITTAéOV BOpIo (Th) kai oupdavio (U). AuTég

ol avaAuoelg TrapatiBevral otov Tivaka 5.10.

Mivakag 5.10. MikpoavaAUoeig KpuoTAAAwY povaditn atrd Tov JETATTNAITA TNG AJPOUAIaVAG, OTO

NAEKTPOVIKO PIKPOOKOTTIO odpwong (SEM).

KpvYotarior Movalitn
T3_2- T2_2- T2_2-

T2 1. T2 1. T22. T22 T25 T25
9 — — — — — — 0 0
@B 1006 2001 3l 302 203 Todl de1z B som OB 5

SiO, 1,58 3,50 2,75 2,48 3,71 1,97 2,38 P,0s 37,71 P,0s 37,46
P,0s 33,04 3295 22,04 2406 21,37 35,11 32,67 FeO 1,82 FeO 1,62
Al O; 0,00 2,76 1,68 2,46 0,00 0,00 0,00 Y,0; 46,11 Y,0; 48,14
FeO 0,00 0,00 1,75 0,00 0,00 0,00 0,00 Gd,05 2,22 CoO 1,21
CaO 1,67 2,17 0,93 1,09 1,05 1,24 1,01 Dy,05 7,52  Dy,05 4,18
La,0; 15,55 12,95 17,53 17,46 18,43 15,56 16,17 Yb,05 4,61 Yb,05 4,62
Ce 05 30,52 25,67 3790 3496 40,49 32,32 30,51  Zvvoro 99,99 U0; 2,9
Nd,0; 10,17 7,73 11,32 12,21 12,89 9,87 11,42 Xovoro 100,02
ThO, 7,47 12,29 4,10 5,29 2,06 391 5,84
Xvvoro 100,00 100,02 100,00 100,01 100,00 100,01 100,00
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ZxApa 5.25. Eikdéva a1rd nAEKTPOVIKO PIKPOOKOTTIO

SR l 4 g : odpwaong (SEM). Spectrum 1 Zipkévio. Spectrum
ik i £ 28&4 Moaoyoitng. Spectrum 3 ZtaupoAiBog.
i,’ £ 0 b Spectrum 5 XAwpitng kai Spectrum 6 IApevitng

Spectrum B &

s
Spectrum 4

e -
Spectrum 2

I

trum 3

ZxAHa 5.26. EikOva a1t NAEKTPOVIKO PIKPOOKOTTIO
odpwong (SEM). Spectrum 1,2&3 AvdaAouaitng.
Spectrum 4 Mooxofitng. Spectrum 5&6 XAwpitng.
Spectrum 7&8 Npavdatng kai Spectrum 9 IApevitng

B 2
Spectrum B
-

pectrum 1

TxAua 5.27. EikOva a1md NAEKTPOVIKO PIKPOOKOTTIO
odpwong (SEM). Spectrum 1,2&3 AvdaAouaitng,
Spectrum 48&5 Npavdarng kar Spectrum 6
>1aupoAiBog

s o
Spectrum B
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IxAMa 528. Eikdva atrd NAEKTPOVIKO PIKPOOKOTTIO
odpwong (SEM). Spectrum 1,2,3,4&8 Toupualivng,
Spectrum 5 MayvnTitng ka1 Spectrum 6&7
MoaoxoiTng

ZxAua 5.29. EikOva atmd NAEKTPOVIKO PIKPOOKOTTIO
odpwong (SEM). Spectrum 1,2,3&4 Npavdrng,
Spectrum 5 Biotitng kai Spectrum 6 Mooxoitng
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VI 2YZHTHZH-2YMINEPAZMATA

ATO TIG avaAUCEIG TTOU TTPAYMATOTIOINBNKAV OTO NAEKTPOVIKO MIKPOOKOTTIO odpwong
(SEM) kai o€ TTOAWTIKO PIKPOOKOTTIO, TIPOKUTITEl TTWG TO OPUKTA TTOU CUMMETEXOUV KUPIWG,
oTnV TTapayéveon Tou HETATTNAITN €ival 0 oTaupOAiBog (st), o avdaAouaoitng (and), o
Biotitng (bi), o ypavdarng (grt), o pooxoBitng (mu) kai o xaAadiag (qtz). Zopewva pe TIG
UTTAPXOUOEC WEAETEG, QUTH N Trapayéveon MTTOPEI va dnuioupyndnke pe OIAPOPES
avTIOPAOEIG.

Xdapn OTIG JOKPOOKOTTIKEG KAl TIG HMIKPOOKOTTIKEG TTAPATNPNOEIG, CUPTTEPAVANE TTWG O
METATTNAITNG TNG AJMOUANIGVAG €ival €vag ypavaToUxX0G-O0TaupPoAIBIKOG-avOAAOUCITIKOG
OXIO0TOAIBOG.

Mapatnpwvtag Tn MIKPOOKOTTIKI  €IKOVA  TOU  TTETPWHOTOG KOl TWV  OPUKTWV
SIATTIOTWOAME TTWG TO TTETPWHA £XEI UTTOOTEI dUO TOUAAXIOTOV TTOPANOPPWTIKA ETTEICODIA.
H mrpwtn oxiotétnta S1 utrodeikvueTal atmmd eykAsiopyata dvBpaka TTou  evIOTTioOnKav
Méoa oe Top@upoBAdoTn oTaupdAiBou. H deltepn oxiotdétnNTa S2 opileTal atmmd TOV
TTPOCAVATONICHO TWV UTTOAOITTWY OPUKTWYV TNG TTAPAYEVEONG..

O1 pooxofiteg kal o1 xaAalieg oOTo TETPWHA  gP@avifovTal TTPOCAVATOANICUEVOL,
aKoAouBwvTag Tn oxIoToéTNTa S2 TOU TIETPWMATOG. ATTO QUTO CUMTTEPAIVOUME OTI O
OXNMOTIOPOG TOUG EYIVE TTPIV i} KAl TaUTOXpOovVa e TN deUTEPn TTapaudppworn. O1 ypavarteg
eM@avifovTal KatakepPaTiIopévol Kal TTepIBAAoOvVTal attd KPUOTAAAOUG XaAadia Kal AEUKWV
MOopdopuylwyv. AUuTO Pag Ocixvel TTWG Ol YPAVATEG €ival TTPOYEVEOTEPOI TNG OeUTEPNG
TTAPAPOPPWOoNG.

O BioTiTNG epavieTal va akoAouBei TN oX1IoTOTNTA S2 TOU TTETPWHATOS EVW EVTOTTICETAl,
Madi ge TO HOOXORITN, OTIG OKIEG TTIEONG TWV TTOPPUPOPBAACTWY. AUTO TO YEYOVOG OEiXVEl OTI
gival TTPOYEVEDTEPOG Il TAUTOXPOVOG UE TO OEUTEPO TTAPAUOPPWTIKO YEYOVOG. 2TO TTETPWUA
evrotideTal XAwpPIiTNG, € TTOAU MIKPO OuWG TTOOOOTO Kal Toavov va Pplokotav o€
TTEPICOEIN O€ KATTOIA avTidpaon oXnuaTtiopou.

O oTaupoAiBog eugavidetal wg TTOPPUPORAACTNG, HE HEYAAO PEYEBOG. 2TO TTETPWHA
eVTOTTICETAI KPUOTOAAOG TTOU €YKAEiEl KPUOTAAAOUG AvBpaKka Kal KpUOTAANO ypavaTn. Auto
MOG Ogixvel TTwG 0 OTAUPOAIBOG OXNUATIOTNKE TAUTOXPOVA [ METAYEVEDTEPA TOU ypavATn
Kal TTpIV aTTd TO OEUTEPO TTAPAUOPPWTIKO Yeyovos. ETTiong o idlog KpUOTAAANOG evTOTTICETAI

o€ eTTaQn ME KPUOTAAAO avdaAouaiTn.
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O avdalouaitng epgavifeTal wg 1I810PAACTIKOG, KATA BE0EIC OTTAOUEVOG, KAl WG MEYAAOG
TopPuUPOoBAAcTnG. ‘O avdalouaitng dev QaiveTal va TTPOKUTITEI ATTO TO OTAUPOAIBO, OAAG
VO OUVUTTAPXEL ME QUTOV, KaBWwG evToTrioBnkav KpuoTaAlol avdaAouaitn kalr oTaupdAiBou
o€ €TTAPA METALU TOUug. AuTO onuaivel TTwWG TBAvOV oxnuaTioTnkav Tautéxpova. ATrd Tnv
GAAN, UTTAPXOUV MIKPOTEPOI KPUOTaAAOI avdaAoucitn Katd B£oeig Bpaucuévol, ol OTToiol
mepIBAAAovTal aTTd AcukoUg papuapuyieg kal XaAadia. O1 KpuoTaAAOI AUTOI QAIVETAl TTWG
aKoAouBouv Tn oxIoToTNTa S2. Apa 0 OXNMATIOPOG TOU avdaAouaoitn ekivnoe padi Ye 1o
OXNMATIONO TOU OTAUPOAIBOU, CUVEXIOTNKE OUWG Kal JETA aTTO AUTOV.

ACiCel va onuewdei TTwe atrd To TTETPWHA ATTOUCIAlEl 0 XAWPITOEIONG, TTOU onuaivel 6Tl 0
oTaupdANIBog Kal 0 avdaAouaiTng dev oxnUaATioTNKAV a1To dIACTTACT TOU XAWPITOEION.

AN\a opukTd TTOU dlammoTwOnkav gival INgeviTNg (ilm), payvnrtitng (Mt) kai povaditng,
Kabwg Kal KpuoTaAAor {ipkoviou Kal ToupuaAivn. O ToupuaAivng akoAouBei Tn oxIoToTnTA
S2 kal Bewpeital OTI £xel TTPOKUWEI ATTO KATTOI0 dIGAUMA KATA TO BEUTEPO TTAPANOPPWTIKO
eTTEITBOI0.

2UPQWVA JE TIG TTAPATTAVW TTAPATNPEAOCEIS KAl PE TIG UTTAPXOUOEG MEAETEG, KATAANEAUE

oTIG €EAC avTIOPATEIS OXNUATIOUOU TNG TTAPAYEVECNG:

1. Mu + Chl + Qtz — Grt + Bi + H,0 (Pattison D. & Vogl J., 2005) (1)
Mu + Chl + Qtz — St + Bi + H,O (Pattison D. & Vogl J., 2005) (2)
Mu + Chl + Qtz — And + Bi + H,O (Pattison D. & Vogl J., 2005) (3)

H avtidpaon (1) éAaBe xwpa apxik@ divovtag wg TTPOIOV ypavaTtn O OTToiog
OTTWG BIATTIOTWVETAI ATTO TN MIKPOOKOTTIKA TTapaThpnon oxnuatifetal piv atrd 1a
GAAa duo opuktd. O1 duo TeAeuTaieg avmidpdoelg (2 kal 3), Adyw Twv cuvlnkwv
TTieong Kal BepuoKpaciag TTou £TESPACAV OTO TTETPWHA, UTTOPEI va EAaBav xwpa
o€ DIAPOPETIKO XPOVOo A Kal TAUTOXPOVA, £ENYWVTAG TNV TAUTOXPOVN TTAPOUCia ToU
oTaupdAiBou Kal Tou avdaAouaiTn.

AAAN avTtidpaon oxnuaTtiopou oTaupoAiBou gival n TTapakAaTw:

2. Chl + Mu + llm + PI(Bagiké) — St + Bi + PI(6€vo) + Qtz + H,O (Atton K., 1976)

Me autiy Tnv avrtidpaon euvoeital 0 OYXNUATIONOS TOUu OTAUPOAIBou Kal

TTEPIOPICETAI O OXNUATIOPNOG TOU ypavdTrn evw TO TTAAYIOKAQOTO TTOU TTPOKUTITEI
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gival 6€ivo. AuTé CUPQWVEI PE TIC CUOTAOCEIG TOU TTAQYIOKAGOTOU OTTWG BpéOnkav
ATTO TIG UIKPOAVAAUOEIG.

H uttapén Tou ataupdAiBou kal Tou avdaAouaitn deixvouv OTI TO TTETPWHA gival XaunAou
€wg MEOOU PaBUOU PETANOPPWONG, ME OUVONRKEG MECWV BEPUOKPACIWV Kal XAPNAWV
méoewyv. O Martinez F., Reche J. & Arboleya M. (2001), peAeTWVTAG YPAPITIKOUG
METATTNAITEG YE UWNAR TTEPIEKTIKOTATA 0€ Al, 0TO opoyevEG Variscan, eviotTioav (wvn HE
avdaAouaitn Kal oTaupOAiBo, Tnv oTroia TTPOCdIOPIcAV O€ XAUNAEG OUVONKEG TTiEoNng Kal
MEoEC ouvOnKeg BepuoKpaaiag.

O1 Dymoke P. & Sandiford M. (1992), peAetwvTag Toug peTattnAiteg oto Opog Lofty
otnv AuoTpaAia, evromoav (wvn e TTapayéveon avdalouaitn, PBloTitn, pooxofitn,
oTtaupdAiBou, xoAadia kal ypavdarn, Ta Ociypata Tng otroiag PETPABNKav Kal £dwoav,
Bepuokpaaieg 540440 °C  kai 606+42 °C kai méoeig 3,8+1,0 kbar kai 4,6+0,9 kbar
avTtioToixa. Evwy Bewpouv 611 n ouvuttapgn avdaAloucitn kal oTaupoAiBou dev eival
oT1aBepr KGTw amo 560°C ota 4,0 kbar kai kaTw amo 570°C ota 4,5 kbar.

O1 Monfaredi B., Hauzenberger C., Neubauer F., Shakerardakani F. & Halama R.
(2015), peAeTwvtag TNAITIKOUG oXIoTOANIBoug otn {wvn Sanandaj-Sirjan oTo duTIKO Ipdy,
eviomoav avOaAouoITIKO OTAUPOAIBIKG OXIOTOAIBO, TOu OTToiou oI avaAuoelg deixvouv
HEVIOTEG Bepuokpaaisg 580+20 °C kai méaelg 4,5+1,0 kbar.

O1 Pattison D. & Vogl J. (2005), peAeTWVTAG TIG OEIPEG UETATTNAITIKWY OPUKTWY OTO
BaBbuAiBo Nelson Tng Bpetavikp KoAoUutmia, eviOmioav PETATINAITA ME TTapayéveon
Mooxopitn, Blotitn, xaAalia, ypavarn mrAoucio o€ Mn, otaupoAiBo kai avdaAouaitn, Ta
deiyJaTa TOU OTTOIoU Ol HETPROEIS £dwaav, Bepuokpaaicg yeTagy 525 (291)°C kai 602 (+30)
°C ot méoeig pyetalu 3,5 kai 5,0 kbar, avrioToixa.

O1 Bucher K. & Grapes R. (2011) avag@épouv 611 0 aTaupoAiBog apxilel va oxnuartifeTal
oToug 500 °C, evw o1 Pattison D., Spear F. & Cheney J. (1999) ava@épouv TTw¢ O
oTaupdNIBog pTTOpEl va PpeBei 0 OuvBNKEG uwnAwv TTIECEWV KAl TTWG OUXVA O€
METATTNAITEG YE avAdpoun METAUOPPWON PTTopEl va Ppedei oTaupdAiBog pe avdalouaitn
Kal XAwpiTn 0€ OUVONAKEG PECWV TTIECEWY, EVW TTEPAITEPW MEIWON TNG TTiEoNG odnyei o€
OXNUATIOPO KOPBIEPITN.

ZUPQWVA JE TIG TTOPATTAVW MEAETEG TTAPOUOIWY TTAPAYEVECEWV Kal Ta dlaypauuaTa
TWV TESiWV O0TABEPOTNTAG TWV OPUKTWV TOU METATINAITN (ZXAWO 6.1), uTTopouuEe va
TTPOCBIOPICOUNE TIC GUVBNKEC OXNUATIOPMOU TOu MPETATINAITN TNG APMOUAIGVAC O PEOES
mMECEIS Kal yEoeg Beppokpaaies. O oTaupdAIBog Kal 0 ypavaTng oxXnUaTioTnKav apxiké o€
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UWNAOTEPEG TTIECEIG KAl OTN OCUVEXEID EiXQUE TITWON TNG TTiEONG KAl OXNUATIONO TOu
avOOAOUCiTN. ZUYKEKPIUEVA BEWPOUUE TTWG Ol TMIECEIG KupaivovTal atrd 3,5 péxptl 5,0 kai ol
Bepuokpaaics atmd 500 péxpr 600 °C.

1100 — | !
4 Qtz + H,0 in excess
Bulk= AL{10)FE(1)
900 —
1 s | Ky
Chl Cld Ccld
700 4 Hem 'Mag

Pressure (MPa)

Temperature (°C)

Zxnua 6.1. Medio oTaBEPOTNTOG OPUKTWYV TOU PETATTNAITN, YE TTapouaia vepou (H,O) kai xaAalia. (Butcher K.
&Grapes R. 2011)
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