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1 

 

ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Ζ παξνχζα δηδαθηνξηθή δηαηξηβή αλαθέξεηαη ζηελ «Αλάιπζε ηεο παξακφξθσζεο 

θαη θηλεκαηηθή ηεο Πειαγνληθήο δψλεο ζηε βφξεηα Διιάδα» θαη ζπγθεθξηκέλα ε πεξηνρή 

έξεπλαο εληνπίδεηαη ζην δπηηθφ ηκήκα ηεο νξνζεηξάο ηνπ Βφξα.  

Σν ζέκα ηεο δηαηξηβήο απηήο απνηειεί ηε ζπλέρεηα ηεο εξεπλεηηθήο πξνζπάζεηαο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ Γεσινγίαο θαη Παιαηνληνινγίαο ηνπ Α.Π.Θ., πνπ αληηθείκελφ ηεο έρεη ηελ 

εμέηαζε ηεο γεσινγηθήο θαη ηεθηνληθήο δνκήο ηεο Πειαγνληθήο δψλεο θαη ην ξφιν ηεο ζηε 

γεσηεθηνληθή εμέιημε ηνπ επξχηεξνπ βφξεην Διιαδηθνχ ρψξνπ. Μνπ αλαηέζεθε ζηηο 17-06-

1999, αιιά ιφγσ απξφβιεπησλ θαηαζηάζεσλ ζηελ δσή κνπ (επράξηζησλ θαη δπζάξεζησλ), ε 

δηαηξηβή νινθιεξψζεθε κε θαζπζηέξεζε αξθεηψλ ρξφλσλ.  

Σν κεξάθη κνπ γηα ηελ γεσινγία, αιιά ζίγνπξα θαη ε ηεξάζηηα επηκνλή ηνπ 

επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θ. Αδακάληηνπ Κίιηα, ε παξφξκεζε ηνπ ζπλαδέιθνπ θ. 

Δκκαλνπήι Καηξηβάλνπ θαζψο θαη ε πξνηξνπή-ππνκνλή-θαηαλφεζε ηεο ζπληξφθνπ κνπ ηα 

ηειεπηαία ρξφληα Μαίξεο, κε νδήγεζαλ ζηελ πεξάησζε ηεο δηαηξηβήο απηήο θαη ηνπο 

επραξηζηψ απφ ηα βάζε ηεο ςπρήο κνπ. 

Αθφκα κηα θνξά, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ 

Αδακάληην Κίιηα θαη γηα ηελ άςνγε ζπλεξγαζία πνπ είρακε θαζψο θαη γηα ηελ ζπλερή 

επηζηεκνληθή ππνζηήξημε πνπ κνπ παξείρε θαζ‟ φιε ηελ πνξεία ηεο δηαηξηβήο κνπ. 

Θεξκά επίζεο λα επραξηζηήζσ ην κέινο ηεο ηξηκεινχο ζπκβνπιεπηηθήο επηηξνπήο 

Αλαπιεξσηή Καζεγεηή θ. Αληψλην Κνξσλαίν γηα ηελ ακέξηζηε βνήζεηα πνπ κνπ έδσζε λα 

εληξπθήζσ ζε ζέκαηα πεηξνινγίαο θαη γεσρεκείαο. 

Θέισ επίζεο λα επραξηζηήζσ ην ηξίην κέινο ηεο ηξηκεινχο ζπκβνπιεπηηθήο 

επηηξνπήο, Οκφηηκν Καζεγεηή θ. Γεκνζζέλε Μνπληξάθε, γηα ηηο πνιχ ρξήζηκεο θαη 

εχζηνρεο επηζηεκνληθέο ηνπ παξαηεξήζεηο θαη ππνδείμεηο. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηα ππφινηπα κέιε ηεο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο Καζεγεηέο 

θ. ππξίδσλ Παπιίδε, θ. ππξίδσλ θιαβνχλν, θ. Γεψξγην Μηγθίξν θαη θ. Γεκήηξην 

Παπαληθνιάνπ γηα ηελ θξηηηθή αλάγλσζε ηεο δηαηξηβήο κνπ θαη γηα ηηο πνιχ ρξήζηκεο 

ππνδείμεηο ηνπο. 

Ηδηαίηεξα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Καζεγεηή θ. ππξίδσλ θιαβνχλν γηα ηελ 

θαζνδήγεζή ηνπ ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (SEM), θαζψο θαη ηελ λπλ Λέθηνξα θ. 

Λακπξηλή Παπαδνπνχινπ θαη θ. ηαχξν Οηθνλνκίδε γηα ηελ εθηέιεζε ησλ κηθξναλαιχζεσλ.  
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Δπραξηζηψ επίζεο θαη ηνλ Καζεγεηή ηνλ θ. Wolfgang Frisch ηνπ Ηλζηηηνχην 

Γεσινγίαο ηνπ Παλεπηζηήκηνπ ηνπ Tübingen ζηε Γεξκαλία, γηα ηηο ρξήζηκεο ζπδεηήζεηο ζε 

ζέκαηα γεσινγίαο θαη ηελ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ρεκηθψλ αλαιχζεσλ πεηξσκάησλ θαη 

κηθξναλαιχζεσλ νξπθηψλ. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ θαη ηνπο πξψελ παξαζθεπαζηέο ηνπ Σνκέα Οξπθηνινγίαο-

Πεηξνινγίαο-Κνηηαζκαηνινγίαο θ. Γεψξγην Μηραειίδε θαη  θ. Γεκήηξην Καηζίθα γηα ηελ 

άκεζε θαη άξηηα θαηαζθεπή ησλ ιεπηψλ θαη ζηηιπλψλ ηνκψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

παξνχζα δηαηξηβή.  

Δπραξηζηψ ζεξκά φινπο ηνπο ζπλαδέιθνπο γεσιφγνπο θαηά ηελ παξνπζία κνπ ζην 

Σκήκα Γεσινγίαο γηα ηελ πνιχηηκε θαη πνιχκνξθε βνήζεηα πνπ κνπ παξείραλ ζε φια ηα 

ζηάδηα ηεο παξνχζαο κειέηεο. 

Ηδηαηηέξσο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ λπλ Δπίθνπξν Καζεγεηή θ. Μάξθν Σξαλφ 

γηα ηελ εζηθή ηνπ ππνζηήξημε φια απηά ηα ρξφληα. Δπίζεο επραξηζηψ ηνλ Γξ θ. Βαζίιεην 

Υαξηζηφ γηα ηελ βνήζεηά ηνπ πάλσ ζε ζέκαηα γεσζεξκνβαξνκεηξίαο θαζψο θαη γηα ηηο 

πνιχηηκεο ζπδεηήζεηο καο. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Πξντζηάκελν κνπ γεσπφλν θ. Ησάλλε Σζηκπινχιε, 

ηεο Γ/λζε Αγξνηηθψλ Τπνζέζεσλ Θεζζαιίαο ηεο Απνθεληξσκέλεο Γηνίθεζεο Θεζζαιίαο 

ηεξεάο Διιάδαο, γηα ηελ ππνκνλή θαη θαηαλφεζε πνπ έδεημε ζηελ ηειεπηαία θαη επίπνλε 

πξνζπάζεηα ζπγγξαθήο ηεο δηαηξηβήο απηήο, θαζψο θαη ηελ ζπλάδειθν Γξ. θ. Βαζηιεία 

Αξηεκηάδνπ γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηεο. 

Σέινο, ζέισ λα εθθξάζσ ηελ βαζηά κνπ επγλσκνζχλε θαη αγάπε πξνο ηνπο γνλείο 

κνπ γηα φια φζα κνπ πξφζθεξαλ κέρξη ζήκεξα θαη ηδηαίηεξα ζηελ κεηέξα κνπ, ζηελ κλήκε 

ηεο νπνίαο αθηεξψλεηαη θαη ε παξνχζα δηδαθηνξηθή δηαηξηβή. 
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1. ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

1.1 ΚΟΠΟ ΣΖ ΔΡΔΤΝΑ 

 

Ζ έξεπλα απηή εληάζζεηαη ζηα πιαίζηα κηαο επξχηεξεο έξεπλαο πνπ μεθίλεζε εδψ θαη 

αξθεηά ρξφληα ζην εξγαζηήξην Γεσινγίαο θαη Παιαηνληνινγίαο ηνπ Αξηζηνηειείνπ 

Παλεπηζηήκηνπ Θεζζαινλίθεο, πνπ ζθνπφ έρεη ηε δηεξεχλεζε ησλ επηκέξνπο αιιά θαη 

γεληθφηεξσλ πξνβιεκάησλ πνπ αθνξνχλ ηελ ηεθηνληθή θαη γεσινγηθή εμέιημε ηνπ 

επξχηεξνπ ειιεληθνχ ρψξνπ.  

Ζ εξεπλεηηθή απηή πξνζπάζεηα μεθίλεζε απφ ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ `70 κε κία 

ζεηξά δηδαθηνξηθψλ δηαηξηβψλ, πνπ αζρνιήζεθαλ κε ηελ αλαιπηηθή εμέηαζε ηεο ηεθηνληθήο 

δνκήο ηεο Πειαγνληθήο δψλεο θαη ηεο δψλεο ηνπ Αμηνχ, (πεξηνρή Λνπηξαθίνπ-Οξκάο ηεο 

νξνζεηξάο ηνπ Βφξα) απφ ηνλ Μνπληξάθε (1976) θαη ζπλερίζηεθε κε ηελ έξεπλα απφ ηνλ 

Κίιηα (1980) ηνπ αλαηνιηθνχ ηκήκαηνο ηνπ Βαξλνχληα (πεξηνρή βφξεηα ηεο Φιψξηλαο) θαη 

ησλ δπηηθψλ παξπθψλ ηνπ Κατκαθηζαιάλ (πεξηνρή αλαηνιηθά ηεο Φιψξηλαο). Αθνινχζεζε 

ε έξεπλα ηεο βφξεηαο Πειαγνληθήο απφ ην αλαηνιηθφ ηεο φξην κε ηελ δψλε ηνπ Αμηνχ κέρξη 

ην δπηηθφ κε ηελ Τπνπειαγνληθή δψλε απφ ηνλ Μνπληξάθε (1983). Δπίζεο, εμεηάζηεθε ε 

ηεθηνληθή εμέιημε ηεο ιεθάλεο Φιψξηλαο-Βεγνξίηηδαο-Πηνιεκαΐδαο πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ 

ησλ νξνζεηξψλ Βφξα θαη Βέξλνπ απφ ηνλ Παπιίδε (1985). 

ηελ ζπλέρεηα, λεφηεξεο έξεπλεο επηθεληξψζεθαλ ζην δπηηθφ πεξηζψξην ηεο 

Πειαγνληθήο δψλεο κε ηελ Τπνπειαγνληθή δψλε (νξνζεηξά Άζθηνπ) απφ ηνλ ππξφπνπιν 

(1992) θαη ησλ εμσηεξηθψλ Διιελίδσλ απφ ηνλ Zνχξν (1993) ζηελ πεξηνρή ηεο αλαηνιηθήο 

Πίλδνπ ζηελ βφξεην Διιάδα.  

Δθηφο απφ ηηο έξεπλεο πνπ γηλφηαλ ζηνλ βνξεηνειιαδηθφ ρψξν ζε λνηηφηεξεο πεξηνρέο 

εμεηάδνληαλ ε γεσινγηθή δνκή ζην ρψξν ησλ Πηεξίσλ (Kilias & Mountrakis 1985, Kilias & 

Chatsidimitriadis 1985) θαη Κακβνπλίσλ-Αληηραζίσλ (Kilias & Mountrakis 1987). 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ην εξγαζηήξην ζηξάθεθε επίζεο ζηελ έξεπλα γεσινγηθψλ 

πξνβιεκάησλ, ηα νπνία έρνπλ επξχηεξε ζεκαζία ζηελ θαηαλφεζε ησλ κεραληζκψλ πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα θαηά ηελ εμέιημε κίαο νξνγελεηηθήο δηαδηθαζίαο. Μεξηθά απφ ηα 

πξνβιήκαηα απηά αθνξνχλ ηελ ηνπνζέηεζε θαη ηελ ηεθηνληθή εμέιημε ησλ νθηνιίζσλ ηφζν 

ζηνλ Διιεληθφ φζν θαη ζηνλ Αιβαληθφ ρψξν (Mountrakis et al. 1993a,b, Mountrakis et al. 

2001, Kilias et al. 2001, Θσκαΐδνπ 2009, Kilias et al. 2010), ηελ εθηαθή ησλ πεηξσκάησλ 
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πςειήο πίεζεο/ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ζηελ πεξηνρή ηνπ Οιχκπνπ-Όζζαο (Κίιηαο et al. 

1991a, Kilias 1995, Kilias et al. 1995) θαη ζηελ θεληξηθή Κξήηε (Φαζνπιάο 1995, Kilias et 

al. 1994, Fassoulas et al. 1994), ηελ έξεπλα ηεο Πεξηξνδνπηθήο δψλεο (Υαηδεδεκεηξηάδεο 

1990, Ησαλλίδεο 1998, Tranos & Kilias 1999) θαη ηεο ειιεληθήο ελδνρψξαο (κάδεο Ρνδφπεο 

θαη εξβνκαθεδνληθήο) (Kilias & Mountrakis 1990, Tranos et al. 1993, Oladeji 1997, Kilias 

& Mountrakis 1998, Kilias et al. 1999, Φαιαιάθεο 2004), ηελ ηεθηνληθή εμέιημε 

κνιαζζηθψλ ιεθαλψλ ζηνλ ρψξν ηεο θεληξηθήο Διιάδαο (Vamvaka 2009), θαζψο θαη ηελ 

λέα ηεθηνληθή (Pavlides & Mountrakis 1986,1990, Pavlides et al. 1990, Σξαλφο 1998). Σέινο 

θαηά θαηξνχο έγηλε πξνζπάζεηα ζχγθξηζεο ησλ ηεθηνληθψλ γεγνλφησλ θαη ζχλδεζεο ησλ 

επηκέξνπο νξνγελεηηθψλ δηαδηθαζηψλ ζην ειιεληθφ νξνγελέο (Mountrakis et al. 1983, 1987, 

Πάηξαο et al. 1988, Κίιηαο & Μνπληξάθεο 1989, Kilias 1991, Μνπληξάθεο 1994, Κίιηαο 

2001, Μνπληξάθεο 2002, Kilias et al. 2002). 

Γηα ηελ ζπλέρηζε απηήο ηεο καθξνρξφληαο θαη επίπνλεο πξνζπάζεηαο ηεο εξεπλεηηθήο 

νκάδαο ηνπ εξγαζηεξίνπ Γεσινγίαο θαη Παιαηνληνινγίαο, επηιέρζεθε σο αληηθείκελν ηεο 

παξνχζαο δηαηξηβήο ν ρψξνο  ηεο νξνζεηξάο ηνπ Βφξα θαηά κήθνο ησλ ζπλφξσλ Διιάδαο-

Π.Γ.Γ.Μ. ζπλφξσλ ζηελ βνξεηνδπηηθή Μαθεδνλία.  

Ζ νξνζεηξά ηνπ Βφξα, εθηφο ηνπ ελδηαθέξνληνο πνπ παξνπζηάδεη απφ γεσινγηθήο 

άπνςεο, παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ ιφγσ ηεο ηδηαηηεξφηεηαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ρψξνπ, 

θαζφζνλ έρνπλ γξαθηεί ιίγεο εξγαζίεο θαη ειάρηζηεο δηδαθηνξηθέο δηαηξηβέο. ηηο ιηγνζηέο 

εξγαζίεο πνπ έρνπλ γξαθηεί (Mercier 1968, Μνπληξάθεο 1976, 1983, Migiros & Galeos 

1990, Ricou & Codfriaux 1991, Brown & Robertson 2002), νη ζπγγξαθείο παξνπζηάδνπλ 

δηαθνξεηηθέο απφςεηο, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ γεσινγία ηεο πεξηνρήο ή κε ηελ πξνέιεπζε 

θαη ηελ ηεθηνληθή ηνπνζέηεζε ησλ δηαθφξσλ ελνηήησλ πνπ απαξηίδνπλ ηελ νξνζεηξά. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε εμέιημε ηεο ηεθηνληθήο αλάιπζεο, πνπ ζπληειέζζεθε θπξίσο 

ράξε ζηελ εθαξκνγή ηεο κηθξνηεθηνληθήο θαη ε αλάπηπμε ζχγρξνλσλ κεζφδσλ αλάιπζεο θαη 

επεμεξγαζίαο ηεο, κπφξεζαλ λα δψζνπλ απαληήζεηο ζε πνιιά πξνβιήκαηα ζηα νπνία νη 

θιαζηθέο κέζνδνη ηεο καθξνηεθηνληθήο αδπλαηνχζαλ. 

Ζ παξνχζα δηαηξηβή επειπηζηεί κε ηελ εθαξκνγή ζχγρξνλσλ κεζφδσλ ηεθηνληθήο 

αλάιπζεο, λα απνδψζεη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ηελ ηεθηνληθή δνκή, ηελ θηλεκαηηθή ηεο 

παξακφξθσζε θαη ηελ εμέιημε ηνπ δπηηθνχ ηκήκαηνο ηεο νξνζεηξάο ηνπ Βφξα ζηνλ ρψξν 

ησλ εζσηεξηθψλ Διιελίδσλ δσλψλ. Ζ γεσινγηθή θαη ηεθηνληθή έξεπλα ζην αλαηνιηθφ ηκήκα 
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ηεο νξνζεηξάο ηνπ Βφξα, βξίζθεηαη απηήλ ηελ πεξίνδν ζε εμέιημε, απφ ηνλ ζπλάδειθν θ. 

Δκκαλνπήι Καηξηβάλν. 

Ζ έξεπλα βαζίζηεθε ζηελ ππάξρνπζα γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε ζε θιίκαθα 1:50.000 

ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. θαη ηδηαίηεξα ζηα θχιια Βεχε (Μαηαξάγθαο 1981), Άξληζζα (Μercier et al. 

1988), Βηηνιίζηε (Γαιένο 1998) θαη Πξφκαρνη (Γαιένο et al. 2003) θαζψο επίζεο θαη ζηνπο 

γεσινγηθνχο ράξηεο ζε θιίκαθα 1:20.000 θαη 1:100.000 ηνπ Μνπληξάθε (1976, 1983) 

αληίζηνηρα. ηα παξαπάλσ θχιια, ε ραξηνγξάθεζε ζπκπιεξψζεθε θαηά ηελ εξγαζία 

ππαίζξνπ, δίλνληαο ηειηθά έλαλ εληαίν γεσινγηθφ θαη ηεθηνληθφ ράξηε ζε θιίκαθα 1:50000 

ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. 

ηελ πνξεία ηεο δηαηξηβήο έγηλαλ ππαίζξηεο παξαηεξήζεηο ζε πάξα πνιιέο ζέζεηο απφ 

ηηο νπνίεο ζπιιέρζεθαλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ πεηξνγξαθία, ηελ ηεθηνληθή θαη ηελ 

παξακφξθσζε ησλ ζρεκαηηζκψλ. Οη παξαηεξήζεηο ζπλερίζηεθαλ ζην εξγαζηήξην ηφζν ζε 

κεζν-θιίκαθα φζν θαη ζε κηθξν-θιίκαθα κε ηελ θαηαζθεπή πεξίπνπ 200 ιεπηψλ θαη 

ζηηιπλψλ-ιεπηψλ ηνκψλ γηα λα κειεηεζεί ε ζρέζε ηεο ηεθηνληθήο κε ηε κεηακφξθσζε. 

Δπίζεο, ε παξνχζα δηαηξηβή εληάζζεηαη ζε κία γεληθφηεξε έξεπλα (ηεθηνληθή 

αλάιπζε θαη ξαδηνκεηξηθέο γεσρξνλνινγήζεηο) ηεο βφξεηαο Πειαγνληθήο δψλεο θαη ηνπ 

δπηηθνχ ηκήκαηνο ηεο δψλεο ηνπ Αμηνχ ζηελ βφξεηα Διιάδα θαη ζηελ πεξηνρή ηεο Π.Γ.Γ.Μ., 

ζε ζπλεξγαζία κε ην Ηλζηηηνχην Γεσινγίαο ηνπ Παλεπηζηήκην ηνπ Tübingen ηεο Γεξκαλίαο 

κε επηζηεκνληθνχο ππεχζπλνπο ηνλ Wolfgang Frisch (παλεπηζηήκην Tübingen) θαη 

Αδακάληην Κίιηα (Α.Π.Θ.). Σα απνηειέζκαηα ηεο γεληθφηεξεο απηήο έξεπλαο, θαηά θαηξνχο 

έρνπλ δεκνζηεπζεί θαη αλαθνηλσζεί απφ ηνπο Most et al. (2001), Απγεξηλάο et al. (2001, 

2004), Most (2003) θαη Kilias et al. (2010a,b), Koroneos et al. (2013).  

 

1.2 ΓΔΧΓΡΑΦΗΚΖ ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ ΚΑΗ ΓΔΝΗΚΑ ΓΔΧΜΟΡΦΟΛΟΓΗΚΑ 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΣΖ ΠΔΡΗΟΥΖ ΔΡΔΤΝΑ 

 

Ζ πεξηνρή έξεπλαο θαηαιακβάλεη ην βφξεην θαη βνξεηνδπηηθφ ηκήκα ηνπ λνκνχ 

Πέιιαο θαη ην βνξεηναλαηνιηθφ άθξν ηνπ λνκνχ Φιψξηλαο θαη απνηειεί κέξνο ηνπ νξεηλνχ 

ζπγθξνηήκαηνο ηνπ Βφξα (ρ. 1). πγθεθξηκέλα απνηειεί ην δπηηθφ ηκήκα ηεο νξνζεηξάο 

ηνπ Βφξα, ε νπνία εθηείλεηαη θαηά κήθνο ησλ Διιελνζθνπηαλψλ ζπλφξσλ κε ηνμνεηδή 

ζρήκα θαη γεληθή ΑΒΑ-ΓΝΓ δηάηαμε. Δηδηθφηεξα, ε πεξηνρή έξεπλαο ζηα αλαηνιηθά 
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ρήκα 1: Γεσθπζηθφο ράξηεο θαη ηνπνζέηεζε ηεο πεξηνρήο έξεπλαο 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



7 

 

νξηνζεηείηαη βφξεηα απφ ηα ρσξηά Άλσ Γαξέθη, Πξφκαρνη θαη Λνπηξάθη, εθηείλεηαη δπηηθά 

ηεο Όξκαο θαη Κεξαζηάο, ελψ ζηα λφηηα νξηνζεηείηαη βφξεηα ησλ ρσξηψλ Νεζί, Παλαγίηζα, 

Εέξβε θαη Νένο Άγηνο Αζαλάζηνο. Σέινο πξνο ηα λνηηνδπηηθά θαη βνξεηναλαηνιηθά 

νξηνζεηείηαη αληίζηνηρα απφ ηα ρσξηά Αριάδα θαη Κέιιε. 

ην δπηηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο πεξηιακβάλεηαη νιφθιεξνο ν νξεηλφο φγθνο ηνπ 

Κατκαθηζαιάλ κε κέγηζην πςφκεηξν ζηελ ζέζε Πξνθήηεο Ζιίαο (2519κ), ελψ πνιιέο 

θνξθέο θηάλνπλ ή μεπεξλνχλ ηα 2000κ, φπσο ραξαθηεξηζηηθά απηή ζηελ ζέζε Πηπεξίηζα 

(1996κ). Σν αλαηνιηθφ ηκήκα πεξηιακβάλεη θνξθέο πνπ δελ μεπεξλνχλ ηα 2000κ κε 

πςειφηεξεο θνξπθέο ζηηο ζέζεηο νθφι (1827κ), Μαπξνθνξπθή (1817κ) θαη Άλλα (1755κ). 

πκπεξαζκαηηθά, ε πεξηνρή έξεπλαο κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο νξεηλή, κε απφηνκεο 

κεηαβνιέο ηνπ αλαγιχθνπ. 

Σν πδξνγξαθηθφ δίθηπν είλαη θαηά θαλφλα δελδξηηηθνχ ηχπνπ θαη ζρεκαηίδεη ζηελέο 

θνηιάδεο ραξαθηεξηζηηθέο νξεηλνχ αλάγιπθνπ ζρήκαηνο V, νη νπνίεο ζην ζχλνιφ ηνπο δελ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ κφληκε ξνή.  

ην αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο ην ζεκαληηθφηεξν ξέκα πνπ 

αλαγλσξίδεηαη είλαη ην κεγάιν ξέκα “Υείκαξξνο ή Αζπξφξεκα” (6
εο

 ηάμεο, θαηά Strahler 

1958) πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ κφληκε ξνή, ην νπνίν απνηειεί θαη ην αλαηνιηθφ φξην ηεο 

πεξηνρήο έξεπλαο. Δίλαη ην κεγαιχηεξν ξέκα πνπ δηαηξέρεη ην νξεηλφ ζπγθξφηεκα ηνπ Βφξα 

ζην ηκήκα απηφ, δηακνξθψλνληαο κηα ζεκαληηθήο έθηαζεο πδξνινγηθή ιεθάλε κε 

θαηεχζπλζε ξνήο πξνο ηα ΑΒΑ θαη ζηε ζπλέρεηα πξνο ηα ΝΝΑ.  

ην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ νξεηλνχ φγθνπ ηνπ Κατκαθηζαιάλ  ην επηθαλεηαθφ λεξφ 

απάγεηαη πξνο ηελ πεδηάδα ηεο Αξηδαίαο κε ηα ξέκαηα (4
εο

 ηάμεο, θαηά Strahler 1958) 

“Νηθνιάνπ”, “Καζαξφ”, “Καπεηάλ Γαξέθη”, “Καζζάλδξεηα” θαη ην “Παιαηνρσξάθη” κε 

θαηεχζπλζε ξνήο πξνο ηα ΝΑ-ΑΝΑ, ηα νπνία θαηαιήγνπλ ζηνλ πνηακφ “Αζπξνπφηακν”. 

ην δπηηθφ ηκήκα δεζπφδεη ην κεγάιν ξέκα ηεο Παπαδίαο (5
εο

 ηάμεο, θαηά Strahler 

1958), ην νπνίν θφβεη ηνλ νξεηλφ φγθν ηνπ Κατκαθηζαιάλ θαη έρεη θαηεχζπλζε ξνήο πξνο ηα 

Γ-ΓΝΓ θαη απάγεη ην επηθαλεηαθφ λεξφ πξνο ηελ πεδηάδα ηεο Φιψξηλαο. ηηο λφηην-

λνηηναλαηνιηθέο παξπθέο ηνπ Κατκαθηζαιάλ  κηθξφηεξα επηκήθε ξέκαηα θαηαιήγνπλ ζηε 

κηθξή πεδηάδα ηεο Άξληζζαο, βνξεηναλαηνιηθά ηεο ιίκλεο Βεγνξίηηδαο, ελψ ζηηο 

λνηηνδπηηθέο παξπθέο, βνξεηνδπηηθά ηεο Κέιιεο, φπνπ επηθξαηνχλ ηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα, 

δελ ππάξρεη επδηάθξηην πδξνγξαθηθφ δίθηπν θαζψο ε ζχζηαζε ησλ πεηξσκάησλ δελ 

επηηξέπεη ηελ αλάπηπμή ηνπ. Υαξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα απηνχ ηνπ ππνηππψδνπο 
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πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ είλαη ηα ηπθιά ξέκαηα, ηα νπνία θαηαιήγνπλ ζε κηθξνβπζίζκαηα 

(δνιίλεο) πηζαλφλ παιαηνθαξζηηθήο  πξνέιεπζεο. Δπίζεο ραξαθηεξηζηηθφ ηεο πεξηνρήο απηήο 

είλαη ην ρακειφ αλάγιπθν, έηζη ψζηε λα κπνξεί λα ραξαθηεξηζζεί σο εκηνξεηλή. 

 

1.3 ΓΔΧΣΔΚΣΟΝΗΚΖ ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ ΣΟΤ ΔΛΛΖΝΗΚΟΤ ΟΡΟΓΔΝΟΤ  

 

Ζ επξχηεξε πεξηνρή έξεπλαο εληάζζεηαη ζηηο Διιελίδεο δψλεο νη νπνίεο απνηεινχλ 

ην λνηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ Αιπηθνχ νξνγελεηηθνχ ζπζηήκαηνο ζηελ Δπξψπε θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζε απηφ ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ. (ρ. 2) Σν Αιπηθφ νξνγελεηηθφ ζχζηεκα 

ή νξνγελεηηθφ ζχζηεκα ηεο Σεζχνο (Σεζχο είλαη ν κεγάινο σθεαλφο πνπ ρψξηδε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ Μεζνδσηθνχ θαη κέξνο ηνπ Καηλνδσηθνχ αηψλα ηηο δπν επείξνπο Δπξαζία θαη 

Γθνληβάλα) (ρ. 3), απνηειείηαη απφ κία αιπζίδα νξνζεηξψλ πνπ αξρίδεη απφ ηα Ππξελαία 

θαη ηηο Βεηηθέο νξνζεηξέο ζηελ Ηζπαλία θαη θαηαιήγεη ζηα Ηκαιάτα ηεο Ηλδίαο θαη 

πεξηιακβάλεη δχν θιάδνπο (ρ. 2). Ο βφξεηνο θιάδνο απνηειείηαη απφ ηηο Βεηηθέο νξνζεηξέο, 

ηα  Ππξελαία, ηηο Γπηηθέο θαη βφξεηεο Άιπεηο ηα Καξπάζηα, ηηο Βαιθαλίδεο, ηηο Πνληίδεο, ηνλ 

Καχθαζν θαη ζηελ ζπλέρεηα απφ άιιεο νξνζεηξέο αλαηνιηθφηεξα, θαηαιήγνληαο ζηελ 

νξνζεηξά ησλ Ηκαιάτσλ θαη ν λφηηνο θιάδνο πεξηιακβάλεη ηηο νξνζεηξέο ηνπ Άηιαληα, ησλ 

Απελλίλσλ, ησλ λνηίσλ Άιπεησλ, ηηο Γηλαξίδεο, ηηο Διιελίδεο, ηηο Σαπξίδεο, ηελ 

 

 

ρήκα 2: Γεληθεπκέλνο γεσηεθηνληθφο ράξηεο ηνπ Αιπηθνχ νξνγελνχο ζηελ πεξηνρή ηεο λφηηαο 

Δπξψπεο φπνπ θαίλνληαη νη εμσηεξηθέο θαη νη εζσηεξηθέο δψλεο ηνπ (ζχλζεην ζρήκα απφ Dewey et 

al. 1973, Smith & Woodcook 1982 θαη Coward & Dietrich 1989). 

ΔΞΧΣΔΡΗΚΔ ΕΧΝΔ 

ΔΧΣΔΡΗΚΔ ΕΧΝΔ 

ΠΡΟ-ΑΛΠΗΚΑ ΠΔΣΡΧΜΑΣΑ 
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ρήκα 3: (α) θαη (β) παιαηνγεσγξαθηθά ζθαξηθήκαηα ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ γεσδπλακηθή εμέιημε (α) ηνπ ζπζηήκαηνο Παιαηνηεζχνο – Νενηεζχνο – 

Κηκκεξηθήο Ζπείξνπ θαη (β) ζε έλα αλνηρηφ – εληαίν ζχζηεκα «Σεζχνο – Κηκκεξηθψλ λεζηψλ» απφ ην Πέξκην κέρξη ην Σξηηνγελέο, Pel: Πειαγνληθή, Sa: Sakarya, Ki: Kirklareli, 

Ba: Bayburt  (Μνπληξάθεο 1994). (γ) παιαηνγεσγξαθηθφ ζθαξίθεκα ηνπ ηκήκαηνο ηεο Σεζχνο ησλ Διιελίδσλ απφ ην Κάησ Σξηαδηθφ κέρξη ζήκεξα (Papanikolaou, 2013). 

Σεθηνληθά πεδία κε επεηξσηηθφ θινηφ (H1: Δμσηεξηθή αλζξαθηθή πιαηθφξκα,  Ζ3: Δζσηεξηθή αλζξαθηθή πιαηθφξκα,  Ζ5: Αλζξαθηθή πιαηθφξκα Πάηθνπ – Λέζβνπ, Ζ7: 

Αλζξαθηθή πιαηθφξκα Παγγαίνπ, Ζ9: Τπφβαζξν Βεξηίζθνπ – ηδεξφλεξν), κε σθεάλην θινηφ (Ζ2: Χθεάληα ιεθάλε Πίλδνπ, Ζ4: Χθεάληα ιεθάλε Αμηνχ, Ζ6: Χθεάληα ιεθάλε 

Λέζβνπ – Πεξηξνδνπηθή,  Ζ8: Χθεάληα ιεθάλε Βφιβεο – Αλαηνιηθήο Ρνδφπεο)  θαη Ζ0: Ηφληα ιεθάλε (ππφιεηκκα ηεο Σεζχνο ζηελ αλαηνιηθή  ιεθάλε ηεο κεζνγείνπ). 
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ρήκα 4: Οη Αιπηθέο αιπζίδεο νξνζεηξέο θαηά Faulp (1980) 

 

νξνζεηξά ηνπ Εάξθνπ θαη ζηελ ζπλέρεηα ηκήκαηα άιισλ νξνζεηξψλ έσο ηα Ηκαιάτα (ρ. 4). 

Σν Αιπηθφ θαη θαη‟ επέθηαζε ην Διιεληθφ νξνγελέο ήηαλ ην απνηέιεζκα ηεο 

εμέιημεο θαη θαηαζηξνθήο ηνπ σθεαλνχ ηεο Σεζχνο (ρ. 3) (Smith 1971, Dercourt 1972, 

Jacobshagen et al 1978). Ο ρψξνο απηφο απφ ην Άλσ Παιαηνδσηθφ κέρξη ην Κάησ Ηνπξαζηθφ 

ιεηηνχξγεζε σο Παιαηνηεζχο, θαη ζπλνδεχηεθε κε ηελ πξνο βνξξά θίλεζε ηεο Κηκκεξηθήο 

επείξνπ (ηέκαρνο ηεο Γθνηβάλαο) θαη ηελ ζχγθξνπζή ηεο κε ηελ Δπξαζία (Dewey et al. 

1973, Mountrakis et al. 1987b, Sengör 1984). Απνηέιεζκα ηεο θαηαζηξνθήο ηεο 

Παιαηνηεζχνο, είλαη ε δεκηνπξγία ηνπ βφξεηνπ θιάδνπ ηνπ αιπηθνχ νξνγελνχο. Καηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ Σξηαδηθνχ, λνηηφηεξα ηεο Παιαηνηεζχνο, αλαπηχζζεηαη ν σθεάληνο ρψξνο ηεο 

Νενηεζχνο κε ηελ απφζπαζε ηεο Κηκκεξηθήο επείξνπ απφ ηελ Γθνληβάλα (ρ. 3β), ή θαηά 

νξηζκέλνπο εξεπλεηέο (Robertson & Dixon 1984, Vergely 1984, Stampfli & Borel 2001, 

Papanikolaou 2009) ην ζχλνιν ησλ σθεάλησλ ιεθαλψλ (ρ. 3α θαη 3γ) κεηαμχ ηεο Απνπιίαο 

θαη ηεο Δπξαζίαο. Με ηε βχζηζε ηεο σθεάληαο ιηζφζθαηξαο θάησ απφ ην Δπξαζηαηηθφ 

πεξηζψξην, ζπληειέζηεθε ε θαηαζηξνθή ηνπ σθεαλνχ ηεο Νενηεζχνο ζην Άλσ Κξεηηδηθφ, 

δεκηνπξγψληαο ηνλ λφηην θιάδν ηνπ αιπηθνχ νξνγελνχο (Schmitt et al. 2008, Brown et 

Robertson 2004, Kilias et al. 2013). 

Ζ ζέζε θαζψο θαη ε ζρεηηθή θίλεζε ηεο Απνπιίαο κηθξνπιάθαο έπαημε ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηελ εμέιημε ηνπ λφηηνπ θιάδνπ ηνπ Αιπηθνχ νξνγελνχο θαη ηδηαίηεξα ηνπ Δπξσπατθνχ 

ηκήκαηνο ηνπ (Dercourt et. al. 1986). Ζ Απνπιία κηθξνπιάθα απνηεινχζε ηκήκα (πεξηζψξην) 

ηεο Γθνηβάλαο κέρξη ην Κξεηηδηθφ. Καζψο απνζπάζηεθε απφ ηελ ηειεπηαία, απνηέιεζε 

αλεμάξηεην ηέκαρνο απφ ηα 130 έσο 80 εθ. ρξφληα (Dercourt et. al. 1986). Απφ ηα 80 εθ. 
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ρξφληα θαη κεηά ζπκπεξηιήθζεθε πάιη ζαλ ηέκαρνο ηεο Γθνηβάλαο (Αθξηθαληθήο πιάθαο) 

(ρ. 5). 

 
 

ρήκα 5: Απινπνηεκέλνη ράξηεο πνπ απεηθνλίδνπλ ηηο ζρεηηθέο θηλήζεηο ζέζεηο θαη θηλήζεηο ησλ 

πιαθψλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο Αιπηθήο νξνγέλεζεο (Dercourt et al. 1986). 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



12 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ Κξεηηδηθνχ ην βφξεην πεξηζψξην ηεο Απνπιίαο ήηαλ ζε πιήξε 

ζχγθξνπζε κε ηελ Δπξαζία. Παξφιν πνπ ε ίδηα ηεθηνληθή επεξέαζε νιφθιεξν ηνλ λφηην 

επξσπατθφ θιάδν, σζηφζν ζηηο Άιπεηο βπζηδφηαλ ην Δπξαζηαηηθφ ηέκαρνο ελψ ζηηο 

Γηλαξίδεο θαη Διιελίδεο βπζηδφηαλ ην Απνχιην. χκθσλα κε ηνπο Dercourt et. al. (1986) ε 

θίλεζε ηεο Απνπιίαο ήηαλ αξηζηεξφζηξνθε θαη ε ζχγθξνπζε κεηαμχ Απνπιίαο θαη Δπξαζίαο 

νινθιεξψζεθε ζην Μεηφθαηλν κε ηελ απφζεζε ησλ κνιαζζηθψλ ηδεκάησλ, ελψ ε ζρεηηθή 

θίλεζε ησλ δχν πιαθψλ κεηαβιήζεθε ζε δεμηφζηξνθε (ρ. 6). 

Σν ζεκεξηλφ ηεθηνληθφ πιαίζην ζηελ πεξηνρή ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ 

δηακνξθψλεηαη απφ ηηο ζρεηηθέο θηλήζεηο ηεο Αξαβηθήο κηθξνπιάθαο πξνο βνξξά (ξήγκα 

Νεθξάο ζάιαζζαο), ηεο Αλαηνιίαο κηθξνπιάθαο πξνο ηα αλαηνιηθά (ξήγκα βφξεηαο 

Αλαηνιίαο) θαη ηεο Αθξηθαληθήο πιάθαο πξνο βνξξά (ηεθηνληθή ηάθξνο λνηίνπ Αηγαίνπ) (ρ. 

5). 

 
 
ρήκα 6: Υάξηεο ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ πνπ δείρλεη ηελ ελεξγφ γεσδπλακηθή θαηάζηαζε, ηηο θηλήζεηο ησλ 

κηθξν-πιαθψλ ζηελ πεξηνρή θαη ηε δηακφξθσζε ηνπ Διιεληθνχ - Αηγαηαθνχ Σφμνπ θαη ηνπ Κππξηαθνχ Σφμνπ 

(Παπαδάρνο 2002: δηακνξθσκέλν απφ Papazachos et al. 1998). 
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1.4 ΟΗ ΔΛΛΖΝΗΓΔ ΓΔΧΣΔΚΣΟΝΗΚΔ ΕΧΝΔ  

 

Οη Διιελίδεο νξνζεηξέο, πνπ απνηεινχλ ηκήκα ηνπ λφηηνπ θιάδνπ ηνπ αιπηθνχ 

νξνγελνχο, εηδηθφηεξα ηνπνζεηνχληαη ζην Γηλαξνηαπξηθφ ηφμν, ην νπνίν δηαζρίδεη φιε ηελ 

Βαιθαληθή ρεξζφλεζν θαη ζπλερίδεη ζηελ Μηθξά Αζία.  Ζ αλάπηπμε ηνπ ζηελ  επεηξσηηθή 

Διιάδα είλαη ΒΓ-ΝΑ, ελψ ζην ρψξν ηεο Κξήηεο θαη ησλ Γσδεθαλήζσλ θάκπηεηαη πξνο ηελ 

Σνπξθία ζηελ δηεχζπλζε Α-Γ (ρ. 7). 

Ζ πξψηε δηάθξηζε ηνπ Διιεληθνχ ρψξνπ ζε ηζνπηθέο δψλεο έγηλε απφ ηνπο Renz 

(1940) θαη Aubouin (1959) κε βάζε παιαηνγεσγξαθηθά θξηηήξηα, ζχκθσλα κε ηελ ηφηε 

επηθξαηνχζα ζεσξία ησλ γεσζπγθιίλσλ. 

Αξγφηεξα κε ηελ επηθξάηεζε ηεο ζεσξίαο ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ έγηλε δπλαηή ε 

δηαίξεζε ησλ Διιελίδσλ κε βάζε γεσηεθηνληθά θξηηήξηα (ρ. 7). Ζ ζέζε θαη ν ξφινο πνπ 

έπαημε ε θάζε δψλε ζηελ εμέιημε ηνπ Αιπηθνχ νξνγελνχο ζηελ αλαηνιηθή Μεζφγεην 

απνηέιεζε ηελ βάζε γηα ηελ δηάθξηζε ηνπο (Brunn 1956, Mercier 1968, Dürr et al. 1978, 

Jacobshagen et al., 1978, Mountrakis et al. 1983, Papanikolaou 1984). 

χκθσλα ινηπφλ κε ηνπο παξαπάλσ επηζηήκνλεο, νη Διιελίδεο ρσξίδνληαη ζηηο εμήο 

γεσηεθηνληθέο δψλεο θαη κάδεο , πνπ απφ αλαηνιηθά πξνο ηα δπηηθά είλαη: 

1. ηελ κάδα ηεο  Ρνδφπεο 

2. ηελ εξβνκαθεδνληθή κάδα 

3. ηελ  Πεξηξνδνπηθή δψλε 

4. ηελ  δψλε Αμηνχ 

5. ηελ Πειαγνληθή δψλε 

6. ηελ Αηηηθνθπθιαδηθή  δψλε ή κάδα 

7. ηελ  Τπνπειαγνληθή δψλε ή Αλαηνιηθήο Διιάδαο 

8. ηελ δψλε Παξλαζζνχ-Γθηψλαο  

9. ηελ δψλε Χινλνχ – Πίλδνπ  

10. ηελ δψλε Γαβξφβνπ-Σξηπφιεσο 

11. ηελ Αδξηαηηθντφλην δψλε 

12. ηελ δψλε Παμψλ ή Πξναπνχιηα 

Δθηφο απφ ηηο παξαπάλσ, πεξηγξάθνληαη ζαλ δηαθξηηέο γεσηεθηνληθέο δψλεο ε 

ελφηεηα Σαιιαίσλ νξέσλ ή Πιαθσδψλ αζβεζηνιίζσλ πνπ πηζαλφλ αλήθεη ζηελ 

Αδξηαηηθντφλην θαη ε  ελφηεηα Φπιιηηψλ – ραιαδηηψλ πνπ ηνπνζεηείηαη αλάκεζα ζηελ 
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ρήκα 7: Γεσινγηθφο ράξηεο πνπ δείρλεη ηηο θχξηεο γεσηεθηνληθέο δψλεο (ηεθηνληθά πεδία) ζηνλ 

Διιεληθφ ρψξν θαη ζηηο γεηηνληθέο πεξηνρέο (ειαθξψο ηξνπνπνηεκέλν απφ Kilias et al. 2002). 1. 

Μάδα Ρνδφπεο (Rh), 2. εξβνκαθεδνληθή (Sm) κάδα, 3. Πεξηξνδνπηθή (CRB), 4. Εψλε Αμηνχ (Ax) 

δψλε, 5. Πειαγνληθή (Pl) κάδα ή Πειαγνληθφ θάιπκκα, 6. Αηηηθν-θπθιαδηθή (AC) κάδα, 7. 

Οθηφιηζνη (Sp: Τπνπειαγνληθή δψλε), 8. Δζσηεξηθή ΤΠ/ΥΘ κεηακνξθηθή δψλε, 9. Εψλε Πίλδνπ 

(Pi), 10. Εψλε Παξλαζζνχ-Γθηψλαο (Pa), Γαβξφβνπ-Σξίπνιεο (G), Αδξηαηηθντφληνο (Η) θαη δψλε 

Παμψλ ή Πξναπνχιηα (Px), 11. Δμσηεξηθή ΤΠ/ΥΘ κεηακνξθηθή δψλε, 12. Μεζνειιεληθή 

κνιαζζηθή αχιαθα (ΜΖΣ), 13. Ζσθαηληθέο έσο Μεηνθαηληθέο επσζήζεηο, κηθξήο γσλίαο θαλνληθά 

ξήγκαηα απνθφιιεζεο: 14. Οιηγφθαηλν έσο Μεηφθαηλν  θαη 15. Μεηφθαηλν. 
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ελφηεηα Πιαθσδψλ αζβεζηνιίζσλ  θαη ζηελ δψλε Γαβξφβνπ – Σξηπφιεσο (Bonneau 1973). 

Δπίζεο μερσξηζηή δψλε απνηειεί θαη ε ελφηεηα Βνησηίαο (Celet et al. 1976, Clement 1983) 

πνπ πηζαλφλ απνηειεί ηκήκα ηεο Τπνπειαγνληθήο. 

Μία δηάθξηζε πνπ έρεη θαζηεξσζεί γηα ηηο Διιελίδεο, είλαη ε δηαίξεζε ηνπο ζε 

εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο γεσηεθηνληθέο δψλεο (Brunn 1956). Σηο εμσηεξηθέο απνηεινχλ νη 

πξψηεο εθηά θαη ηηο εζσηεξηθέο νη ππφινηπεο πέληε.  

Σν Διιεληθφ νξνγελέο, σο ηκήκα ηνπ επξχηεξνπ Αιπηθνχ νξνγελνχο ζηνλ 

Δπξαζηαηηθφ ρψξν, είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλν κε ηελ ζπλερή ζχγθιηζε ηεο Αθξηθαληθήο θαη 

Δπξαζηαηηθήο πιάθαο θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ Μεζνδσηθνχ θαη Σξηηνγελνχο.  

Δίλαη θαλεξφ φηη ε ηεθηνλν-ζηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε (ρ. 8) ησλ Διιελίδσλ δσλψλ 

(απφ Kilias et al. 2002) είλαη ην απνηέιεζκα ηεο πνιχπινθεο αιπηθήο θαη κεηαιπηθήο 

ηεθηνληθήο θαη απνηειείηαη ζηα αλψηεξα ηκήκαηά ηεο απφ σθεάληεο αθνινπζίεο θαη 

νθηφιηζνπο Μεζνδσηθήο ειηθίαο ηεο δψλεο Αμηνχ (Mercier 1968) θαη ηεο 

Τπνπειαγνληθήο/Πίλδνπ δψλεο (Μαξίλνο 1956, Aubouin 1959, Fleury 1980, Migiros et al. 

1993), νη νπνίεο βξίζθνληαη αληίζηνηρα πάλσ ζην αλαηνιηθφ θαη ζην δπηηθφ πεξηζψξην ηεο 

Πειαγνληθήο. Οη αθνινπζίεο απηέο θαιχπηνληαη επηθιπζηγελψο απφ Κξεηηδηθά αλζξαθηθά 

πεηξψκαηα θαζψο θαη απφ Κξεηηδηθά-Παιαηνγελή θιπζρηθά ηδήκαηα. 

Πην θάησ ηνπνζεηνχληαη ηα θαιχκκαηα ηεο Πειαγνληθήο δψλεο (ζχζηεκα 

Πειαγνληθψλ θαιπκκάησλ) ε νπνία απνηειεί έλα πξν-αιπηθφ επεηξσηηθφ ηέκαρνο κέζα ζην 

νπνίν δηεηζδχνπλ κηα ζεηξά Άλσ Παιαηνδσηθψλ πινπησληθψλ ζσκάησλ. ηα Πειαγνληθά 

θαιχκκαηα αλήθνπλ κηα εθαηζηεηνθιαζηηθή ζεηξά Πεξκνηξηαδηθήο ειηθίαο, θαζψο θαη 

Σξηαδηθντνπξαζηθά αλζξαθηθά πεηξψκαηα, λεξηηηθήο θάζεο (Brumm 1956, Mercier 1968, 

Godfriaux 1968,  Yarwood & Dixon 1977, Papanikolaou & Zambetakis-Lekkas 1980, 

Μνπληξάθεο 1983, Mountrakis et al. 1987a, ππξφπνπινο et al. 1992). 

Αθνινπζεί ε εζσηεξηθή θπαλν-ζρηζηνιηζηθή ζεηξά ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ 

Παιαηνθαηληθήο έσο Ζσθαηληθήο ειηθίαο κεηακφξθσζε πςειήο πίεζεο-ρακειήο 

ζεξκνθξαζίαο (Godfriaudx 1968, Schermer et al. 1989), πνπ αλαπηχζζεηαη θπξίσο ζηελ 

πεξηνρή Οιχκπνπ-Όζζαο (Godfriaux 1968, Schermer et al. 1990, Kilias et al. 1991, Faupl 

2002) άιια θαη ζηελ πεξηνρή ησλ Κπθιάδσλ (Dürr et al. 1978, Andriessen et al. 1979, 

Papanikolaou 1984). Ζ πςειή πίεζεο απηή ζεηξά απνηειεί ηελ δψλε ζπξξαθήο κεηαμχ 

Δζσηεξηθψλ θαη Δμσηεξηθψλ Διιελίδσλ. 
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ρήκα 8: Σεθηνλν-ζηξσκαηνγξαθηθή δνκή θαη ειηθία ηνπ Διιεληθνχ νξνγελνχο (Κίιηαο 2001). 

 

ε πην θαηψηεξα θαιχκκαηα βξίζθνληαη ηα πεηξψκαηα ησλ εμσηεξηθψλ δσλψλ  κε 

λεξηηηθή έσο πειαγηθή ηδεκαηνγέλεζε θαη ηδεκαηνγέλεζε θιχζρε, Σξηαδηθήο έσο 

Μεηνθαηληθήο ειηθίαο (Μαξίλνο 1957, Aubouin 1959, Thiebault 1977, Fleury 1980). 

ε βαζχηεξα ηκήκαηα βξίζθεηαη ε εμσηεξηθή θπαλνζρηζηνιηζηθή ζεηξά ε νπνία 

ραξαθηεξίδεηαη απφ Οιηγνθαηληθήο-Μεηνθαηληθήο ειηθίαο κεηακφξθσζε πςειήο πίεζεο-

ρακειήο ζεξκνθξαζίαο, ε νπνία εκθαλίδεηαη ζε Πεινπφλλεζν θαη Κξήηε (Seidel et al. 

1982), θαη απνηειεί ηελ δψλε ζπξξαθήο ησλ Δμσηεξηθψλ Διιελίδσλ. 

Ζ εξβνκαθεδνληθή θαη ε κάδα ηεο Ρνδφπεο ζεσξνχληαη σο ηελ Διιεληθή ελδνρψξα 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο Αιπηθήο νξνγέλεζεο ζηνλ Διιεληθφ ρψξν (Jacobshagen 1986). Ζ 

ηεθηνληθή ηνπο δνκή είλαη πνιχπινθε θαη απνηειείηαη απφ έλα ζχκπιεγκα πεηξσκάησλ πνπ 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



17 

 

έρνπλ κεηακνξθσζεί πξηλ θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο Αιπηθήο νξνγέλεζεο ζε ζπλζήθεο 

πςειήο έσο ρακειήο κεηακφξθσζεο (Kockel & Walter 1965, Kroneberg et al. 1970, 

Papanikolau & Panagopoulos 1981). ην κεηακνξθσκέλν ππφβαζξν ηεο Ρνδνπηθήο θαη 

εξβνκαθεδνληθήο κάδαο θαηά ηελ εμέιημε ηεο Αιπηθήο νξνγέλεζεο δηεηζδχνπλ ζπλ θαη κεηά 

θηλεκαηηθά Μεζνδσηθά θαη Σξηηνγελή ππξηγελή πεηξψκαηα. χκθσλα κε πξφζθαηεο κειέηεο 

ε κάδα ηεο Ρνδφπεο αληηπξνζσπεχεη έλαλ Σξηηνγελή κεηακνξθηθφ ππξήλα (Dinter & Royden 

1993, Dinter 1998,  Kilias et al. 1999). 

Ζ Πεξηξνδνπηθή δψλε αληηπξνζσπεχεη ηελ επεηξσηηθή θαησθέξεηα ησλ επεηξσηηθψλ 

ηεκαρψλ ηεο Ρνδφπεο θαη εξβνκαθεδνληθήο πξνο ηελ σθεάληα πεξηνρή ηεο δψλεο Αμηνχ θαη 

απνηειείηαη απφ εθαηζηεηνθιαζηηθέο θαη ηδεκαηνγελείο ζεηξέο Σξηαδηθντνπξαζηθήο ειηθίαο 

(Kaufmann et al. 1976, Kockel et al. 1977, Υαηδεδεκεηξηάδεο 1990,  Stais 1993). 

Ζ εξβνκαθεδνληθή θαη ε Ρνδνπηθή κάδα, ε Πεξηξνδνπηθή δψλε, ε εζσηεξηθή 

θπαλν-ζρηζηνιηζηθή ζεηξά θαη ην Πειαγνληθφ ζχζηεκα θαιπκκάησλ απνηεινχλ ην θχξην 

ηκήκα ησλ εζσηεξηθψλ Διιελίδσλ.  

Ζ Αηηηθνθπθιαδηθή  κάδα (Katsikatsos 1977, Papanikolau 1978, Wijbrans & 

McDougal 1988), απνηειείηαη θπξίσο απφ πεηξψκαηα πςειήο πίεζεο αληίζηνηρα κε απηά ηεο 

εζσηεξηθήο θπαλνζρηζηνιηζηθήο ελφηεηαο, ηα νπνία ηνπνζεηνχληαη πάλσ απφ 

κεηακνξθσκέλεο αλζξαθηθέο ζεηξέο θαη επηθαιχπηνληαη απφ πεηξψκαηα ελφο παιαηνχ 

θξπζηαιιηθνχ ππνβάζξνπ. Τπνιεηκκαηηθά νθηνιηζηθά πεηξψκαηα θαη επηθιπζηγελείο 

Κξεηηδηθνί αζβεζηφιηζνη απνηεινχλ ηα ηεθηνληθά αλψηεξα ηκήκαηά ηεο. Δπίζεο κέζα ζηα 

πεηξψκαηα ηεο Αηηηθνθπθιαδηθήο δηεηζδχνπλ πινπησληθά πεηξψκαηα Μεηνθαηληθήο ειηθίαο. 

Ζ Αηηηθνθπθιαδηθή δψλε ζχκθσλα κε νξηζκέλνπο ζπγγξαθείο απνηειεί ηε ζπλέρεηα πξνο ηα 

λνηηναλαηνιηθά ηεο Πειαγνληθήο δψλεο (Dürr et al. 1978), θαηά άιινπο φκσο απνηειεί κηα 

αλεμάξηεηε, εηεξνγελνχο ζχζηαζεο γεσηεθηνληθή δψλε πνπ ζπλερίδεηαη ζηνλ ρψξν ηεο 

Μηθξά Αζίαο (Papanikolaou 1984). Νεφηεξεο απφςεηο εξκελεχνπλ έλα κέξνο ηεο 

Αηηηθνθπθιαδηθήο  κάδαο σο Σξηηνγελή κεηακνξθηθφ ππξήλα (Lister et al. 1984, Gautier & 

Brun 1993). 

Ζ ελφηεηα Φπιιηηψλ-ραιαδηηψλ ηέινο, απνηειεί έλα πξν-αιπηθφ ηέκαρνο, ρσξίο 

αιπηθή ηδεκαηνγέλεζε, ην νπνίν θαηά νξηζκέλνπο ζπγγξαθείο απνηειεί ην ππφβαζξν ηεο 

δψλεο Γαβξφβνπ θαη θαηά άιινπο αλεμάξηεηε γεσηεθηνληθή ελφηεηα. Ζ ελφηεηα Φπιιηηψλ-

ραιαδηηψλ καδί κε απηή ησλ Πιαθσδψλ αζβεζηφιηζσλ αλήθνπλ ζηελ εμσηεξηθή 

θπαλνζρηζηνιηζηθή ζεηξά (Seidel et al. 1982). 
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1.5 ΤΝΟΠΣΗΚΑ ΓΗΑ ΣΖΝ ΓΔΧΣΔΚΣΟΝΗΚΖ ΔΞΔΛΗΞΖ ΣΟΤ ΔΛΛΖΝΗΚΟΤ 

ΟΡΟΓΔΝΟΤ ΣΖΝ ΒΟΡΔΗΑ ΔΛΛΑΓΑ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ε Αιπηθή νξνγέλεζε είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηελ 

ζπλερή ζχγθιηζε ηεο Αθξηθαληθήο θαη Δπξαζηαηηθήο πιάθαο θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ 

Μεζνδσηθνχ θαη Σξηηνγελνχο. Πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ 

είλαη ην απνηέιεζκα ηεο ζχγθιηζεο θαη ηεο ηειηθήο ζχγθξνπζεο ηεο Απνπιίαο κηθξνπιάθαο 

θαη ηεο Δπξσπατθήο πιάθαο, πνπ ζπλδένληαη κε ην θιείζηκν ηνπ Χθεαλνχ ηεο Σεζχνο/Αμηνχ 

(ρ. 3 θαη 5).  

Οη ελδνσθεάληεο επσζήζεηο ζηνλ σθεαλφ ηεο Σεζχνο μεθίλεζαλ ζηα ηέιε ηνπ Κάησ 

Ηνπξαζηθνχ (πεξίπνπ 180-170Ma), φπσο απνδεηθλχεηαη απφ ηηο ρξνλνινγήζεηο κε ηελ κέζνδν 

Ar/Ar ησλ κεηακνξθσκέλσλ πεικάησλ ησλ νθηνιίζσλ ζηελ Διιάδα θαη ζηνλ επξχηεξν 

Βαιθαληθφ ρψξν (Roddick et al. 1979, Spray and Rodding 1980, Dimo-Lahitte et al. 2001). 

Πεξίπνπ ζην φξην ηνπ Μέζνπ-Αλψηεξνπ Ηνπξαζηθνχ (Bernoulli θαη Laubscher 1972, 

Mercier et al. 1975, Zimmerman & Ross 1976, Jacobshagen et al. 1978, Vergely 1984, 

Economou et al. 1986, Robertson et al. 1996, Rassios & Moores 2006, Karamata 2006, 

Migiros 2006,  Gawlick et al. 2008, Schmid et al. 2008) νη νθηφιηζνη καδί κε ηηο σθεάληεο 

αθνινπζίεο, επσζνχληαη θαη ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζην ζχζηεκα ησλ Πειαγνληθψλ 

θαιπκκάησλ.  

ην εζσηεξηθφ, ηα αλψηεξα ηεθηνληθά θαιχκκαηα ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη 

ηκεκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ Πειαγνληθψλ θαιπκκάησλ θαηαγξάθνπλ κηα παξακφξθσζε 

Μέζεο έσο Άλσ  Ηνπξαζηθήο ειηθίαο. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ηειηθήο Κξεηηδηθήο θαη Σξηηνγελήο πεξηφδνπ ε παξακφξθσζε 

δηαδνρηθά επεξέαζε ηα ηεθηνληθά θαηψηεξα θαη ηα πην εμσηεξηθά θαιχκκαηα, παξακφξθσζε 

ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ Πειαγνληθνχ θαιχκκαηνο θαη ηεο εζσηεξηθήο 

θπαλν-ζρηζηνιηζηθήο ζεηξάο πάλσ ζηηο εμσηεξηθέο ελφηεηεο ηνπ Οιχκπνπ-Όζζαο (Godfriaux 

1968), ησλ Ρηδσκάησλ (Kilias and Mountrakis 1985) θαη ηεο Κξαληάο (Kilias and Mountrakis 

1987, Kilias et al. 1991 ), πνπ εκθαλίδνληαη ζήκεξα κε ηελ κνξθή ηεθηνληθψλ παξάζπξσλ.  

Απφ ην Κάησ Κξεηηδηθφ έσο ην Σξηηνγελέο, ηε βαζκηαία ζπζζψξεπζε ησλ 

ηεθηνληθψλ θαιπκκάησλ θαη ηελ πάρπλζε ηνπ θινηνχ κε θνξά θίλεζεο πξνο ηα λνηηνδπηηθά, 

αθνινχζεζε ε νξνγελεηηθή θαηάξξεπζε πξνθαιψληαο εθηαηηθέο δνκέο, ιέπηπλζε ηνπ 

θινηνχ, θαη ηελ εθηαθή ησλ βαζχηεξσλ ηεθηνληθψλ ελνηήησλ (Godfriaux 1968, Jacobshagen 
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et al. 1978, Burchfiel 1980, Lister et al. 1984, Kilias and Mountrakis 1987, Schermer et et al. 

1990, Sfeikos et al. 1991, Schermer 1993, Lips et al. 1998, Kilias et al. 2002).  

Δλψ ε Σξηηνγελήο ηεθηνληθή εμέιημε ησλ Διιελίδσλ έρεη κειεηεζεί ιεπηνκεξψο θαη 

θαηά ηξφπν ηθαλνπνηεηηθφ θαη θαηαλνεηφ (Schermer et al. 1990, Sfeikos et al. 1991, 

Schermer 1993, Dinter and Royden 1993, Fassoulas et al. 1994, Faupl et al. 199a, Κilias et al. 

1999, Xypolias et al. 2003), ε γεσκεηξία θαη θηλεκαηηθή ζηα αξρηθά ζηάδηα ηνπ Αιπηθνχ 

νξνγελεηηθνχ θχθινπ ζην Ηνπξαζηθφ θαη Κξεηηδηθφ, παξακέλεη ειάρηζηα κειεηεκέλε θαη 

αληηθαηηθή. Ζ Σξηηνγελήο παξακφξθσζε, ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο έρεη θαηαζηξέςεη 

εληειψο ηηο παιαηφηεξεο δνκέο.  

Ζ παξνχζα δηδαθηνξηθή δηαηξηβή απνζθνπεί ζηελ απνθξππηνγξάθεζε ησλ 

παξακνξθσηηθψλ δηεξγαζηψλ θαηά ηα πξψηκα ζηάδηα ηνπ Αιπηθνχ νξνγελεηηθνχ θχθινπ θαη 

ηεο κεηαλάζηεπζήο ηνπο κέρξη ηελ Σξηηνγελή πεξίνδν. 

Ζ έξεπλα καο επηθεληξψζεθε ζηελ ηεθηνληθή ησλ αλψηεξσλ ελνηήησλ ηεο ηεθηνλν-

ζηξσκαηνγξαθηθήο ζηήιεο ηνπ ειιεληθνχ νξνγελνχο, δειαδή ησλ Πειαγνληθψλ 

θαιπκκάησλ (αλαηνιηθή Πειαγνληθή δψλε) θαη ηεο δπηηθήο Εψλεο ηνπ Αμηνχ (δψλε ή 

ππνδψλε Αικσπίαο) ζηελ νξνζεηξά ηνπ δπηηθνχ Βφξα ζηε βνξεηνδπηηθή Διιάδα, απ‟ φπνπ 

δελ ππάξρεη κηα νινθιεξσκέλε ηεθηνληθή κειέηε. 

 

1.6 ΓΔΧΛΟΓΗΚΖ ΣΟΠΟΘΔΣΖΖ ΚΑΗ ΓΔΧΣΔΚΣΟΝΗΚΖ ΔΞΔΛΗΞΖ ΣΖ 

ΠΔΛΑΓΟΝΗΚΖ ΕΧΝΖ ΚΑΗ ΣΖ ΕΧΝΖ ΑΞΗΟΤ ΣΟ ΔΛΛΖΝΗΚΟ ΟΡΟΓΔΝΔ 

ΣΖ ΒΟΡΔΗΑ ΔΛΛΑΓΑ 

 

Ζ Πειαγνληθή δψλε απνηειεί κηα επηκήθεο ισξίδα ζπζζψξεπζεο επεηξσηηθήο 

πξνέιεπζεο θαιπκκάησλ κε δηεχζπλζε ΒΒΓ-ΝΝΑ, πνπ εθηείλεηαη απφ ηελ Π.Γ.Γ.Μ.. πξνο 

λφην κέζσ ηεο θεληξηθήο ειιεληθήο επεηξσηηθήο ρψξαο θαη ηελ Δχβνηα θαη απφ εθεί πεξλάεη 

κε Γ-Α θαηεχζπλζε ζηηο Κπθιάδεο (Αηηηθφ-Κπθιαδηθήο Μάδα) θαη ζπλερίδεη ζηε Μηθξά 

Αζία (ρ. 7). 

Γηα ηελ πεξίνδν ηνπ Σξηαδηθνχ έσο ην Ηνπξαζηθφ ε παιαηνγεσγξαθηθή ζέζε ηεο 

Πειαγνληθήο δψλεο είλαη ακθηιεγφκελε θαη ζπδεηείηαη. Μία νκάδα ζπγγξαθέσλ (Mountrakis 

1986, Robertson et al. 1996, Robertson and Shallo 2000, Stampfli and Borel 2002, Brown 

and Robertson 2004, Sharp and Robertson 2006, Rassios and Moores 2006, Karamata 2006, 

Papanikolaou 2009, 2013) ζεσξεί ηελ Πειαγνληθή σο έλα επεηξσηηθφ ηέκαρνο πνπ ζπλφξεπε 
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κε δχν σθεαλνχο ηεο Σεζχνο (ρ. 3). Σνλ σθεαλφ ηεο Πίλδνπ (Νέν-Σεζχνο: δψλεο Πίλδνπ-

Τπνπειαγνληθή) ζην δπηηθφ πεξηζψξην ηεο θαη ηνλ σθεαλφ ηνπ Αμηνχ (Πάιαην-Σεζχνο: δψλε 

Αμηνχ) ζην αλαηνιηθφ πεξηζψξην ηεο. ε αληίζεζε κε κηα άιιε νκάδα εξεπλεηψλ (Mercier et 

al. 1975, Burchfiel 1980 Hoxha 2001, Bortolootti et al. 2005, Gawlick et al. 2008, Schmid et 

al. 2008, Kilias et al. 2010a, 2013, Katrivanos et al. 2013) νη νπνίνη είλαη ππέξ κηαο εληαίαο 

σθεάληαο ιεθάλεο πξνο ηα αλαηνιηθά, ηνπ σθεαλνχ ηεο Σεζχνο (δψλε Αμηνχ). Με απηή ηελ 

έλλνηα νη Πειαγνληθέο ελφηεηεο ζρεκαηίδνπλ ην αλαηνιηθφ παζεηηθφ επεηξσηηθφ πεξηζψξην 

ηεο Γθνληβάλαο/Απνπιίαο απέλαληη απφ ηνλ σθεαλφ ηεο Νενηεζχνο. 

Τπάξρεη επίζεο κηα ελ εμειίμεη ζπδήηεζε ζρεηηθά κε ηελ θαηεχζπλζε ηνπνζέηεζεο 

ησλ νθηνιίζσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο Μέζεο έσο „Άλσ Ηνπξαζηθήο πεξηφδνπ πάλσ ζηελ 

Πειαγνληθή ήπεηξν (ζηηο ζεκεξηλέο ζπληεηαγκέλεο ηεο επεηξσηηθήο Διιάδαο) κε θνξά 

θαηεχζπλζεο θίλεζεο πξνο ηα Α έσο ΒΑ (π.ρ. Robertson θαη Shallo 2000, Rassios and Dilek 

2009) ή πξνο Γ έσο ΝΓ (π.ρ. Jacobshagen et al. 1978, Vergely 1984, Hoxha 2001, Gawlick et 

al.2008, Schmid et al. 2008, Papanikolaou 2009, 2013 Kilias et al. 2010a, 2013, Katrivanos et 

al. 2013) ή θαη κε ηηο δχν (π.ρ. Mountrakis 1986, Sharp and Robertson 2006). 

H ηεθηνλν-ζηξσκαηνγξαθηθή αθνινπζία ηεο Πειαγνληθήο δψλεο ζην βφξεην ηκήκα 

ηεο Διιάδαο απνηειείηαη (ρ. 9), απφ πάλσ πξνο ηα θάησ (Brunn 1956, Mercier 1968, 

Papanikolaou & Zambetakis-Lekkas 1980, Nance 1981, Mountrakis 1986, Kilias and 

Mountrakis 1987, Koroneos et al. 1993, Vavassis et al. 2000, Kotopouli et al. 2000, 

Απγεξηλάο et al. 2001, De Bono et al. 2001, Anders 2005, Katerinopoulos 2008, Scherreikis 

et et al. 2009): 

1. απφ Σξηαδηθντνπξαζηθά αλαθξπζηαιισκέλα αλζξαθηθά πεηξψκαηα θαη κάξκαξα (κε 

επσζεκέλνπο ηνπο νθηφιηζνπο θαη ηηο σθεάληεο αθνινπζίεο ηεο Σεζχνο ζηα αλψηεξα 

ηκήκαηά ηεο: Vergely 1984, Mountrakis 1986, Sharp and Robertson 2006, Gawlick 

et al. 2008, Schmid et al. 2008, Rassios & Dileck 2009),  

2. απφ κία ρακεινχ βαζκνχ Πεξκνηξηαδηθήο ειηθίαο εθαίζηεην-ηδεκαηνγελήο ελφηεηα 

ε νπνία εκθαλίδεηαη θπξίσο ζην δπηηθφ ηκήκα ηεο. 

3. απφ έλα Παιαηνδσηθφ θαη παιαηφηεξν πνιπκεηακνξθσκέλν θξπζηαιιηθφ ππφβαζξν 

απνηεινχκελν απφ γλεπζίνπο θαη ζρηζηφιηζνπο, κέζα ζην νπνίν δηεηζδχνπλ Άλσ 

Παιαηνδσηθήο ειηθίαο πινπησληθά πεηξψκαηα (Yarwood and Aftalion 1976, 

Mountrakis 1986, Koroneos et al 1993, Vavassis et al. 2000, Απγεξηλάο et al. 2001, 

Reischmann et al. 2001, Anders 2005).  
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ε απηφ ην ζεκείν είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθέξνπκε φηη ε Πειαγνληθή δψλε, ζηε 

βφξεηα ζπλέρηζε ηεο  ζην ρψξν ηεο Π.Γ.Γ.Μ., δηαθξίλεηαη ζηελ ηεθηνληθά αλψηεξε Korabi-

Πειαγνληθή δψλε ζηα δπηηθά θαη ζηελ ηεθηνληθά θαηψηεξε Πειαγνληθή δψλε ζηα αλαηνιηθά 

(Medwenitsch 1956, Arsovski et al. 1977, Dumurdzanov et al. 2005, Kilias et al. 2010a). 
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ρήκα 9: Γεληθεπκέλεο ζηήιεο πνπ απεηθνλίδνπλ ηε ιηζνζηξσκαηνγξαθία θαη ηε γεληθή δνκή ησλ 

Δζσηεξηθψλ Διιελίδσλ θαη ηεο Διιεληθήο ελδνρψξαο ζηελ βφξεηα Διιάδα. 1.  Γλεχζηνη, 2. 

Οθζαικνγλεχζηνη, 3. ρηζηφιηζνη, 4. Ακθηβνιίηεο, 5. Αζβεζηφιηζνη αλαθξπζηαιισκέλνη θαη 

κάξκαξα, 6. Αζβεζηφιηζνη καξγατθνί – ππξηηηθνί, 7. Κιαζηηθά ηδήκαηα (ςακκίηεο, θξνθαινπαγή, 

θπιιίηεο θ.ι.π.), 8. Ζθαηζηεηαθά πιηθά, 9. Οθηφιηζνη θαη ζπλνδά ηδήκαηα, 10. Οθηνιηζηθά ηεθηνληθά 

κείγκαηα, 11. Κξνθαινπαγέο βάζεο, 12. Αζβεζηφιηζνη αλσθξεηηδηθνί, 13. Φιχζρεο, 14. Όμηλνη 

πινπησλίηεο, 15. Δπψζεζε, 16. Σεθηνληθή επψζεζε νθηνιίζσλ, 17. Μαγκαηηθή δηείζδπζε,  Cl: 

ζρεκαηηζκφο κεηαθιαζηηθψλ ηδεκάησλ, V.S.: εθαηζηεηντδεκαηνγελήο ζεηξά, P: Πέξκην, T: Σξηαδηθφ, 

J: Ηνπξαζηθφ, Cr: Κξεηηδηθφ, M: Μέζν, U: Άλσ (Μνπληξάθεο 1994). 

 

Ζ Korabi-Πειαγνληθή δψλε απνηειείηαη απφ ρακεινχ βαζκνχ κεηακφξθσζεο 

Οξδνβίζηα έσο Άλσ Παιαηνδσηθά ηδεκαηνγελή θαη ππξηγελή πεηξψκαηα, πάλσ απφ ηα νπνία 

βξίζθνληαη Σξηαδηθντνπξαζηθήο ειηθίαο αλζξαθηθά πεηξψκαηα. Οη ζρηζηφιηζνη θαη νη 

γλεχζηνη ζρεκαηίδνπλ ηα θαηψηεξα κέιε ηεο Korabi-Πειαγνληθήο δψλεο (Arsovski et 

al.1977, Papanikolaou & Stojanov 1983,  Mountrakis, 1986, Kilias & Mountrakis 1987, 

Anders 2005). 
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ηελ Π.Γ.Γ.Μ., ε αλαηνιηθή Πειαγνληθή δψλε, ε νπνία απνηειεί ηελ πξνο βνξξά 

ζπλέρεηα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, ζρεκαηίδεη έλα αληηθιηλφξην ΒΒΓ-ΝΝΑ δηεχζπλζεο 

απνηεινχκελν απφ γλεχζηνπο θαη ζρηζηφιηζνπο πνπ πξνέξρνληαη απφ Πξνθάκβξηνπο 

πξσηνιίζνπο, ζηνλ ππξήλα ησλ νπνίσλ δηείζδπαλ Άλσ Παιαηνδσηθήο ειηθίαο γξαληηνεηδή 

πεηξψκαηα (Dumurdzanov et al. 1976, Most et al 2001, Most 2003) πάλσ απφ ηνλ νπνίν, 

ππάξρεη έλα παρχ ζηξψκα απφ δνινκηηηθά κάξκαξα πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο θαιχπηνληαη απφ 

ηελ Korabi-Πειαγνληθή δψλε. Ζ ειηθία ηεο αθνινπζίαο ησλ καξκάξσλ, πηζηεχεηαη φηη είλαη 

Ρίθαηα έσο Κάκβξηα απφ ηνπο Arsovski et al. (1977) θαη Arsovski & Dumurdzanov (1984). 

Χζηφζν, απηά ηα κάξκαξα ρξνλνινγήζεθαλ ζην Σξηαδηθφ έσο ην Κάησ Ηνπξαζηθφ ζην 

βνξεηφηεξν άθξν ηεο Διιάδα κε απνιηζψκαηα: Griphoporella curvata θαη Megalodonts 

(Mercier 1968, Mountrakis 1986, Sharp and Robertson 2006). Δπίζεο γεσρξνλνινγήζεηο πνπ 

έγηλαλ ζηελ Π.Γ.Γ.Μ., κε βάζε ηελ κέηξεζε ηεο αλαινγίαο 
87

Sr/
86

Sr, έδσζαλ Σξηαδηθή 

ειηθία (Most 2003). 

Ζ αλαηνιηθή πιεπξά ηεο Πειαγνληθήο δψλεο βπζίδεηαη πξνο ηα αλαηνιηθά θάησ απφ 

ηελ δψλε ηνπ Αμηνχ. Ζ δψλε ηνπ Αμηνχ αλαπηχζζεηαη κε ΒΒΓ-ΝΝΑ δηεχζπλζε θαη  

εθηείλεηαη απφ ηελ Π.Γ.Γ.Μ. κέρξη ην Αηγαίν, φπνπ πεξηιακβάλεη νξηζκέλα απφ ηα λεζηά ησλ 

βφξεησλ πνξάδσλ θαη θάκπηεηαη ζηε ζπλέρεηα ζηε δηεχζπλζε Γ-Α πξνο ηελ Μηθξά Αζία 

(ρ. 7).  

Γεληθά ε δψλε Αμηνχ, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ζεσξείηαη σο έλαο ρψξνο 

αλάπηπμεο ηεο θχξηαο νθηνιηζηθήο ζπξξαθήο ηνπ Διιεληθνχ νξνγελνχο πνπ ζπκπίπηεη κε ηνλ 

σθεαλφ ηεο Παιαηνηεζχνο, ν νπνίνο ιεηηνχξγεζε ζην Μεζνδστθφ.  

ηελ βφξεηα Διιάδα ε δψλε ηνπ Αμηνχ ζχκθσλα κε ηνλ Mercier (1968) δηαηξείηαη ζε 

ηξεηο αλεμάξηεηεο ηεθηνλν-ζηξσκαηνγξαθηθέο δψλεο ή ππνδψλεο νη νπνίεο απφ ηα αλαηνιηθά 

πξνο ηα δπηηθά είλαη: ε δψλε ηεο Παηνλίαο, ηνπ Πάηθνπ θαη ηεο Αικσπίαο (ρ. 10). Σν 

βαζηθφ θξηηήξην κε ην νπνίν έγηλε ε δηαίξεζε είλαη φηη θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ Ηνπξαζηθνχ 

ζηε κελ δψλε ηνπ Πάηθνπ παξαηεξείηαη κηα παρηά λεξηηηθή αζβεζηνιηζηθή ζεηξά, ε νπνία 

δείρλεη φηη ε πεξηνρή ηνπ Πάηθνπ ήηαλ ππνζαιάζζην χβσκα κε ξερή ζάιαζζα, ελψ ζηηο 

δψλεο Παηνλίαο θαη Αικσπίαο ηα αληίζηνηρα ηδήκαηα είλαη βαζηάο ζάιαζζαο αξγηιηθά θαη 

θεξαηνιηζηθά. Άιιν ζεκαληηθφ θξηηήξην απνηέιεζε θαη ε εθηελήο εκθάληζε νθηνιηζηθψλ 

αθνινπζηψλ ζηηο δψλεο Παηνλίαο θαη Αικσπίαο.  

Ζ δψλε ηνπ Πάηθνπ απφ ηνπο Mercier (1968), Baroz et al. (1987) θαη Bebien et al. 

(1994) ζεσξείηαη σο έλα εθαηζηεηαθφ λεζηψηηθν ηφμν πνπ ρψξηδε δχν νθηνιηζηθέο ιεθάλεο 
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θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ Ηνπξαζηθνχ. Οη Ferriere & Stais (1994) δηαρσξίδνπλ κηα πεξηζσξηαθή 

ζάιαζζα ζηα αλαηνιηθά ηεο δψλεο ηνπ Πάηθνπ (νθηφιηζνη Γεπγειή ηεο δψλεο ηεο Παηνλίαο) 

θαη κηα σθεάληα ιεθάλε ζηα δπηηθά (νθηφιηζνη ηεο δψλεο Αικσπίαο). 
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ρήκα 10: Σεθηνληθφ ζθαξίθεκα (Merrcier 1968) πνπ δείρλεη ηηο ηξείο δψλεο απφ ηηο νπνίεο 

απνηειείηαη ε δψλε ηνπ Αμηνχ (απφ Stais 1993). 

 

Οη Godfriaux & Ricou (1991) θαη Ricou & Godfriaux (1995) ππνζηεξίδνπλ φηη ε 

δψλε ηνπ Πάηθνπ απνηειεί έλα πνιιαπιφ ηεθηνληθφ παξάζπξν ζπγθξίζηκν κε απηφ ηνπ 

Οιχκπνπ-Όζζαο. πγθεθξηκέλα, ε κάδα ηνπ Πάηθνπ βξίζθεηαη θάησ απφ ηα επσζεκέλα 

θαιχκκαηα ηνπ ζπλφινπ ησλ νθηφιηζσλ ηεο δψλεο Αμηνχ (δψλε Αικσπίαο θαη Παηνλίαο) νη 

νπνίνη κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο κηα νθηνιηζηθή ζπξξαθή, θαη θάησ απφ ην ηεθηνληθφ 

θάιπκκα ηεο Πειαγνληθήο δψλεο. Οη Καηξηβάλνο et al. (2012), γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Πάηθνπ, 

κηιάλε γηα κία Άλσ Ηνπξαζηθή έσο Κάησ Κξεηηδηθή θχξηα παξακφξθσζε, ε νπνία 

αληηηίζεηαη ζηελ ηξηηνγελή παξακφξθσζε ησλ Ricou & Godfriaux (1991, 1995) πνπ είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία ηνπ ηεθηνληθνχ παξαζχξνπ. Δληνχηνηο, πξφζθαηα νη παξαπάλσ 

εξεπλεηέο (Kantrivanos et al. 2013), εξκελεχνπλ ηελ κάδα ηνπ Πάηθνπ σο έλα πνιιαπιφ 

ηεθηνληθφ παξάζπξν, αιιά Πειαγνληθήο πξνέιεπζεο. 

πλνπηηθά, ε δψλε Αμηνχ (Brunn 1959, Mercier 1968, Campion 1966, Braund 1967, 

Pichon 1976, Μνπληξάθεο 1976, Didelot 1970, Bijon 1982, Stais 1993), απνηειείηαη απφ 

ηνπο βαζχηεξνπο νξίδνληεο πξνο ηνπο αλψηεξνπο, απφ (ρ. 9): 
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1. θξπζηαιινζρηζηψδεηο ζεηξέο Παιαηνδσηθνχ 

2. αζβεζηφιηζνπο Σξηαδηθνχ-Κάησ Ηνπξαζηθνχ,  

3. εθαηζηεηντδεκαηνγελείο ζεηξέο Σξηαδηθνχ-Ηνπξαζηθνχ,  

4. αζβεζηφιηζνπο αλψηεξνπ Ηνπξαζηθνχ,  

5. νθηνιηζηθά πεηξψκαηα θαη ηα Άλσ Ηνπξαζηθήο ειηθίαο ζπλνδά ηδήκαηα βαζεηάο 

ζάιαζζαο,  

6. κεηαθιαζηηθά ηδήκαηα Αλσηέξνπ Ηνπξαζηθνχ-Κάησ Κξεηηδηθνχ.  

Γεληθφ ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ησλ εζσηεξηθψλ ή ελδηάκεζσλ Διιελίδσλ θαη θαη‟ 

επέθηαζε ηεο Πειαγνληθήο δψλεο θαη ηεο δψλεο Αμηνχ ζηε βφξεην Διιάδα, απνηειεί ε κέζν 

έσο άλσ θξεηηδηθή επίθιπζε, κε ηελ απφζεζε Άλσ Κξεηηδηθψλ αζβεζηνιίζσλ θαη θιχζρε, 

ζε αζπκθσλία πάλσ ζηα πξνυπάξρνληα πεηξψκαηα θαη ζπρλά κε ηελ παξεκβνιή ελφο 

θξνθαινπαγνχο βάζεο, ζαλ πξψην επηθιπζηγελή ζρεκαηηζκφ. 

Ζ δψλε Αικσπίαο ραξαθηεξίδεηαη απφ αιιεπάιιεια ηεθηνληθά ιέπηα κε θνξά θίλεζεο 

πξνο ηα ΝΓ), φπσο θαη ε Εψλε Παηνλίαο ελψ ζηε δψλε ηνπ Πάηθνπ ππάξρεη κηα 

δηαθνξνπνίεζε ζην παξακνξθσηηθφ ζηπι κε ηελ δηακφξθσζε κηαο κεγα-αληηκνξθηθήο δνκήο 

ή δφκνπ (Mercer 1968, Vergely 1984). 

Αληίζεηα κε ηελ Πειαγνληθή δψλε φπνπ ππάξρνπλ ηθαλνπνηεηηθά γεσρξνλνινγηθά 

δεδνκέλα (ξαδηνκεηξηθά θαη ζηξσκαηνγξαθηθά) ζρεηηθά κε ηα αιπηθά ηεθηνλν-κεηακνξθηθά 

γεγνλφηα, ζηελ δψλε Αμηνχ απηά εζηηάδνληαη θπξίσο ζε ζηξσκαηνγξαθηθά δεδνκέλα, 

παξφιν πνπ ε επίδξαζε ηεο κεηακφξθσζεο είλαη ζεκαληηθή.  

Σξία θχξηα ηεθηνλν-κεηακνξθηθά γεγνλφηα επεξέαζαλ ηελ δψλε Αμηνχ (Mercer 1968, 

Κockel et al. 1977, Vergely 1984, Stais 1993). Σν πξψην Άλσ Ηνπξαζηθήο θαη ην δεχηεξν 

Κάησ Κξεηηδηθήο ειηθίαο, εμειίζζνληαη ζηελ πξαζηλνζρηζηνιηζηθή κεηακνξθηθή θάζε κε 

θνξά θίλεζεο πξνο ηα ΝΓ θαη ΝΑ αληίζηνηρα, ελψ ην ηξίην Άλσ Κξεηηδηθήο έσο Ζσθαηληθήο 

ειηθίαο κε θνξά θίλεζεο πξνο ηα ΝΓ, εμειίζζεηαη ζε ρακειφηεξεο ζπλζήθεο κεηακφξθσζεο 

ζρεδφλ ζξαπζηγελέο. Με ηηο δχν πξψηεο ζπλδέεηαη ε επψζεζε ησλ νθηνιίζσλ ηεο δψλεο 

Αικσπίαο θαη Παηνλίαο θαη κε ηελ δεχηεξε ν ζρεκαηηζκφο ησλ ιεπίσλ θαη ε ηειηθή 

ηνπνζεηεζή ηνπο ζηελ αλαηνιηθή Πειαγνληθή δψλε. Σέινο νη Baroz et al. (1987) ζηελ δψλε 

ηνπ Πάηθνπ αλαθέξνπλ κηα κεηακφξθσζε πςειή πίεζεο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο Άλσ 

Ηνπξαζηθήο ειηθίαο, ρσξίο πεξαηηέξσ εξκελεία. 

ηνλ πίλαθα 1 παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα ζηνηρεία ησλ πξνεγνχκελσλ ηεθηνληθψλ 

θαη γεσρξνλνινγηθψλ εξεπλψλ ζρεηηθά κε ηα αιπηθά ηεθηνλν-κεηακνξθηθά γεγνλφηα, πνπ 
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επεξέαζαλ ην Πειαγνληθφ ππφβαζξν. Μηα ακθηβνιηηηθήο θάζε κεηακφξθσζε ε νπνία 

εθδειψζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξν-Αιπηθήο πεξηφδνπ, αλαθέξεηαη απφ κεξηθνχο 

ζπγγξαθείο (π.ρ. Mountrakis 1986, Mposkos et al. 2001, Mposkos & Krohe 2004) αιιά 

απνπζηάδεη νπνηαδήπνηε αθξηβή γεσρξνλνινγηθή αλάιπζε. 

 

Πίλαθαο 1: Κχξηα ηεθηνληθά θαη γεσ-ρξνλνινγηθά δεδνκέλα ησλ Αιπηθψλ ηεθηλν-κεηακνξθηθψλ 

γεγνλφησλ ηνπ Πειαγνληθνχ ζπζηήκαηνο θαιπκκάησλ απφ πξνεγνχκελεο εξγαζίεο ζηνλ ρψξν ηεο 

βφξεηαο Διιάδαο, Μπιε γξακκέο: πςειήο πίεζεο γεγνλφηα. Πξάζηλεο γξακκέο: 

πξαζηλνζρηζηνιηζηθήο ή ακθηβνιηηηθήο θάζεο γεγνλφηα. Σα Βέιε δείρλνπλ ηελ θνξά ηεο θίλεζεο. 

ΑΠΕ: αλαηνιηθή Πειαγνληθή δψλε, ΓΠΕ: mδπηηθή Πειαγνληθή δψλε. (α): Koroneos et al.(1993), (β): 

Most (2003), Borsi et al. (1966), (γ): Barton (1976) θαη Yarwood and Dixon (1977), (δ): Schermer et 

al. (1990), (δ), f: Lips et al. (1998). 
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2. ΓΔΧΛΟΓΗΚΖ ΚΑΗ ΣΔΚΣΟΝΗΚΖ ΓΟΜΖ ΣΖ ΟΡΟΔΗΡΑ ΣΟΤ 

ΓΤΣΗΚΟΤ ΒΟΡΑ  

 

2.1 ΑΠΟΦΔΗ ΓΗΑ ΣΖΝ ΓΔΧΛΟΓΗΑ ΣΖ ΠΔΡΗΟΥΖ ΔΡΔΤΝΑ  

 

Ζ πεξηνρή έξεπλαο, φπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί, δνκείηαη θπξίσο απφ πξν-αιπηθά θαη 

αιπηθά πεηξψκαηα δειαδή πεηξψκαηα πνπ έρνπλ ζπκκεηάζρεη ζηελ Αιπηθή νξνγέλεζε, 

θαζψο θαη απφ κεηαιπηθά πεηξψκαηα πνπ έρνπλ ζρεκαηηζηεί κεηά ηελ θχξηα αιπηθή 

νξνγελεηηθή δηεξγαζία ηνπ Σξηηνγελνχο. Σα ηειεπηαία δηαθξίλνληαη ζηα πιεηνθαηληθά 

εθαηζηεηνγελή πεηξψκαηα πνπ ζπλδένληαη κε ην εθαηζηεηαθφ θέληξν ηνπ Βφξα (νιδάηνο 

1955, Mercier 1968, Βνπγηνπθαιάθεο 2002), θαη ζηα Σεηαξηνγελή ηδεκαηνγελή  πεηξψκαηα 

πνπ πιεξψλνπλ ηελ πεδηάδα ηεο Αξηδαίαο, Φιψξηλαο θαη ηελ κηθξή πεδηάδα ηεο Άξληζζαο.  

Σα πξν-αιπηθά θαη αιπηθά πεηξψκαηα ζηελ νξνζεηξά ηνπ δπηηθνχ Βφξα, φπσο 

πξναλαθέξζεθε, εληάζζνληαη ζηηο αθφινπζεο γεσηεθηνληθέο δψλεο, φπσο απηέο έρνπλ 

δηαθξηζεί γηα ηνλ Διιεληθφ ρψξν (βιέπε παξαπάλσ): α) ζηελ Πειαγνληθή δψλε (αλαηνιηθή 

Πειαγνληθή δψλε) θαη β) ζηελ δψλε Αμηνχ (δπηηθή δψλε Αμηνχ ή δψλε Αικσπίαο). 

Απφ ηηο δψλεο απηέο, ε αλαηνιηθή Πειαγνληθή δψλε είλαη απηή πνπ αλαγλσξίδεηαη λα 

δνκεί ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο δηεξεπλεζείζαο πεξηνρήο (δπηηθφο ηνκέαο), κε πεηξψκαηα 

πνπ πξνζδηνξίδνληαη θπξίσο ζην Παιαηνδσηθφ θαη Μεζνδσηθφ. πλνπηηθά, ε Αλαηνιηθή 

Πειαγνληθή δψλε ζηελ νξνζεηξά ηνπ δπηηθνχ Βφξα (νξεηλφο φγθνο ηνπ Κατκαθηζαιάλ) απφ 

ηνπο θαηψηεξνπο  πξνο ηνπο αλψηεξνπο δνκείηαη απφ (Μνπληξάθεο 1976, 1983, Κίιηαο 1980, 

Kilias & Mountrakis 1981, Κίιηαο & Μνπληξάθεο 1989): 

1. θξπζηαιινζρηζηψδε πεηξψκαηα Παιαηνδσηθήο ειηθίαο, ηα νπνία απνηεινχληα απφ:  

 έλαλ ππξήλα νξζνγλεπζηαθψλ πεηξσκάησλ θαη βηνηηηηθψλ γλεπζίσλ, 

 έλαλ θαηψηεξν γλεπζηαθφ νξίδνληα (κνζρηβηηηθνί, δηακαξκαξπγηαθνί θαη  

ακθηβνιηηηθνί γλεχζηνη),   

 έλαλ αλψηεξν ζρηζηνιηζηθφ νξίδνληα (ακθηβνιηηηθνί θαη καξκαξπγηαθνί-

γξαλαηνχρνη ζρηζηφιηζνη), 

 ζηα κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα δηεηζδχνπλ γξαληηηθά ζψκαηα, Άλσ 

Παιαηνδσηθήο ειηθίαο, ηα νπνία εκθαλίδνληαη ζπρλά γλεπζησκέλα, 
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2. έλα αλζξαθηθφ ηεθηνληθφ θάιπκκα Σξηαδηθντνπξαζηθήο ειηθίαο, απνηεινχκελν απφ 

κάξκαξα, ζηπνιίλεο, δνινκηηηθά κάξκαξα θαη αλαθξπζηαιισκέλνπο αζβεζηφιηζνπο. 

3. ηα Άλσ Κξεηηδηθά επηθιπζηγελή ηδήκαηα, απνηεινχκελα απφ: 

 ειαθξά αλαθξπζηαιισκέλνπο αζβεζηφιηζνπο 

 ειαθξά κεηακνξθσκέλν θιχζρε 

Ζ δψλε ηεο Αικσπίαο ζηελ πεξηνρή έξεπλαο θαηαιακβάλεη ηνλ αλαηνιηθφ ηνκέα. 

Δκθαλίδεηαη βφξεηα ηεο πεδηάδαο ηεο Αξηδαίαο θαη ζηηο αλαηνιηθέο παξπθέο ηνπ νξεηλνχ 

φγθνπ ηνπ Κατκαθηζαιάλ. 

χκθσλα κε ηνπο Mercier (1968), Migiros & Galeos (1990). Ricou & Godfriaux 

(1991), Brown & Robertson (2004), Sharp & Robertson (2006) ε δψλε Αικσπίαο ζηελ 

πεξηνρή έξεπλαο (Πίλ. 2), πεξηιακβάλεη δηάθνξεο ηεθηνληθέο ελφηεηεο ή ζρεκαηηζκνχο ή 

νκάδεο πεηξσκάησλ. Όζν αθνξά, απηέο πνπ εκθαλίδνληαη βφξεηα ηεο πεδηάδαο ηεο Αξηδαίαο 

(Αικσπίαο), ζπγθξνηνχληαη απφ πνιχπινθεο θαη κεηακνξθσκέλεο ζεηξέο πεηξσκάησλ. Οη 

ελφηεηεο απηέο θαηαιακβάλνπλ ην θεληξηθφ ηκήκα ηεο νξνζεηξάο ηνπ Βφξα, αλαηνιηθά ηεο 

κάδαο ηνπ Κατκαθηζαιάλ θαη παξνπζηάδνπλ εληππσζηαθφ αλάγιπθν. Ο Mercier (1968) θάλεη 

κία πξψηε πεξηγξαθή ησλ ελνηήησλ απηψλ θαη επηδηψθεη λα ηηο ζπζρεηίδεη κε ηηο κηθξφηεξνπ 

βαζκνχ κεηακφξθσζεο ρξνλνινγεκέλεο λφηηεο ζεηξέο. χκθσλα κε ηνλ ίδην ζπγγξαθέα ε 

ελφηεηα Λνπηξψλ Πφδαξ απνηειείηαη απφ θξεηηδηθνχο ζρεκαηηζκνχο (ζρηζηφιηζνπο, 

κάξκαξα, ζηπνιίλεο θαη κεηαθξνθαινιαηππνπαγή)  ε ελφηεηα Πέηεξληθ απφ κεηακνξθσκέλα 

πεηξψκαηα (γλεχζηνπο, ακθηβνιίηεο, ζρηζηφιηζνπο, κάξκαξα θαη ζηπνιίλεο) θαη ε αλαηνιηθή 

ελφηεηα Άλσ Γαξέθη ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ζπγθξνηείηαη απφ νθηφιηζνπο. ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα νη βφξεην-αικσπηθέο ζεηξέο είλαη πεξηζζφηεξν ζχλζεηεο, π.ρ. ν Μνπληξάθεο 

(1976) ζηελ ελφηεηα Λνπηξψλ Αξηδαίαο πεξηγξάθεη ηελ παξνπζία κίαο κεηακνξθσκέλεο 

ζεηξάο θαη νθηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ (ζεξπεληηλίηεο θαη γάβξνπο). 

Οη ελφηεηεο λφηηα ηεο πεδηάδαο ηεο Αξηδαίαο, θαηαιακβάλνπλ ηηο αλαηνιηθέο θαη 

λνηηναλαηνιηθέο παξπθέο ηεο κάδαο ηνπ Κατκαθηζαιάλ, απνηεινχκελεο απφ έλα εληαίν 

Μέζν-Άλσ Κξεηηδηθφ αλζξαθηθφ θάιπκκα πάλσ ζην νπνίν ηνπνζεηείηαη ν Μεζηξίρηηνο - 

Παιαηνθαηληθήο ειηθίαο θιχζρεο. ηελ ελφηεηα Κεξαζηάο, θάησ απφ ην Μέζν-Άλσ 

Κξεηηδηθήο ειηθίαο αλζξαθηθφ θάιπκκα αθνινπζεί κία εθαηζηεηνηδεκαηνγελή ζεηξά Άλσ 

Ηνπξαζηθήο-Κάησ Κξεηηδηθήο(;) ειηθίαο, ε νπνία δελ εκθαλίδεηαη ζηελ ελφηεηα Κεδξψλα. 

Γηα ηνπο κεηέπεηηα εξεπλεηέο (Migiros et Galeos 1990, Ricou et Godfraux 1991, 

Galeos et al. 1994, Ricou et al. 1998, Brown et Robertson 2004), νη παξαπάλσ ελφηεηεο πνπ
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Πίλαθαο 2: Γηαρσξηζκφο ζε ελφηεηεο ή ζρεκαηηζκνχο ή νκάδεο πεηξσκάησλ ηεο δψλεο Αικσπίαο πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή έξεπλαο απφ 

πξνεγνχκελεο εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο θαη ηεο παξνχζαο έξεπλαο. 

 Mercier 

(1968) 

Migiros & Galeos 

(1990) 
Ricou & Godfriaux (1991) Brown & Robertson (2004) Sharp & Robertson (2006) Παξνχζα έξεπλα 

Β
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γλεχζηνη Λπθνζηφκνπ 

Δλφηεηα 

Λπθφζηνκν-Πξνκάρνη Δλφηεηα 

Άλλαο 
Αλαηνιηθφ θξπζηαινζρηζηψδεο 
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Άλσ Γαξέθη 

Δλφηεηα 

Άλσ Γαξέθη 

Φιπζρνεηδή ζεηξά ηνπ ρεκαηηζκνχ 

Αεηνρσξί 

 Ρήγκα ηνπ Λνπηξαθίνπ - Πεδηάδα ηεο Αξηδαίαο (Αικσπίαο) 
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Άλσ Κξεηηδηθφ 
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Δλφηεηα Κεδξψλα 
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πεξηγξάθηεθαλ απφ ηνλ Mercier (1968) δελ έρνπλ πηα λφεκα. Ζ επηζηεκνληθή αληηπαξάζεζε 

πιένλ επηθεληξψλεηαη, θπξίσο ζηελ πξνέιεπζε ησλ ηεθηνληθψλ ελνηήησλ, δειαδή αλ έρνπλ 

αλαηνιηθή πξνέιεπζε (εξβν-καθεδνληθή κάδα) ή δπηηθή (Πειαγνληθή δψλε). 

ε απηφ ην ζεκείν, ζα ήηαλ ζθφπηκν λα αλαθεξζνχκε πεξηιεπηηθά ζηελ ηεθηνλν-

ζηξσκαηνγξαθηθή δηάζξσζε θαη ηελ αληηπαξάζεζε γηα ηελ πεξηνρή ηνπ δπηηθνχ Βφξα πνπ 

πξνηάζεθε ηα πξνεγνχκελα ρξφληα απφ ηνπο παξαπάλσ αλαθεξζέληεο εξεπλεηέο θαζψο θαη 

απφ λεψηεξεο έξεπλεο. (ρ. 11). 

Έηζη ινηπφλ (Πίλ. 2), κία ζηέξεα βάζε γηα ηηο κεηέπεηηα ζχγρξνλεο ηεθηνλν-

ζηξσκαηνγξαθηθέο κειέηεο ηέζεθε απφ ηνλ Mercier (1968), ν νπνίνο ραξηνγξαθψληαο θαη 

εμεηάδνληαο ηεθηνληθά ηελ επξχηεξε πεξηνρή, θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα φηη ε νξνζεηξά ηνπ 

Βφξα πεξηιακβάλεη ιηζνινγίεο, ηεο Πειαγνληθήο δψλεο ζηα δπηηθά (νξεηλή κάδα ηνπ 

Κατκαθηζαιάλ), πάλσ ζηηο νπνίεο ηνπνζεηνχληαη νη ελφηεηεο Λνπηξά Πφδαξ, Πέηεξληθ θαη 

Άλσ Γαξέθη, ηεο ππν-δψλεο Αικσπίαο κε ηελ κνξθή ηεθηνληθψλ ιεπίσλ. Αθφκα πην 

αλαηνιηθά ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζηελ ελφηεηα Άλσ Γαξέθη νη Άλσ θξεηηδηθνί ζρεκαηηζκνί 

ηεο κάδαο ηνπ Πηλφβνπ ηεο ππν-δψλεο ηνπ Πάηθνπ (ρ. 11α). 

Αξγφηεξα, Migiros & Galeos (1990) θαη Galeos et al. (1994) επαλαραξηνγξαθνχλ ηελ 

πεξηνρή αλαζεσξψληαο ηελ ηεθηνλφ-ζηξσκαηνγξαθία ηεο. Οη Migiros & Galeos (1990) 

πξνηείλνπλ φηη, ε νξνζεηξά ηνπ δπηηθνχ Βφξα, πεξηιακβάλεη δχν νθηνιηζηθέο αθνινπζίεο 

(ππεξ-βαζηθά θαιήο Πεδηάδαο, ακθηβνιίηεο Πξνκάρσλ θαη Οθηφιηζνη Άλσ Γαξέθη) 

πξνεξρφκελεο απφ δχν ππφ-δηάλνημε ελεξγέο πεξηζσξηαθέο ιεθάλεο πνπ εμειίζζνληαλ θαηά 

κήθνο ηνπ αλαηνιηθνχ Πειαγνληθνχ επεηξσηηθνχ πεξηζσξίνπ απφ ην Άλσ Σξηαδηθφ έσο ην 

Κάησ Ηνπξαζηθφ, ελψ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Μέζνπ Ηνπξαζηθνχ αθνινχζεζε ε επψζεζε ηνπο 

ζην Πειαγνληθφ πεξηζψξην (ρ. 11β). Δπίζεο, ππνζηεξίδνπλ φηη ζην Πειαγνληθφ ηκήκα ηεο 

νξνζεηξάο ηνπ δπηηθνχ Βφξα απνπζηάδνπλ εληειψο ηα νθηνιηζηθά πεηξψκαηα ηεο δψλεο 

Αικσπίαο, ηα νπνία θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ Μέζνπ Ηνπξαζηθνχ επσζήζεθαλ πάλσ ζηελ 

Πειαγνληθή δψλε. Γίλεηαη θαλεξφ φηη νη ζπγθεθξηκέλνη εξεπλεηέο απνδίδνπλ ζε φιεο ηεο 

ελφηεηεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή έξεπλαο, Πειαγνληθή πξνέιεπζε. Απηή ε άπνςε 

δηαθέξεη απφ ηνπ Mercier (1968) ν νπνίνο αλαγλψξηζε ζηελ πεξηνρή δηάθνξεο ελφηεηεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε δψλε Αμηνχ (ππνδψλε Αικσπίαο θαη Πάηθνπ). ηηο παξαπάλσ έξεπλεο, 

ππάξρεη φκσο κία θνηλή παξαδνρή, φηη νη δηάθνξεο αιιφρζνλεο ελφηεηεο έρνπλ ηηο ξίδεο ηνπο 

κέζα ή θνληά, ζηε δψλε Αμηνχ. 
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Brown & Robertson 2004( )

Ricou & Godfriaux (1991)

Migiros & Galeos (1990)

Mercier (1968)

 

ρήκα 11: Γηάθνξεο ηεθηνληθέο εξκελείεο πνπ έρνπλ πξνηαζεί απφ πξνεγνχκελεο εξεπλεηηθέο 

πξνζπάζεηεο ζηελ πεξηνρή ηνπ δπηηθνχ Βφξα, απφ Brown, & Robertson (2002): (α) Mercier (1968) 

(βιέπε επίζεο θαη Mercier θαη Vergely (1994): ε Πειαγνληθή δψλε (νξεηλφο φγθνο ηνπ 

Κατκαθηζαιάλ) επσζείηαη απφ ηξείο ελφηεηεο κε ηελ κνξθή ιεπίσλ (Λνπηξά Πφδαξ, Πέηεξληθ θαη 

Άλσ Γαξέθη) ζπζρεηηδφκελεο κε ηελ ηεο ππν-δψλεο Αικσπίαο πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο  επσζνχληαη απφ 

ηελ ελφηεηα Πηλφβνπ ζπζρεηηδφκελε κε ηε ελφηεηα Πάηθνπ. (β) Migiros & Galeos (1990): ε νξεηλή 

κάδα ηνπ Βφξα ζρεηίδεηαη κε ηελ Πειαγνληθή δψλε. Οη νθηφιηζνη απνηεινχλ δχν «πεξηζσξηαθέο» 

ιεθάλεο (Καιή Πεδηάδαο θαη Άλσ Γαξέθη). (γ) Ricou & Godfriaux (1991): Πειαγνληθά πεηξψκαηα 

απνηεινχλ ηελ βάζε ηνπ νξεηλνχ φγθνπ ηνπ Βφξα, επσζεκέλα απφ πεηξψκαηα ηεο εξβνκαθεδνληθήο 

κάδαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ηνλ νθηνιίζσλ. Γελ ππάξρεη νθηνιηζηθή δψλε ζπξξαθήο. (δ) 

Brown & Robertson (2004): δηαθνξέο ηεθηνληθέο ελφηεηεο ππφ ηελ κνξθή αιιεπάιιεισλ ηεθηνληθψλ 

ιεπίσλ ζρεηίδνληαη κε ηελ Πειαγνληθή δψλε θαη ηελ ππν-δψλε Αικσπίαο (Λνπηξά Αξηδαίαο, 

Λπθφζηνκν-Πξφκαρνη θαη Ληβάδηα), κε ηελ ππν-δψλε ηνπ Πάηθνπ (ελφηεηα Πίλνβν) θαη ηελ 

εξβνκαθεδνληθή κάδα αλαηνιηθφηεξα (ελφηεηα Πφξηα Σδέλα). 
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Αληηζέησο, νη Ricou & Godfriaux (1991) ηζρπξίδνληαη φηη ε δψλε ηνπ Αμηνχ ζηελ 

νξνζεηξά ηνπ Βφξα, πεξηιακβάλεη ελφηεηεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ νθηνιίζσλ, νη 

νπνίεο επσζήζεθαλ πάλσ ζηελ Πειαγνληθή δψλε απφ ηα βνξεηαλαηνιηθά θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηνπ θάησ Σξηηνγελνχο. πγθεθξηκέλα πξνηείλνπλ φηη ε νξνζεηξά ηνπ Βφξα πεξηιακβάλεη 

κεγάια θαιχκκαηα (νθηφιηζνη Άλσ Λνπηξάθη, δπηηθφ - αλαηνιηθφ θξπζηαιινζρηζηψδεο, 

θξνθαινπαγή θαη ελφηεηα Φηδφπεηξαο) θαη ηεθηνληθά ξάθε αλαηνιηθφηεξα (Πίλνβνπ-

Σδέλαο), απνηεινχκελα απφ πεηξψκαηα ηνπ επεηξσηηθνχ ππνβάζξνπ θαζψο θαη απφ ηα 

ηδήκαηα πνπ ην θαιχπηνπλ, ηα νπνία ζπζρεηίδνληαη κε ηελ εξβν-Μαθεδνληθή δψλε (ρ. 

11γ). ηελ εξκελεία ηνπο, απηά ηα θαιχκκαηα επσζήζεθαλ πξνο ηα λφηηα πάλσ ζηα 

πεηξψκαηα ηεο Πειαγνληθήο δψλεο, ε νπνία εθηίζεηαη κε ηελ κνξθή ηεθηνληθνχ παξάζπξνπ 

εθπξνζσπνχκελε απφ ηελ Μάδα ηνπ Πάηθνπ, πνπ βξίζθεηαη ζηα λφηηα ηεο Οξνζεηξάο ηνπ 

Βφξα (Godfriaux and Ricou, 1991). Πεξαηηέξσ Ricou et al. (1998) ππνζηεξίδνπλ φηη νη 

δηάθνξεο ελφηεηεο πνπ απαξηίδνπλ ηα θαιχκκαηα έρνπλ πξνέιεπζε αθφκα πην 

βνξεηναλαηνιηθή, ξηδσκέλεο κέζα ζηε δψλε ηεο Ρνδφπεο θαη επίζεο, φηη δελ 

αληηπξνζψπεπαλ ζπλεθηηθά ηεθηνληθά θαιχκκαηα, αιιά αλη‟ απηνχ, απνηεινχζαλ κεγάινπο 

νιηζζφιηζνπο νη νπνίνη απσζήζεθαλ απφ κία ζπξξαθή εληφο ηεο δψλεο ηεο Ρνδφπεο.  

Πην πξφζθαηα νη Brνwn & Robertson (2004) κειεηψληαο ηελ νξνζεηξά ηνπ δπηηθνχ 

Βφξα θαη αθνινπζψληαο ηελ γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε ησλ Migiros & Galeos (1990) 

αλαγλσξίδνπλ δηάθνξεο ηεθηνληθέο ελφηεηεο ππφ ηελ κνξθή αιιεπάιιεισλ ηεθηνληθψλ 

ιεπίσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ Πειαγνληθή δψλε θαη ηελ ππν-δψλε Αικσπίαο (ελφηεηεο 

Λνπηξά Αξηδαίαο, Λπθφζηνκν-Πξφκαρνη θαη Ληβάδηα), κε ηελ ππν-δψλε ηνπ Πάηθνπ 

(ελφηεηα Πίλνβν) θαη ηελ εξβνκαθεδνληθή Μάδα αλαηνιηθφηεξα (ελφηεηα Πφξηα Σδέλα) 

(ρ. 11δ). Δπίζεο ζεσξνχλ φηη νη ππνιεηκκαηηθνί νθηφιηζνη ηνπ mélange ηεο ελφηεηαο 

Λνπηξψλ Αξηδαίαο, εθπξνζσπνχλ σθεάλην θινηφ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ δψλε ηνπ Αμηνχ 

θαη ηνπνζεηήζεθαλ πάλσ ζην αλαηνιηθφ πεξηζψξην ηεο Πειαγνληθήο κηθξν-επείξνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο Άλσ Ηνπξαζηθήο πεξηφδνπ. Αληίζεηα νη Sharp & Robertson (2006), κειεηψληαο 

ηελ πεξηνρή λφηηα ηνπ ξήγκαηνο ηεο Αξηδαίαο, ππνζηεξίδνπλ φηη ηα ελ ιφγσ νθηνιηζηθά 

ηεκάρε απνηεινχλ ηκήκα ελφο κεγάινπ νθηνιηζηθνχ επσζεκέλνπ θαιχκκαηνο πνπ πξνήιζε 

απφ ηνλ σθεαλφ ηεο Πίλδνπ δπηηθφηεξα. Οη παξαπάλσ εξεπλεηέο αληίζεηα κε ηνπο Ricou & 

Godfriaux (1991), ππνζηεξίδνπλ φηη νη νθηφιηζνη ηεο ελφηεηαο Άλσ Γαξέθη 

αληηπξνζσπεχνπλ έλαλ σθεαλφ, ν νπνίνο ιεηηνχξγεζε κέρξη ην Άλσ Κξεηηδηθφ θαη έθιεηζε 

ζην Κάησ Σξηηνγελέο. 
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Σέινο, νη Kilias et al. (2010a) πξνζθάησο κειεηψληαο γεληθφηεξα ηελ ηεθηνληθή δνκή 

ηεο Πειαγνληθήο δψλεο θαη ηεο δψλεο ηεο Αικσπίαο ζηελ βφξεην Διιάδα θαη ζηελ πεξηνρή 

ηεο Π.Γ.Γ.Μ.. κέρξη ηελ πεξηνρή ησλ θνπίσλ, ζεσξνχλ φηη ε Πειαγνληθή Εψλε ζηα 

αλαηνιηθά απνηειεί έλαλ αλαδπφκελν εθηαθηαζκέλν Πειαγνληθφ δφκν (Καηψηεξε αλαηνιηθή 

Πειαγνληθή ελφηεηα: EPZ) θάησ απφ ηελ επσζεκέλε δψλε Korabi-Πειαγνληθή ζηα δπηηθά 

(Αλψηεξε Πειαγνληθή ελφηεηα: KoWPZ) θαη ηελ ελφηεηα ηνπ Αμηνχ, αλάκεζα ζηηο νπνίεο 

παξεκβάιινληαη πεηξψκαηα πςειήο πίεζεο/ρακειήο ζεξκνθξαζίαο. Δπίζεο ζεσξνχλ φηη νη 

γλεχζηνη, ηα γξαληηνεηδή, νη ζρηζηφιηζνη, ηα Παιαηνδσηθά κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα θαη 

Σξηαδηθφ-Ηνπξαζηθά αλζξαθηθά πεηξψκαηα απφ ηελ KoWPZ θαη Αμηνχ Εψλε εκθαλίδνληαη 

θαη ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ δφκνπ ζρεκαηίδνληαο ηζνδχλακεο ηεθηνληθέο αθνινπζίεο ηνπ ίδηνπ 

ηεθηνληθνχ θαιχκκαηνο. 

 

2.2 ΓΔΧΛΟΓΗΚΔ ΚΑΗ ΠΔΣΡΟΓΡΑΦΗΚΔ ΠΑΡΑΣΖΡΖΔΗ ΣΖΝ ΠΔΡΗΟΥΖ 

ΔΡΔΤΝΑ 

 

Γηα ηελ έξεπλα ηεο γεσινγηθήο θαη θπξίσο ηεο ηεθηνληθήο δνκήο ηεο πεξηνρήο, πνπ 

απνηειεί θαη ην αληηθείκελν ηεο δηαηξηβήο απηήο, εμεηάζηεθε θπξίσο ην 

θξπζηαιινζρηζηψδεο ππφβαζξν κε ην Σξηαδηθντξνπζηθφ αλζξαθηθφ θάιπκκα ηεο αλαηνιηθήο 

Πειαγνληθήο δψλεο θαζψο θαη νη βφξεηεο Αικσπηθέο ελφηεηεο ηεο δπηηθήο δψλεο Αμηνχ 

(δψλε Αικσπίαο). Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο γεσινγηθήο ραξηνγξάθεζεο, θαη βαζηδφκελνη ζε 

πξνυπάξρνπζεο εξεπλεηηθέο κειέηεο θαη ζηνπο γεσινγηθνχο ράξηεο ηνπ ΗΓΜΔ ζηελ πεξηνρή 

έξεπλαο, έγηλε πξνζπάζεηα ελνπνίεζεο ή δηαρσξηζκνχ δηαθνξψλ ηεθηνληθψλ-

ζηξσκαηνγξαθηθψλ ελνηήησλ, κε ζηφρν ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο ηεθηνληθήο δνκήο ηνπ 

δπηηθνχ ηκήκαηνο ηεο νξνζεηξά ηνπ δπηηθνχ Βφξα (Πίλ. 3). Οη ππάξρνπζεο δηαζέζηκεο 

πιεξνθνξίεο απφ άιινπο ζπγγξαθείο παξνπζηάδνληαη θαηά ηελ πνξεία ηεο πεξηγξαθήο ησλ 

ελνηήησλ πνπ απαξηίδνπλ ηελ πεξηνρή έξεπλαο. 

 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



33 

 

Πίλαθαο 3: Σέθηνλν-ζηξσκαηνγξαθηθφο δηαρσξηζκφο ησλ πεηξσκάησλ ηνπ δπηηθνχ Βφξα ζηελ πεξηνρή έξεπλαο. 

ΑΝΩ ΚΡΗΣΘΔΘΚΟ ΕΠΘΚΛΤΘΓΕΝΕ ΚΑΛΤΜΜΑ 
Αζβεζηνιηζηθή ζεηξά 

Φιπζρηθή ζεηξά 

Δ
Τ

Σ
ΘΚ

Η
 

Ζ
Ω

Ν
Η

 Α
Ξ

ΘΟ
Τ

 

ΒΟΡΔΗΔ ΔΝΟΣΖΣΔ 

ΣΖ (ΤΠΟ) ΕΧΝΖ 

ΑΛΜΧΠΗΑ 

ΔΝΟΣΖΣΑ 

ΑΝΧ ΓΑΡΔΦΗ 

Φιπζρνεηδήο ζεηξά 

Οθηφιηζνη 

ΔΝΟΣΖΣΑ ΑΝΝΑ 

Αλψηεξε 

ζρηζηνιηζηθή ζεηξά 

εηξά ζρηζηνιίζσλ θαη καξκάξσλ 

Μέηαεθαηζηηνδεκαηνγελήο ζεηξά 

Καηψηεξε 

θξπζηαιινζρηζηψδεο ζεηξά 

εηξά ζρηζηνιίζσλ 

Μεηαθξνθαινπαγή 

εηξά γλεπζίσλ 

ΔΝΟΣΖΣΑ 

ΛΟΤΣΡΧΝ ΑΡΗΓΑΗΑ 

Αλψηεξε 

επηθιπζηγελεο θιαζηηθή ζεηξά 

Βνξεηναλαηνιηθή θιαζηηθή ζεηξά 

Βνξεηνδπηηθή θιαζηηθή ζεηξά 

Καηψηεξε κεηακνξθσκέλε ζεηξά 

(ηεθηνληθφ mélange) 

Oθηφιηζνη 

Γλεπζηνζρηζηνιηζηθή ζεηξά 

Α
Ν

Α
Σ

Ο
Λ

ΘΚ
Η

 

Π
Ε

Λ
Α

Γ
Ο

Ν
ΘΚ

Η
 Ζ

Ω
Ν

Η
 

ΣΡΗΑΓΗΚΟΨΟΤΡΑΗΚΟ ΑΝΘΡΑΚΗΚΟ ΚΑΛΤΜΜΑ 
Αλψηεξε αλζξαθηθή ζεηξά 

Καηψηεξε αλζξαθηθή ζεηξά 

ΚΡΤΣΑΛΛΟΥΗΣΧΓΔ 

ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

ΑΝΧΣΔΡΖ ΔΝΟΣΖΣΑ 

εηξά ζρηζηνιίζσλ 

εηξά ακθηβνιηηηθψλ ζρηζηνιίζσλ 

εηξά γλεπζηνζρηζηνιίζσλ 

ΚΑΣΧΣΔΡΖ ΔΝΟΣΖΣΑ 
εηξά ζρηζηνιίζσλ 

εηξά γλλεπζίσλ 

ΜΑΓΜΑΣΗΚΔ 

ΓΗΔΗΓΤΔΗ 

Μεηαξπφιηζνη 

Πινπησληθά ζψκαηα 
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Έηζη ινηπφλ απφ δπηηθά πξνο ηα αλαηνιηθά θαη απφ θάησ πξνο ηα πάλσ 

αλαγλσξίζηεθαλ: 

A. Ζ ΑΝΑΣΟΛΗΚΖ ΠΔΛΑΓΟΝΗΚΖ ΕΧΝΖ 

1. Σν θξπζηαιινζρηζηψδεο ππφβαζξν 

2. Σν Σξηαδηθντνπξαζηθφ αλζξαθηθφ θάιπκκα 

B. Ζ ΕΧΝΖ ΣΖ ΑΛΜΧΠΗΑ (ΓΤΣΗΚΖ ΕΧΝΖ ΑΞΗΟΤ)  

1. Ζ Δλφηεηα Λνπηξψλ Αξηδαίαο  

2. Ζ Δλφηεηα Άλλαο  

3. Ζ Δλφηεηα Άλσ Γαξέθη 

Γ. ΣΟ ΑΝΧ ΚΡΖΣΗΓΗΚΟ ΔΠΗΚΛΤΗΓΔΝΔ ΚΑΛΤΜΜΑ 

--------------------------------- 

C. ΑΝΑΣΟΛΗΚΖ ΠΔΛΑΓΟΝΗΚΖ ΕΧΝΖ 

1. Σν θξπζηαιινζρηζηψδεο ππφβαζξν 

Σν θξπζηαιινζρηζηψδεο ππφβαζξν ηεο Πειαγνληθήο δψλεο θπξηαξρεί ζηελ δπηηθή 

πεξηνρή έξεπλαο θαη εκθαλίδεηαη λα θπξηαξρεί ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ φξνπο 

Κατκαθηζαιάλ, θπξίσο ζε κεγάια πςφκεηξα αιιά πνιιέο θνξέο εκθαλίδεηαη θαη ζε 

κηθξφηεξα πςφκεηξα (βιέπε γεσι. ράξηε). 

Απφ ηελ ππαίζξηα εμέηαζε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο γεσινγηθήο ραξηνγξάθεζεο, αιιά 

θαη απφ ηελ κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε αλαγλσξίζηεθαλ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο, φζν αθνξά 

ην Πειαγνληθφ θξπζηαιινζρηζηψδεο ηξείο θχξηεο ιηζνινγηθέο ελφηεηεο, Παιαηνδσηθήο 

ειηθίαο (Mercier 1968, Μνπληξάθεο 1976, 1983). Πεξαηηέξσ έγηλε πξνζπάζεηα δηαρσξηζκνχ 

ησλ ελνηήησλ ζε ζεηξέο θαη νκάδεο ιηζνινγηθψλ ηχπσλ παξφιν πνπ ζπρλά ηα πεηξψκαηα 

πνπ ηηο απαξηίδνπλ βξίζθνληαη ζπκπηπρσκέλα, έηζη ψζηε λα εκθαλίδνληαη σο ελαιιαγέο, κε 

απνηέιεζκα πνιιέο θνξέο ν δηαρσξηζκφο ηνπο ραξηνγξαθηθά λα είλαη ζρεδφλ αδχλαηνο ιφγσ 

ηνπ κηθξνχ πάρνπο πνπ παξνπζηάδνπλ. Απηέο νη ιηζνινγηθέο ελφηεηεο θαη νη ζεηξέο 

πεηξσκάησλ είλαη νη εμήο απφ ηνπο βαζχηεξνπο νξίδνληεο πξνο ηνπο αλψηεξνπο: 

3. Καηψηεξε ελφηεηα 

i. εηξά ησλ γλεπζίσλ 

ii. εηξά ησλ ζρηζηνιίζσλ 

4. Αλψηεξε ελφηεηα 

i. εηξά ησλ γλεπζηνζρηζηνιίζσλ 

ii. εηξά ησλ ακθηβνιηηηθψλ ζρηζηφιηζσλ 
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iii. εηξά ησλ ζρηζηνιίζσλ 

5. Μαγκαηηθέο δηεηζδχζεηο  

--------------------------------- 

I. Καηψηεξε ελφηεηα 

i. εηξά ησλ γλεπζίσλ 

Απνηειείηαη απφ ηνπο παξαθάησ πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο: 

 γλεπζηαθά πεηξψκαηα 

 ακθηβνιηηηθνί γλεχζηνη 

Ζ ζεηξά ησλ γεπζίσλ ζπγθξνηείηαη απφ ιεπθνχο, αλνηρηφηεθξνπο έσο ηεθξνχο θαη 

ειαθξηά πξάζηλνπο βηνηηηηθνχο, καξκαξπγηαθνχο, δηκαξκαξπγηαθνχο θαη ακθηβνιηηηθνχο 

γλεπζίνπο, πνπ απνηεινχλ ηνπο θαηψηεξνπο ιηζνινγηθνχο νξίδνληεο ηνπ Πειαγνληθνχ 

θξπζηαιινζρηζηψδνπο ζηελ πεξηνρή έξεπλαο (Δηθ. 8Α, 9Α, 12Α θαη Γ, 13Α, 14Α, 27Β θαη 

Γ). ε πνιιέο ζέζεηο ε παξνπζία κεγάισλ ππνιεηκκαηηθψλ θξπζηάιισλ θαιηνχρσλ αζηξίσλ 

θαη πιαγηνθιάζησλ δίλνπλ ζηα πεηξψκαηα ηελ εηθφλα νθζαικνγλεπζίσλ (Δηθ. 6Β, 15Α, 16Γ 

θαη Γ). 

Οη εκθαλίζεηο ησλ πεηξσκάησλ απηήο ηεο ελφηεηαο εληνπίδνληαη ζηηο αλαηνιηθέο θαη 

δπηηθέο παξπθέο ηνπ Κατκαθηζαιάλ θπξίσο ζε κεγάια πςφκεηξα, βφξεηα ηεο Πηπεξίηζαο θαη 

βφξεηα ησλ ρσξηψλ Παλαγίηζα θαη Εέξβε (βιέπε γεσι. ράξηε). 

Σα γλεπζηαθά πεηξψκαηα παξνπζηάδνπλ κηθξνζθνπηθά θπξίσο γξαλν-ιεπηδνβιαζηηθφ 

(Δηθ, 18Γ, 33Γ) ηζηφ αιιά κεξηθέο θνξέο παξαηεξείηαη θαη βιαζηνπνξθπξηηηθφο ηζηφο (Δηθ. 

17Β). πρλά νη κεγάινη ππνιεηκκαηηθνί θξχζηαιινη θαιηνχρσλ αζηξίσλ θαη πιαγηνθιάζησλ 

εκπνδίδνπλ ηελ αλάπηπμε ηνπ βιαζηνπνξθπξηηηθνχ ηζηνχ. Σα θπξηφηεξα νξπθηνινγηθά 

ζπζηαηηθά ησλ γλεπζίσλ είλαη ραιαδίαο, θαιηνχρνη άζηξηνη (θπξηαξρνχλ), πιαγηφθιαζηα, 

ιεπθφο καξκαξπγίαο, βηνηίηεο, επίδνην, θιηλνδντζίηεο, αιιαλίηεο, ρισξίηεο, απαηίηεο, 

ηηηαλίηεο, γξαλάηεο θαη αδηαθαλή νξπθηά. 

Οη ακθηβνιηηηθνί γλεχζηνη είλαη κεζφθνθθα πεηξψκαηα, ελψ φρη ζπάληα εκθαλίδνληαη κε 

ηδηαίηεξε αλάπηπμε ησλ θξπζηάιισλ ηεο πξάζηλε ακθηβφινπ θαη ηνπ βηνηίηε(Δηθ. 16Γ). 

Παξνπζηάδνπλ ηλνβιαζηηθφ έσο ιεπηδνβιαζηηθφ ηζηφ (Δηθ. 17Α, 32Γ) θαη ηα θπξηφηεξα 

νξπθηνινγηθά ζπζηαηηθά ησλ ακθηβνιηηηθψλ γλεπζίσλ είλαη πξάζηλε ακθίβνινο, 

αθηηλφιηζνο, ραιαδίαο, πιαγηφθιαζηα, βηνηίηεο, επίδνην, θιηλνδντζίηεο, αιιαλίηεο, ρισξίηεο, 

απαηίηεο, θαη αδηαθαλή νξπθηά. 
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ii. εηξά ζρηζηνιίζσλ 

Οη πεηξνγξαθηθνί ηχπνη πνπ απνηεινχλ ηελ θαηψηεξε ζρηζηνιηζηθή ζεηξά είλαη: 

 θαζηαλνί έσο ηεθξνί γξαλαηνχρνη-καξκαξπγηαθνί ζρηζηφιηζνη 

 θαζηαλνί έσο ηεθξνί καξκαξπγηαθνί ζρηζηφιηζνη 

Οη επηθαλεηαθέο εκθαλίζεηο απηψλ ησλ πεηξνγξαθηθψλ ηχπσλ εληνπίδνληαη θπξίσο 

ζηνλ θεληξηθφ θνξκφ ηνπ φξνπο, θαη εθηείλνληαη απφ ην ρηνλνδξνκηθφ θέληξν έσο ηηο λφηηεο 

παξπθέο ηνπ θαη βφξεηα ηεο Πηπεξίηζαο παξάιιεια κε ην ξέκα ηεο Παπαδηάο. Δπίζεο κία 

κηθξφηεξε εκθάληζε εληνπίζηεθε ζηηο βφξεην-αλαηνιηθέο απνιήμεηο ηνπ φξνπο βφξεην-δπηηθά 

ησλ Λνπηξψλ Πφδαξ ζηελ ζέζε Γνθάξη (βιέπε γεσι. ράξηε). 

Οη πξναλαθεξζέληεο πεηξνγξαθηθνί ηχπνη εκθαλίδνληαη αξθεηέο θνξέο ζε ελαιιαγέο 

κεηαμχ ηνπο, έηζη ψζηε ε κεηαμχ ηνπο ππαίζξηα δηάθξηζε λα είλαη αδχλαηε θαη επηηπγράλεηαη 

κφλν ζην κηθξνζθφπην (Δηθ. 2α, β θαη γ, 6Α, 7Α θαη β, 8Α θαη Γ, 15Β) Πηζαλφλ ν πξψηνο λα 

απνηειεί ηνπο βαζχηεξνπο νξίδνληεο απηήο ηεο ζεηξάο. Πνιπάξηζκεο ραιαδηαθέο θιέβεο 

δηαπεξλνχλ ηα πξναλαθεξζέληα πεηξψκαηα. Μηθξνζθνπηθά παξνπζηάδνπλ ζπλήζσο 

ιεπηδνβιαζηηθφ ηζηφ (Δηθ. 6α1 θαη α2, 19Α, 23Γ 33Β, 34Γ θαη Γ), ελψ αξθεηά ζπρλά φπνπ 

ζπκκεηέρεη ζηελ ζχζηαζή ηνπο ν γξαλάηεο, ν νπνίνο ζπρλά απνθηά κεγάιεο δηαζηάζεηο (έσο 

~2 εθαηνζηά.), απνθηνχλ πνξθπξνβιαζηηθφ ηζηφ (Δηθ. 8α, 17Γ θαη Γ). Οξπθηνινγηθά 

ζπλίζηαληαη θπξίσο απφ ραιαδία, ιεπθφ καξκαξπγία, ρισξηηνεηδή (ηνπηθά βξέζεθαλ 

θξχζηαιινη ~3εθ. ), γξαλάηε, ρισξίηε, ξνπηίιην (βξέζεθαλ κέζα ζε ραιαδηαθέο θιέβεο 

θξχζηαιινη ~15εθ. (Δηθ. 1Α), ηικελίηεο θαη ηνπξκαιίλεο, Μηθξφηεξν πνζνζηφ ζπκκεηνρήο 

ζην πέηξσκα, έρνπλ ηα πιαγηφθιαζηα, ν απαηίηεο, ν ηηηαλίηεο, ν βηνηίηεο, ν θπαλίηεο, ν 

ζηαπξφιηζνο, ηα νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ επηδφηνπ, θαη ηα αδηαθαλή νξπθηά. Οη θξχζηαιινη 

ηνπ βηνηίηε σο ππνιεηκκαηηθνί, είλαη ειάρηζηνη θαη παξνπζηάδνληαη ζαλ ςεπδφκνξθνη 

θξχζηαιινη, νη νπνίνη έρνπλ κεηαηξαπεί νινθιεξσηηθά ζε ρισξίηε θξαηψληαο ηελ δνκή ηνπο 

θαη ηελ ραξαθηεξηζηηθή πιενρξντθή άισ ηνπ δηξθνλίνπ (Δηθ. 33Β). 

II. Αλψηεξε ελφηεηα 

Ζ αλψηεξε ιηζνινγηθή ελφηεηα, πηζαλήο Πεξκνηξηαδηθήο ειηθίαο, απνηειείηαη απφ ηηο 

αθφινπζεο ζεηξέο πεηξσκάησλ: 

i. εηξά ησλ γλεπζηνζρηζηφιηζσλ 

ii. εηξά ησλ ακθηβνιηηηθψλ ζρηζηφιηζσλ 

iii. εηξά ησλ ζρηζηφιηζσλ 
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Οη θπξηφηεξεο επηθαλεηαθέο εκθαλίζεηο ηνπ πξψηνπ πεηξνγξαθηθνχ ηχπνπ 

εληνπίδνληαη ζηηο βφξεην-αλαηνιηθέο παξπθέο ηνπ Κατκαθηαζαιάλ, δπηηθά ησλ Λνπηξψλ 

Πφδαξ θαη ηεο Κεξαζηάο θαηά κήθνο ηεο επαθήο κε ηα ηξηαδηθντξνπξαζηθά κάξκαξα (βιέπε 

γεσι. ράξηε). Πξφθεηηαη γηα ιεπηφθνθθα έσο κεζφθνθθα, ιεπθά έσο πξαζηλσπά γλεπζηαθά 

έσο ζρηζηνιηζηθά πεηξψκαηα (Δηθ. 12Β, 24Α, 30, 31Α θαη Γ). Υαξαθηεξίδνληαη απφ γξάλν-

ιεπηδνβιαζηηθφ ηζηφ κε νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ραιαδία, θαιηνχρσλ αζηξίσλ, πιαγηφθιαζηα, 

ιεπθφ καξκαξπγία, βηνηίηε, απαηίηε, νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ επηδφηνπ, ρισξίηε, ηηηαλίηεο 

θαη αδηαθαλή νξπθηά. 

Ο δεχηεξνο πεηξνγξαθηθφο ηχπνο καδί κε ηνπο ζρηζηφιηζνπο θπξηαξρνχλ ζην λφηην 

δπηηθφ θαη δπηηθφ ηκήκα ηνπ νξεηλνχ φγθνπ ηνπ Κατκαθηζαιάλ. Οη ακθηβνιηηηθνί 

ζρηζηφιηζνη έσο ακθηβνιίηεο (Δηθ. 27Γ) εκθαλίδνληαη ζπρλά ζε ελαιιαγέο κηθξψλ 

δηαζηάζεσλ κε ηνπο ζεξηθηηηθνχο ζρηζηφιηζνπο ηεο παξαθάησ ζεηξάο πεηξσκάησλ, έηζη ψζηε 

λα είλαη αδχλαηε ε ραξηνγξάθεζε ηνπο. Παξφιν απηφ ραξηνγξαθήζεθαλ δχν εκθαλίζεηο 

βφξεην-αλαηνιηθά ηνπ ρσξηνχ θνπφο θαη λφηην-δπηηθά ηεο Πηπεξίηζαο (βιέπε γεσι. ράξηε). 

Πξφθεηηαη γηα πξαζηλσπά ιεπηφθνθθα ζπλήζσο πεηξψκαηα θαη ν ηζηφο ραξαθηεξίδεηαη σο 

ηλνβιαζηηθφο θαη ιεπηδνβιαζηηθφο. Ζ νξπθηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε είλαη: πξάζηλε 

ακθίβνινο, ραιαδίαο, αθηηλφιηζνο, πιαγηφθιαζην, βηνηίηεο, νξπθηά ηεο νκάδα ηνπ επηδφηνπ, 

ιεπθφο καξκαξπγίαο, γξαλάηεο, ηηηαλίηεο, απαηίηεο θαη αδηαθαλή νξπθηά. Οη γξαλάηεο 

ζπκκεηέρνπλ ζην πέηξσκα κε κηθξφηεξεο δηαζηάζεηο απφ απηνχο ηεο θαηψηεξεο ελφηεηαο 

(ηηο  πεξηζζφηεξεο θνξέο, ε δηάθξηζε ηνπ είλαη εθηθηή κφλν ζην κηθξνζθφπην) αιιά ζπρλά κε 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζπκκεηνρήο. 

Ζ ζεηξά ησλ ζρηζηφιηζσλ, απνηειείηαη απφ καχξνπο έσο κειαλφηεθξνπο θαη 

θαζηαλνχο ζεξηθηηηθνχο έσο καξκαξπγηαθνχο ζρηζηφιηζνπο (Δηθ. 1Γ, 11Α, α θαη γ, 23Α θαη 

Β). Μηθξνζθνπηθά ν ηξίηνο πεηξνγξαθηθφο ηχπνο παξνπζηάδεη ιεπηδνβιαζηηθφ (Δηθ.) ηζηφ 

θαη ηα νξπθηνινγηθά ηνπ ζπζηαηηθά είλαη ραιαδίαο, ζεξηθίηεο, ιεπθφο καξκαξπγίαο νξπθηά 

ηεο νκάδαο ηνπ επηδφηνπ, ρισξίηεο, ελψ γξαλάηεο, πιαγηφθιαζηα, ρισξηηνεηδήο, αζβεζηίηεο 

θαη αδηαθαλή νξπθηά παξνπζηάδνληαη σο δεπηεξεχνληα. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ν 

γξαλάηεο θαζψο θαη ν ρισξηηνεηδήο παξνπζηάδεηαη κε πνιχ κηθξέο δηαζηάζεηο (ε δηάθξηζε 

ηνπ είλαη εθηθηή κφλν ζην κηθξνζθφπην) θαη ζπκκεηέρεη ζε πνιχ κηθξφηεξν πνζνζηφ ζε 

ζρέζε κε ηνπο ζρηζηφιηζνπο ηεο αλψηεξεο ελφηεηαο (Δηθ. 19Β, 32Γ). Σνπηθά ραξαθηεξηζηηθή 

είλαη ε παξνπζία επκεγεζψλ θξπζηάιισλ ζηδεξνππξίηε. 
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III. Μαγκαηηθέο δηεηζδχζεηο  

Σα Άλσ Παιαηνδσηθήο ειηθίαο (Απγεξηλάο et al. 2001) καγκαηηθά πεηξψκαηα ηα 

νπνία εληνπίζηεθαλ, δηεηζδχνπλ κέζα ζηηο πξναλαθεξζείζεο  θξπζηαιινζρηζηψδεηο ελφηεηεο 

ηνπ Πειαγνληθνχ ππνβάζξνπ θαη απνηεινχληαη απφ κεηαξπφιηζνπο θαη απφ κηθξά 

πινπησληθά ζψκαηα:  

 Μεηαξπφιηζνη 

Οη κεηαξπφιηζνη απνηεινχληαη απφ κηθξνχ πάρνπο έληνλα ζρηζηνπνηεκέλα ιεπθά 

ζπρλά θνθθηλσπά πεηξψκαηα (Εικ. 7Γ) ηα νπνία βξίζθνληαη ζπκπηπρσκέλα καδί κε ηα 

ππφινηπα πεηξψκαηα ηνπ θξπζηαιινζρηζηψδνπο ππνβάζξνπ, έηζη ψζηε ε ραξηνγξάθεζε 

ηνπο λα γίλεηαη πξνβιεκαηηθή. Ζ εκθάληζε ηνπο ζηελ χπαηζξν εχθνια κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

ζχγρπζε ιφγσ ηεο καθξνζθνπηθήο νκνηφηεηάο ηνπο κε νξηζκέλνπο έληνλα ζρηζηνπνηεκέλνπο 

ιεπθνχο γλεχζηνπο. ηελ πξαγκαηηθφηεηα πξφθεηηαη γηα βιαζηνπνξθπξηθά πεηξψκαηα 

έληνλα ηεθηνληζκέλα, κε θαηλνθξπζηάιινπο θαιηνχρσλ αζηξίσλ θαη ραιαδία, νη νπνίνη 

πεξηβάιινληαη απφ ιεπηφθθνθν ραιαδηναζηξηνχρν πιηθφ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ 

αλαθξπζηάιισζε ηεο αθαληηηθήο κάδαο θαη ζπρλά έρνπλ ηελ κνξθή κπινληηηθψλ 

πεηξσκάησλ (Δηθ. 1Β, 7γ). 

Οη ξπνιηζηθέο εκθαλίζεηο παξαηεξνχληαη θπξίσο παξάιιεια κε ηα πεξηβάιινληα 

πεηξψκαηα αιιά κεξηθέο θνξέο θαίλεηαη λα δηεηζδχνπλ ζηα θξπζηαιινζρηζηψδε πεηξψκαηα 

δηαθφπηνληαο ηελ ζπλέρεηα απηψλ, αιιά έρνπλ ζρηζηφηεηα πάληνηε παξάιιειε κε απηή ησλ 

πεξηβαιιφλησλ πεηξσκάησλ(Δηθ. 1Γ, 7Α). 

 πινπησληθά ζψκαηα 

Μέζα ζηα θξπζηαιινζρηζηψδε πεηξψκαηα ηνπ Πειαγνληθνχ ππφβαζξνπ, 

παξαηεξήζεθαλ κηθξά επηκήθε πινπησληθά ζψκαηα, κε ΒΓ-ΝΑ δηεχζπλζε, ηα νπνία 

πηζαλφλ απνηεινχλ απαξακφξθσηνπο ππξήλεο κεγαιχηεξσλ καγκαηηθψλ δηεηζδχζεσλ. Σν 

γεγνλφο απηφ γίλεηαη αληηιεπηφ ζηα γλεπζησκέλα ηκήκαηα ηνπο, ηα νπνία κνηάδνπλ 

ιηζνινγηθά, ηζηνινγηθά θαη νξπθηνινγηθά κε νξηζκέλνπο γλεπζίνπο ηεο θαηψηεξεο 

γλεπζηαθήο ελφηεηαο. (π.ρ. Δηθ. 15Α, 27Β θαη Γ, 35 Β). 

Σέηνηα ζψκαηα ραξηνγξαθήζεθαλ θαηά κήθνο ηνπ δξφκνπ πνπ θέξεη απφ ην ρσξίν 

παιηφο Άγηνο Αζαλάζηνο (Μνπληξάθεο 1983) ζην ρηνλνδξνκηθφ θέληξν ηνπ Βφξα, βφξεηα 

ηνπ ξέκαηνο ηεο Παπαδηάο θαη βφξεην-αλαηνιηθά ηνπ ρσξηνχ θνπφο. Μηθξφηεξα ζψκαηα 

ραξηνγξαθήζεθαλ θαη ζηηο αλαηνιηθέο παξπθέο ηνπ Κατκαθηζαιάλ (βιέπε γεσι. ράξηε).  
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Πξφθεηηαη θπξίσο γηα γξαληηηθήο έσο γξαλνδηνξηηηθήο ζχζηαζεο καγκαηηθά 

πεηξψκαηα ηα νπνία πεξηέρνπλ φρη ζπάληα κνλδνληηηθήο έσο κνλδνδηνξηηηθήο ζχζηαζεο 

εγθιείζκαηα θαη ζπρλά δηαζρίδνληαη απφ απιηηηθέο θιέβεο (Δηθ. 29, 36Α θαη Β). Λεπηνκεξή 

πεηξνινγηθή πεξηγξαθή ησλ πινπησληθψλ απηψλ ζσκάησλ ζα γίλεη ζε μερσξηζηφ θεθάιαην. 

2. Σξηαδηθντνπξαζηθφ αλζξαθηθφ θάιπκκα  

Σν αλζξαθηθφ θάιπκκα ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο ζηελ πεξηνρή 

έξεπλαο, γεληθά εκθαλίδεηαη θαη ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ νξεηλνχ φγθνπ ηνπ δπηηθνχ Βφξα κε 

κεγαιχηεξε εμάπισζε ζηελ δπηηθή, ελψ ζηελ αλαηνιηθή θαιχπηεηαη απφ ηηο Αικσπηθέο 

ελφηεηεο (βιέπε γεσι. ράξηε). Ζ ειηθία ηνπ αλζξαθηθνχ θαιχκκαηνο θαζνξίζηεθε απφ ηνλ 

Mercier (1968) σο Σξηαδηθντνπξαζηθή. 

Βαζηδφκελνη ζε δηθέο καο παξαηεξήζεηο (καθξνζθνπηθέο ιηζνινγηθέο, ηεθηνληθέο θαη 

κνξθνινγηθέο) θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο γεσινγηθήο ραξηνγξάθεζεο θαη ζε πξνυπάξρνπζεο 

εξεπλεηηθέο κειέηεο (Osswald 1938, Μνπληξάθεο 1976, 1983, Mercier 1968), έγηλε 

πξνζπάζεηα δηαρσξηζκνχ ηνπ αλζξαθηθνχ θαιχκκαηνο ζηηο αθφινπζεο δπν ηεθηνλν-

ζηξσκαγξαθηθέο ζεηξέο: 

I. Καηψηεξε αλζξαθηθή ζεηξά 

II. Αλψηεξε αλζξαθηθή ζεηξά 

--------------------------------- 

I. Καηψηεξε αλζξαθηθή ζεηξά 

Απηή ε αλζξαθηθή ζεηξά εκθαλίδεηαη πεξηκεηξηθά, πάλσ απφ ηνπο 

θξπζηαιινζρηζηψδεηο ζρεκαηηζκνχο ηνπ ππνβάζξνπ, φπνπ παξαηεξείηαη πνιιέο θνξέο 

ηκήκαηά ηεο λα ελαιιάζζνληαη κε απηνχο ιφγσ ηηο έληνλεο πηχρσζεο θαη λα εκθαλίδνληαη 

ππφ ηελ κνξθή ηεθηνληθψλ θαθνεηδψλ ζσκάησλ αθνινπζψληαο ηελ θχξηα αλάπηπμή ηνπο. 

Σέηνηα ζψκαηα ραξηνγξαθήζεθαλ δπηηθά ησλ Λνπηξψλ Παδάξ (Δηθ. 2Α), βφξεηα ηνπ ρσξηνχ 

Παλαγίηζα (Δηθ. 3) θαζψο θαη ζηηο δπηηθέο παξπθέο ηνπ Κατκαθηζαιάλ (βιέπε γεσι. ράξηε). 

Απνηειείηαη γεληθά απφ κεηακνξθσκέλα αλζξαθηθά πεηξψκαηα, φπσο ιεπθά 

δνινκηηηθά κάξκαξα (Δηθ. 27Α).θαη ηζρπξά αλαθξπζηαιισκέλνπο ηεθξνχο αζβεζηφιηζνπο 

έσο ζηπνιίλεο κε ζπρλέο παξεκβνιέο αζβεζηηηηθψλ ζρηζηνιίζσλ. 

Ζ επαθή ηνπ θαηψηεξνπ αλζξαθηθνχ θαιχκκαηνο κε ην θξπζηαιινζρηζηψδεο 

ππφβαζξν ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο είλαη ηεθηνληθή, ε θχζε ηεο νπνίαο ζα αλαιπζεί ζε 

επφκελν θεθάιαην, κε απνηέιεζκα ηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα λα επηθάζνληαη θαηά κήθνο ηεο 

επαθήο ζε δηαθνξεηηθνχο ιηζνινγηθνχο νξίδνληεο ηνπ θξπζηαιινζρηζηψδνπο. 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



40 

 

ηελ πεξηνρή δπηηθά ησλ Λνπηξψλ Πφδαξ (Δηθ. 4Γ), θαζψο θαη λνηηνδπηηθά ηεο 

θνξπθήο Παηεξίηζαο (Δηθ. 4Α), ε θαηψηεξε αλζξαθηθή ζεηξά κεηαβαίλεη βαζκηαία πξνο ηα 

θάησ, ζηελ αλψηεξε ζρηζηνιηζηθή - γλεπζηαθή ελφηεηα ηνπ θξπζηαιινζρηζηψδνπο. Ζ 

κεηάβαζε απηή γίλεηαη εκθαλήο κε ηελ παξνπζία αζβεζηνζρηζηνιηζηθψλ, γλεπζηαθψλ 

πεηξσκάησλ ηνπ ππνβάζξνπ, πνπ βξίζθνληαη ζε ελαιιαγέο κε νξίδνληεο καξκάξσλ ηεο 

θαηψηεξεο αλζξαθηθήο ζεηξάο (Δηθ. 4Β).. Φπζηθά θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε πξφθεηηαη γηα 

έληνλα κεηακνξθσκέλα θαη παξακνξθσκέλα πεηξψκαηα (Δηθ. 4α). . Ζ «θαλνληθή» απηή 

κεηάβαζε απφ ηα θξπζηαιινζρηζηψδε πεηξψκαηα ηεο αλψηεξεο ιηζνινγηθήο ελφηεηαο πξνο 

ηελ θαηψηεξε αλζξαθηθή ζεηξά, ηεθκεξηψλεη ηελ πηζαλή Πεξκν-Σξηαδηθή ειηθία ηεο 

αλψηεξεο θξπζηαιινζρηζηψδνπο ιηζνινγηθήο ελφηεηαο. 

II. Αλψηεξε αλζξαθηθή ζεηξά  

Ζ αλψηεξε αλζξαθηθή ελφηεηα εκθαλίδεηαη ζε ρακειά πςφκεηξα ζηηο λφηην-δπηηθέο 

παξπθέο ηνπ δπηηθνχ Βφξα θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ ινθψδε κνξθνινγία. πγθεθξηκέλα 

εμαπιψλνληαη γχξσ απφ ηα ρσξηά Κέιια θαη Άγηνο Αζαλάζηνο δίλνληαο ηελ εηθφλα ελφο 

«ζειεληαθνχ» ηνπίνπ ζηελ πεξηνρή. Πνιιέο ζέζεηο απηήο ηεο πεξηνρήο θαιχπηνληαη 

επηθαλεηαθά απφ λεφηεξνπο κεηαιπηθνχο ζρεκαηηζκνχο αζβεζηηηηθψλ ιαηππν-

θξνθαινπαγψλ πνπ έρνπλ πξνέιζεη απφ ηελ δηάβξσζε ησλ αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ. 

Πξφθεηηαη γηα ηεθηνληθά κηθξν-βπζίζκαηα πηζαλφλ αξρηθήο θαξζηηθήο πξνέιεπζεο. 

Ληζνινγηθά ε αλψηεξε αλζξαθηθή ζεηξά απνηειείηαη θπξίσο απφ παρπ- έσο κέζν-

ζηξσκαηψδεηο θαη καδψδεηο ιεπθνχο έσο ιεπθφ-ηεθξνχο αλαθξπζηαιισκέλνπο 

αζβεζηφιηζνπο έσο δνινκίηεο. ηελ πεξηνρή ηνπ Αγίνπ Αζαλαζίνπ εκθαλίδνληαη θπξίσο 

πιαθψδεηο, κειαλφηεθξνη, αλαθξπζηαιισκέλνη αζβεζηφιηζνη κε ζπάληεο ιεπηέο παξεκβνιέο 

αξγηιηθψλ ζρηζηνιίζσλ (Δηθ. 22Α). 

 

D. ΓΤΣΗΚΖ ΕΧΝΖ ΑΞΗΟΤ Ή ΕΧΝΖ ΑΛΜΧΠΗΑ 

Με βάζε ηελ δηθή καο ππαίζξηα εξγαζία θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο γεσινγηθήο 

ραξηνγξάθεζεο θαη αθνινπζψληαο ηνπο ππάξρνληεο ράξηεο ηνπ ΗΓΜΔ (1:50.000, θχιια 

Άξληζζαο, Βηηνιίζηε θαη Πξφκαρνη), βαζηδφκελνη επίζεο θαη ζε πξνυπάξρνπζεο εξεπλεηηθέο 

κειέηεο (Mercier 1968, Μνπληξάθεο 1976, Migiroο & Galeoο 1990, Ricou & Godfriaux 1991 

θαη Galeos et al. 1994, Braun & Robertson 2004), έγηλε πξνζπάζεηα ελνπνίεζεο δηαθφξσλ 

ηεθηνληθψλ ελνηήησλ ή ιηζνινγηθψλ ζεηξψλ κε ζηφρν ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο 

ηεθηνληθήο δνκήο ηνπ αλαηνιηθνχ ηκήκαηνο ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. Έηζη ινηπφλ ζην ρψξν ηεο 
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δψλεο Αικσπίαο, ζηελ πεξηνρή έξεπλαο, αλαγλσξίζηεθαλ ηέζζεξηο θχξηεο ηεθηνληθέο 

ελφηεηεο (Πίλ. 3) νη νπνίεο εθηπεχνπλ ε κία πάλσ ζηελ άιιε θαη φιεο καδί επσζνχληαη πάλσ 

ζην Σξηαδηθντνπξαζηθφ αλζξαθηθφ θάιπκκα ηεο Πειαγνληθήο δψλεο. Δπίζεο δηάθνξνη 

ιηζνινγηθνί ηχπνη ησλ ελνηήησλ, εκθαλίδνληαη ζαλ δηαθξηηνί νξίδνληεο κε ηελ κνξθή κηθξψλ 

ε κεγάισλ ιεπίσλ εληφο άιισλ ελνηήησλ σο απνηέιεζκα ηεο έληνλεο ηεθηνληθήο πνπ 

ππέζηεζαλ. 

χκθσλα κε ηελ δηθή καο ραξηνγξάθεζε ε δψλε ηεο Αικσπίαο απνηειείηαη απφ 

δπηηθά πξνο ηα αλαηνιηθά (βιέπε γεσι. ράξηε): 

1. Δλφηεηα Λνπηξά Αξηδαίαο 

Ζ ελφηεηα Λνπηξά Αξηδαίαο αληηζηνηρεί ζηελ ελφηεηα Λνπηξά Πφδαξ ηνπ Mercier 

(1968), ελψ πεξηιακβάλεη ηνπο ζρεκαηηζκνχο Λνπηξά Αξηδαίαο, ηνπο Άλσ Κξεηηδηθνχο 

θιαζηηθνχο ζρεκαηηζκνχο θαη ηα ππέξ-βαζηθά ηεο Καιήο Πεδηάδαο ησλ Migiros & Galeos 

(1991). Σέινο πεξηιακβάλεη ηνπο νθηφιζνπο ηνπ Άλσ Λνπηξάθη, ην δπηηθφ 

θξπζηαιινζρηζηψδεο ηεο Αξηδαίαο θαη ηα ακεηακφξθσηα θξνθαινπαγή ησλ Ricou & 

Godfriaux (1991). Καηά ηελ δηθή καο άπνςε ηκήκαηα ηεο ελφηεηαο Λνπηξψλ Αξηδαίαο 

εκθαλίδνληαη θαη λνηηφηεξα ζηελ πεξηνρή Κεξαζηάο θαη Άξληζζαο (βιέπε γεσι. ράξηε).  

Πην αλαιπηηθά ε ελφηεηα Λνπηξψλ Αξηδαίαο εθηείλεηαη απφ ηα ζχλνξα Διιάδαο-

Π.Γ.Γ.Μ. έσο ηελ πεξηνρή ηεο Άξληζζαο πξνο λφην, κε ΒΒΓ-ΝΝΑ αλάπηπμε κε γεληθή θιίζε 

πξνο ηα αλαηνιηθά. 

ηελ πεξηνρή έξεπλαο ε βνξεηφηεξε θαη ιηζνινγηθά πην νινθιεξσκέλε εκθάληζε ηεο 

ελφηεηαο βξίζθεηαη βφξεηα ηνπ ρσξηνχ Λνπηξάθη, ζρεκαηίδνληαο έλα ζχζηεκα αληηθιίλσλ 

θαη ζπγθιίλσλ ΒΑ-ΝΓ δηεχζπλζεο, ε ζπλέρεηα ηεο νπνίαο δηαθφπηεηαη απφ ην κεγάιν ξήγκα 

ηεο Αικσπίαο. Δκθαλίδεηαη επσζεκέλε ζηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ φξνπο Κατκαθηζαιάλ 

επάλσ ζηελ αλαηνιηθή Πειαγνληθή δψλε κε ηελ παξεκβνιή κίαο ζηελήο ισξίδαο ηνπ  Άλσ 

Κξεηηδηθνχ θαιχκκαηνο. Πην λφηηα, ζηηο αλαηνιηθέο παξπθέο ηνπ φξνπο Κατκαθηζαιάλ, 

κηθξφηεξεο ζε έθηαζε εκθαλίζεηο (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ νθηνιίζσλ) ηνπνζεηνχληαη 

κε ηελ κνξθή ηεθηνληθψλ ιεπίσλ κέζα ζηνπο Άλσ Κξεηηδηθνχο ζρεκαηηζκνχο ηνπ 

επηθιπζηγελνχο θαιχκκαηνο. Σέινο αθφκα λνηηφηεξα, αλαηνιηθά ηεο Άξληζζαο, ζεηξέο ηεο 

ελφηεηαο Λνπηξά Αξηδαίαο, ηνπνζεηνχληαη ηεθηνληθά, απεπζείαο πάλσ ζηα Πειαγνληθά 

αλζξαθηθά πεηξψκαηα. 

Έηζη ινηπφλ ζηε πεξηνρή έξεπλαο, κε ηνλ φξν ελφηεηα Λνπηξά Αξηδαίαο ζεσξνχκε ην 

ζχλνιν ησλ Άλσ Ηνπξαζηθήο έσο Κάησ Κξεηηδηθήο ειηθίαο ζρεκαηηζκψλ, ησλ ελνηήησλ 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



42 

 

Λνπηξψλ Πφδαξ θαη Κεξαζηάο φπσο απηέο θαζνξίζηεθαλ απφ ηνλ Mercier (1968) θαη 

επαλαπξνζδηνξίζηεθαλ απφ ηνπο Migiros & Galeos (1990) θαη Sharp & Robertson (2006), ηα 

νθηνιηζηθά κίγκαηα (Μνπληξάθεο 1983) ζηελ πεξηνρή ηεο Άξληζζαο θαη ηνπο νθηφιηζνπο πνπ 

πηζαλφλ λα απνηεινχλ ηκήκαηα απηήο ηεο ελφηεηαο.  

Ζ ελφηεηα Λνπηξά Αξηδαίαο κειεηήζεθε θπξίσο ζηελ νξνζεηξά ηνπ Βφξα, βφξεηα 

απφ ην ρσξηφ Λνπηξάθη φπνπ είλαη ηδηαίηεξα εθηεζεηκέλε, θαη ε ηεθηνλν-ζηξσκαηνγξαθηθή 

ηεο αθνινπζία κπνξεί λα κειεηεζεί θαιχηεξα. ε κηθξφηεξν βαζκφ κειεηήζεθαλ νη λφηηεο 

εκθαλίζεηο ηεο, κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή ζπκπιεξσκαηηθψλ γεσινγηθψλ θαη ηεθηνληθψλ 

ζηνηρείσλ. 

Γεληθά ε ελφηεηα Λνπηξψλ Αξηδαίαο πεξηιακβάλεη δχν ιηζνινγηθά δηαθνξεηηθέο 

ζεηξέο πεηξσκάησλ. Ζ θαηψηεξε απνηειείηαη απφ κηα παρηά ζεηξά κεηακνξθσκέλσλ 

πεηξσκάησλ θαη νθηνιίζσλ,  (Μνπληξάθεο 1976, 1983, Migiros & Galeos 1990, Brown & 

Robertson 2004). H αλψηεξε ζεηξά απνηειείηαη απφ δχν παρηέο «κνιαζζηθνχ ηχπνπ» 

ειαθξψο κεηακνξθσκέλεο θιαζηηθέο ζεηξέο, νη νπνίεο ηνπνζεηνχληαη επηθιπζηγελψο πάλσ 

απφ ηελ θαηψηεξε ζεηξά (Μνπληξάθεο 1976, 1983, Migiros & Galeos 1990 θαη Galeos et al. 

1994).  

Αλαιπηηθά απηέο είλαη: 

I. Καηψηεξε κεηακνξθσκέλε ζεηξά (ηεθηνληθφ mélange) 

II. Αλψηεξε θιαζηηθή ζεηξά 

--------------------------------- 

I. Καηψηεξε κεηακνξθσκέλε ζεηξά (ηεθηνληθφ mélange) 

Απνηειείηαη απφ: 

i. Σελ γλεπζηνζρηζηνιηζηθή ζεηξά  

Ζ βφξεηα εκθάληζε ζηελ πεξηνρή Λνπηξαθίνπ, πεξηιακβάλεη κεηακνξθσκέλα 

πεηξψκαηα απνηεινχκελα απφ δηάθνξνπο πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο, νη νπνίνη βξίζθνληαη ζε 

ελαιιαγέο κεηαμχ ηνπο, πηζαλφλ απνηέιεζκα ηεο έληνλεο πηχρσζεο, πνπ ζπρλά είλαη ηφζν 

ππθλέο, έηζη ψζηε ε κεηαμχ ηνπο ππαίζξηα δηάθξηζε ραξηνγξαθηθά λα είλαη αδχλαηε θαη 

επηηπγράλεηαη κφλν ζην κηθξνζθφπην. Έηζη ινηπφλ, ε γλεπζηζρηζηνιηζηθή ζεηξά απνηειείηαη 

απφ θπιιίηεο, ζρηζηφιηζνπο (ζεξηθηηηθνχο, ρισξηηηθνχο, καξκαξπγηαθνχο θαη γξαλαηνχρνπο), 

πξαζηλνζρηζηφιηζνπο ή πξαζηλίηεο (επηδνηηθνί, ρισξηηηθνί, ακθηβνιηηηθνί θαη αζβεζηηηηθνί), 

γλεχζηνπο θαη κάξκαξα έσο ζηπνιίλεο. 
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Φπιιίηεο: Πξφθεηηαη θπξίσο γηα καχξα έσο κειαλά, ηνπηθά ηεθξά, ιεπηφθνθθα 

πεηξψκαηα, παξνπζηάδνληαο ηλνβιαζηηθφ ηζηφ θαη έληνλε ζρηζηφηεηα. Οξπθηνινγηθά 

απνηεινχληαη απφ ραιαδία, πιαγηνθιαζηα (αιβίηεο), αζβεζηίηε, αδηαθαλή νξπθηά, ελψ 

ζεξηθίηεο, ρισξίηεο, γξαλάηεο, νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ επηδφηνπ θαη ζηδεξνππξίηεο 

παξνπζηάδνληαη σο δεπηεξεχνληα νξπθηά. 

ρηζηφιηζνη: Γεληθά πξφθεηηαη γηα ιέπην έσο κεζφθνθθα πεηξψκαηα, ζαθέζηαηα κε 

κεγαιχηεξνπο θφθθνπο νξπθηψλ απφ ηνλ παξαπάλσ πεηξνγξαθηθφ ηχπν, θαζηαλνχ, 

πξαζηλσπνχ έσο κειαλφ-ηεθξνχ ρξψκαηνο (Δηθ. 7Β). εμαξηψκελν απφ ηελ νξπθηνινγηθή 

ηνπο ζχζηαζε, απνηεινχκελε απφ ραιαδία, ζεξηθίηε, πιαγηφθιαζην (αιβίηε), ρισξίηε, ιεπθφ 

καξκαξπγία, γξαλάηε θαη αδηαθαλή νξπθηά. Όρη ζπρλά ζπκκεηέρεη ν βηνηίηεο θαη ν 

ζηηπινκέιαλαο (Δηθ. 34Α). Σα πεηξψκαηα κηθξνζθνπηθά παξνπζηάδνπλ ιεπηδνβιαζηηθφ έσο 

πνξθπξνβιαζηηθφ ηζηφ φπνπ ζπκκεηέρεη ν γξαλάηεο. 

Πξαζζηλφιηζνη (πξαζηλνζρηζηφιηζνη ή πξαζηλίηεο): πεξηιακβάλεη φια ηα 

ζρηζηνιηζηθά πεηξψκαηα, ηα νπνία εκθαλίδνληαη κε αλνηθηφ έσο ζθνχξν πξάζηλν ρξψκα 

(Δηθ. 9Β, 13Β θαη Γ, 14Β θαη Γ, 3Β), απνηεινχκελα αλάινγα κε ηε ζχζηαζή ηνπο απφ 

ραιαδία, ρισξίηε, πξάζηλε ακθίβνιν (αθηηλφιηζνο), νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ επηδφηνπ, 

πιαγηφθιαζηα (αιβίηεο), αζβεζηίηεο, ιεπθφο καξκαξπγίαο, βηνηίηεο, ζεξηθίηεο θαη ηηηαλίηεο. 

Δίλαη γεληθά κηθξφθνθθα έσο κεζφθθνθα πεηξψκαηα θαη παξνπζηάδνληαη θπξίσο κε 

ηλνβιαζηηθφ θαη εηεξνβιαζηηθφ κε πνξθπξνβιάζηεο αζηξίσλ θαη ζπζζσκάησλ επηδφηνπ-

ρισξίηε (Δηθ. 9β).  

Γλεχζηνη: Απνηεινχληαη απφ ηεθξά γλεπζηαθά έσο ζρηζηνιηζηθά κεζφθνθθα 

πεηξψκαηα (Δηθ. 28Β), ραξαθηεξηδφκελα κηθξνζθνπηθά απφ γξάλν-ιεπηδνβιαζηηθφ ηζηφ ή 

πνξθπξνβιαζηηθφ κε πνξθπξνβάιζηεο αζηξίσλ. Ζ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ζπλίζηαηαη απφ 

ραιαδία, θαιηνχρσλ αζηξίσλ, πιαγηφθιαζηα, ζεξηθίηε, ιεπθφ καξκαξπγία, βηνηίηε, νξπθηά 

ηεο νκάδαο ηνπ επηδφηνπ θαη αδηαθαλή νξπθηά.  

Μάξκαξα: πξφθεηηαη γηα ιεπθά έσο αλνηθηφηεθξα, αδξφθνθθα αλζξαθηθά 

πεηξψκαηα απνηεινχκελα απφ αζβεζηίηε, ραιαδία. ιεπθφ καξκαξπγία, ρισξίηε θαη 

πιαγηφθιαζηα (αιβίηε). Όηαλ ν ρισξίηεο θαη ιεπθφο καξκαξπγίαο κεηέρνπλ ζε κεγάιν 

πνζνζηφ, ραξαθηεξίδνληαη σο ζηπνιίλεο  πξάζηλνπ έσο ηεθξνπξάζηλνπ ρξψκαηνο. 

χκθσλα κε ηελ ππάξρνπζα ραξηνγξάθεζε ηνπ Η.Γ.Μ.Δ., ζηξσκαηνγξαθηθά ηα 

κάξκαξα παξεκβάιινληαη κέζα ζηνπο γλεχζηνπο-ζρηζηφιηζνπο-θπιιίηεο θαη απνηεινχλ ηνπο 
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θαηψηεξνπο νξίδνληεο ηεο ζεηξάο, ελψ πξνο ηα πάλσ, ρσξίο ζαθέο φξην, ηνπνζεηνχληαη νη 

πξαζζηλφιηζνη (πξαζηλνζρηζηφιηζνη ή πξαζηλίηεο). 

ii. Οθηφιηζνη 

Δκθαλίδνληαη σο θαθνεηδείο παξεκβνιέο ηεθηνληθήο πξνέιεπζεο, πνηθίινπ πάρνπο 

(απφ κεξηθά κέηξα έσο θιίκαθα ραξηνγξάθεζεο), κέζα ζηα πξναλαθεξζέληα πεηξψκαηα. 

Πξφθεηηαη γηα ππεξβαζηθά ζψκαηα, φπσο ζεξπεληησκέλνη ραξηζβνπξγίηεο θαη δνπλίηεο, κε 

ζπρλφ ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηελ εμσηεξηθή ηνπο κνξθή, δίλνληαο ηελ εηθφλα ελφο  

“θξνθαινπαγνχο” ή ελφο θαηαθεξκαηηζκέλνπ ζψκαηνο (Δηθ. 5Α) (Μνπληξάθεο 1976, 

Μercier et al. 1988, Γαιένο 1998). Οη “θιάζηεο”, νη δηαζηάζεηο ησλ νπνίσλ πνηθίινπλ απφ ην 

κέγεζνο θξνθάιαο έσο ην κέγεζνο νγθνιίζνπ, βξίζθνληαη ζε κία εληειψο ζεξπεληησκέλε 

κάδα. 

ηελ πεξηνρή αλαηνιηθά ηεο Άξληζζαο, εκθαλίδεηαη κία εκηκεηακνξθσκέλε ζεηξά 

πεηξσκάησλ, ε νπνία απνηειείηαη απφ ελαιιαγέο ραιαδηηψλ, θπιιηηψλ, ζρηζηφιηζσλ 

(ζεξηθηηηθψλ, ρισξηηηθψλ, αζβεζηηηηθψλ) κε παξεκβνιέο θξπζηαιιηθψλ αζβεζηφιηζσλ θαη 

καξκάξσλ θαζψο θαη νθηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ θπξίσο ζεξπεληηλίηεο. Καη ζε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε νη νθηφιηζνη παξνπζηάδνληαη θαηαθεξκαηηζκέλνη δίλνληαο ηελ ίδηα εηθφλα κε  

απηνχο ηεο βφξεηαο εκθάληζεο. 

Θεσξνχκε φηη, ην ζχλνιν ησλ πεηξσκάησλ ζηελ πεξηνρή Άξληζζαο θαη ε γλεχζην-

ζρηζηνιηζηθή ζεηξά κε ηνπο νθηφιηζνπο ε νπνία εκθαλίδεηαη βφξεηα απφ ην Λνπηξάθη, 

απνηεινχλ δχν αλάινγεο ιηζνινγηθέο ζεηξέο πεηξσκάησλ κε κφλε δηάθνξα ηνλ βαζκφ 

κεηακφξθσζεο, κε ηελ πξψηε λα είλαη ρακειφηεξνπ βαζκνχ απφ ηελ δεχηεξε.  

Οη Μνπληξάθεο θαη νχιηνο (1978) θαη Μνπληξάθεο (1983) κειεηψληαο ηελ ζεηξά 

ζηελ πεξηνρή ηεο Άξληζζαο, ηελ ραξαθηεξίδνπλ νθηνιηζηθφ κίγκα (mélange ofiolitique), 

απνηέιεζκα ηεο επσζήζεσο ησλ νθηνιίζσλ θαη ησλ ζπλνδψλ ηδεκάησλ ηνπο πάλσ ζην 

αλζξαθηθφ θάιπκκα ηεο Πειαγνληθήο δψλεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Άλσ Ηνπξαζηθνχ. Όζνλ 

αθνξά ηελ βφξεηα εκθάληζε, νη Brown & Robertson (2004) κηιάλε γηα έλα ηδεκαηνγελέο 

mélange πνπ πξνήιζε απφ κία επσζεκέλε θαη ηεθηνληθά δηακειηζκέλε νθηνιηζηθή κάδα, 

ηνπνζεηεκέλν πάλσ ζε ηνπξβηδηηηθά ηδήκαηα ηεο θαησθέξεηαο ελφο επεηξσηηθνχ πεξηζσξίνπ 

ππνβάζξνπ (θπιιίηεο, ζρηζηφιηζνη, γλεχζηνη θαη κάξκαξα). Οη Mercier ( 1968)  θαη Migiros 

et al. (1986) κηιάλε γηα κία εθαηζηεηνηδεκαηνγελή αθνινπζία Σξηαδηθήο (;) - Ηνπξαζηθήο 

ειηθίαο. 
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Δκείο ζα ζεσξήζνπκε ην ζχλνιν ηεο θαηψηεξεο κεηακνξθσκέλεο ζεηξάο σο έλα 

ηεθηνληθφ mélange (δελ ζα κπνξνχζακε λα απνθιείζνπκε θαη ηελ πξσηαξρηθή ηδεκαηνγελή 

πξνέιεπζε νξηζκέλσλ ηκεκάησλ ηνπ), πνπ δεκηνπξγήζεθε θαηά ηελ επψζεζε ησλ νθηνιίζσλ 

πάλσ ζηελ αλαηνιηθή Πειαγνληθή δψλε ζην Μέζν-Άλσ Ηνπξαζηθφ θαη πεξηιακβάλεη 

πεηξψκαηα παιαηφηεξεο ειηθίαο. 

II. Αλψηεξε επηθιπζηγελήο θιαζηηθή ζεηξά 

Βφξεηα απφ ην ρσξηφ Λνπηξάθη, θαη ζε κεγάια πςφκεηξα, έσο ηα ζχλνξα κε ηελ 

Π.Γ.Γ.Μ.., εκθαλίδεηαη κία θιαζηηθή ζεηξά, ε νπνία έρεη ραξαθηεξηζηεί απφ ηνπο  Galeνs et 

al. (1994) σο «κνιαζζηθνχ ηχπνπ» - ππξηηνθιαζηηθή ζεηξά, ηα πεηξψκαηα ηεο νπνίαο έρνπλ 

ππνζηεί ρακεινχ βαζκνχ κεηακνξθψζεηο θαη ηνπνζεηνχληαη κε επίθιπζε πάλσ ζηελ 

πξναλαθεξζείζα γλεπζηνζρηζηνιηζηθή ζεηξά (ηεθηνληθφ mélange). χκθσλα πάληα κε ηνπο 

ίδηνπο ζπγγξαθείο απνηειείηαη απφ δχν επηκέξνπο ζεηξέο: 

i. Βνξεηνδπηηθή θιαζηηθή ζεηξά 

Ζ Βνξεηνδπηηθή επηθιπζηγελήο θιαζηηθή ζεηξά, θιαζηηθφο ζρεκαηηζκφο Μαξηάκ 

θαηά Μνπληξάθε (1976), θαηαιακβάλεη ην βνξεηνδπηηθφ ηκήκα ηεο ελφηεηαο Λνπηξψλ 

Αξηδαίαο, εκθαλίδεηαη ζε κεγάια πςφκεηξα θαη εθηείλεηαη πξνο βνξξά κέρξη ηελ Καιή 

Πεδηάδα (βιέπε γεσι. ράξηε). Πεξηιακβάλεη ηέζζεξηο μερσξηζηέο, θπξίσο αδξν-θιαζηηθέο 

ζεηξέο πεηξσκάησλ, νη νπνίεο εκθαλίδνπλ ζαθή πξνζαλαηνιηζκφ ησλ θιαζηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπο. Οη ζεηξέο απηέο  απφ ηηο θαηψηεξεο πξνο ηηο αλψηεξεο (Μνπληξάθεο 1976, 

Galeνs et al. 1994) είλαη:  

α. Οθηνιηζηθά θξνθαινπαγή: ζηελ βάζε ηνπο νη θιάζηεο απνηεινχληαη απφ 

ζεξπεληηηηθά ιαηππνθξνθαινπαγή κε ζπλδεηηθφ πιηθφ θπξίσο ζεξπεληηηηθφ αιιά θαη 

απνηεινχκελν απφ ηάιθε, αθηηλφιηζν, ρισξίηε. Πξνο ηα πάλσ ε ζχζηαζε ηεο ζπλδεηηθήο 

χιεο ραξαθηεξίδεηαη απφ ζεξπεληηλίηε θαη αζβεζηίηε θαη επηπιένλ παξαηεξνχληαη ζπρλά 

αζβεζηνιηζηθέο θξνθάιεο.  

Σα νθηνιηζηθά θξνθαινπαγή, πνπ δείρλνπλ ηελ δηάβξσζε ελφο νθηνιηζηθνχ 

αλαγιχθνπ, επηθάζνληαη κε επίθιπζε πάλσ ζηνπο αλψηεξνπο νξίδνληεο ηελ θαηψηεξεο 

γελεπζηνζρηζηνιηζηθήο ζεηξάο (ηεθηνληθφ mélange). 

β. Υαιαδηαθά – αλζξαθηθά ιαηππνθξνθαινπαγή: πξφθεηηαη γηα άζηξσηα ή 

παρπζσκαηψδε πεηξψκαηα, ζε πάγθνπο απφ 1 έσο 5 κέηξα, πνπ δηαζρίδνληαη απφ ρνλδξέο 

θιέβεο ραιαδία (Δηθ. 5Β). Απνηεινχληαη απφ ραιαδηαθέο θπξίσο θξνθάιεο θαη ζε κηθξφηεξν 

πνζνζηφ πεξηέρνπλ γλεπζηαθέο, πξαζηληζρηζηνιηζηθέο (πξαζηλίηεο), ςακκηηηθέο θαη 
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νθηνιηζηθέο θξνθάιεο (Δηθ. 16Α).. Οη θιάζηεο έρνπλ πνηθίια κεγέζε κε δηάκεηξν πνπ 

θπκαίλεηαη απφ ιίγα ρηιηνζηά έσο θαη 30 εθαηνζηά, είλαη ειαθξψο απνζηξνγγπιεκέλεο, 

πεπιαηπζκέλεο θαη πξνζαλαηνιηζκέλεο (Δηθ. 16Β). 

Υαξαθηεξηζηηθφ απηνχ ηνπ ιηζνινγηθνχ ηχπνπ είλαη ην βπζζηλί έσο θνθθηλσπφ 

ρξψκα ην νπνίν νθείιεηαη ζηελ άθζνλε παξνπζία αηκαηίηε ζην ζπλδεηηθφ πιηθφ (Δηθ. 5Β). 

Δθηφο ηνπ αηκαηίηε ζην ζπλδεηηθφ πιηθφ ζπκκεηέρνπλ ραιαδίαο, επίδνην, ιεπθφο 

καξκαξπγίαο, ρισξίηεο, αθηηλφιηζνο, βηνηίηεο θαη αζβεζηίηεο. 

Οη θαηψηεξνη νξίδνληεο απηνχ ηνπ ζρεκαηηζκνχ απνηεινχληαη απφ αλζξαθηθά 

θξνθαινπαγή θαη πθαινγελείο αζβεζηφιηζνπο.  

Σα αλζξαθηθά θξνθαινπαγή απνηεινχληαη θπξίσο απφ θξνθάιεο θαη ιαηχπεο, 

ιεπθνχ, ξνδφρξσκνπ θαη ιεπθφηεθξνπ καξκάξνπ. Σν ζπλδεηηθφ πιηθφ είλαη θπξίσο 

αζβεζηηηηθφ κε ραιαδία, ρισξίηε, καξκαξπγία, επίδνην θαη ζεξηθίηε. Αλαπηχζζνληαη ζην 

βνξεηνδπηηθφ ηκήκα ηεο επηθιπζηγελνχο ζεηξάο, κεηαμχ ησλ νθηνιηζηθψλ θξνθαινπαγψλ θαη 

ησλ ραιαδηαθψλ ιαηππνθξνθαινπαγψλ, πξνο ηα νπνία ππάξρεη βαζκηαία κεηάβαζε. 

Οη πθαινγελείο αζβεζηφιηζνη αλαπηχζζνληαη ζαλ θνξαιιηνγελείο χθαινη πάλσ ζηα 

νθηνιηζηθά θξνθαινπαγή θαη πεξηέρνπλ πνιχ νθηνιηζηθφ πιηθφ πνπ ηνπο δίλεη έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ πξάζηλν ρξψκα. Πξνο ηα πάλσ κεηαβαίλνπλ βαζκηαία ζηα ραιαδηαθά 

ιαηππνθξνθαινπαγή, κε έλα αζβεζηνιηζηθφ θξνθαινπαγέο κε πεπιαηπζκέλεο θξνθάιεο. 

πρλά κέζα ζηα ραιαδηαθά ιαηππνθξνθαινπαγή ζπλαληψληαη θαθνεηδείο 

ελζηξψζεηο, απνηεινχκελεο απφ αδξφθνθθνπο ςακκίηεο θαη ηιπφιηζνπο, νη νπνίεο πξνο ηα 

πάλσ απμάλνπλ θαη κεηαβαίλνπλ βαζκηαία πξνο ζηνπο ραιαδηαθνχο ςακκίηεο θαη ηιπφιηζνπο 

(Δηθ. 5Β). 

Πξνο ηα θάησ απμάλεη ην νθηνιηζηθφ πιηθφ θαη κέζσ ελφο πνιχκεηθηνπ, 

πνηθηιφρξσκνπ, ραξαθηεξηζηηθνχ ιαηππνπαγνχο κε επηκεθπκέλεο ιαηχπεο, κεηαβαίλεη ζηα 

νθηνιηζηθά θξνθαινπαγή. 

γ. Υαιαδηαθνί ςακκίηεο θαη ηιπφιηζνη: πξνο ηα πάλσ ηα ραιαδηαθά 

ιαηππνθξνθαινπαγή πεξλνχλ βαζκηαία ζε ιεπην έσο κέζνζηξσκαηψδεηο πνιχκηθηνπο 

(polygenic) ςακκίηεο θαη ηιπφιηζνπο, κε κεηαβαιιφκελε θνθθνκεηξία. Σν ρξψκα ηνπο είλαη 

καχξν, απνηεινχληαη απφ ζεξηθηηηθφ θαη αζβεζηηηηθφ πιηθφ ζαλ ζπλδεηηθή κάδα θαη 

πεξηέρνπλ θφθθνπο απφ αζηξίνπο θαη νθηνιηζηθφ πιηθφ.  
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ηα αλψηεξα ηνπο κέιε ελαιιάζζνληαη κε ηνπο ππεξθεηκέλνπο καχξνπο 

απνιηζσκαηνθφξνπο αζβεζηφιηζνπο, ελψ πξνο ηα θάησ εμειίζζνληαη βαζκηαία ζε πξάζηλνπο 

καξγατθνχο ςακκίηεο, πινχζηνπο ζε νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ θαη ραιαδία. 

δ. Νεξηηηθνί αζβεζηφιηζνη: εκθαλίδνληαη κε ηελ κνξθή θαθνεηδψλ ζσκάησλ ζηνπο 

πξνεγνχκελνπο πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο θαη πξφθεηηαη γηα ππφιεπθνπο έσο ηεθξνχο ή 

ξνδφρξσκνπο, ζπρλά ιαηππνπαγείο αζβεζηφιηζνπο, κε ιαηχπεο αζβεζηφιηζνπ ή/θαη 

καξκάξνπ ζπλήζσο πεπιαηπζκέλεο θαη πξνζαλαηνιηζκέλεο,. Σν ζπλδεηηθφ είλαη θπξίσο 

αζβεζηηθφ, κε πξνζκίμεηο νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ θαη αξγηιηθψλ νξπθηψλ. Πξνο ηα θάησ 

βαζκηαία γίλνληαη ςακκηηηθνί θαη ελαιιάζζνληαη κε καχξνπο ζεξηθηηηθνχο ζρηζηψδεηο 

ςακκίηεο θαη ηιπνιίζνπο. 

Ννηηφηεξα ζηηο αλαηνιηθέο παξπθέο ηνπ φξνπο Κατκαθηζαιάλ δπηηθά ηεο Κεξαζηάο, 

ηεθηνληθά ηνπνζεηεκέλα κέζα ζηνπο ζρεκαηηζκνχο ηνπ Άλσ Κξεηηδηθνχ θαιχκκαηνο, 

εκθαλίδνληαη ελαιιαγέο ζρηζηνπνηεκέλσλ πεηξσκάησλ, φπσο αζβεζηνιηζηθά 

ιαηππνπνθξνθαινπαγή κε αζβεζηηηηθνχο θαη ζεξπεληηληηηθνχο θιάζηεο, αζβεζηηηηθνί 

ςακκίηεο θαη ζρηζηφιηζνπο. Μέζα ζε απηά ηα πεηξψκαηα παξεκβάιινληαη ηεθηνληθά 

ζεξπεληηληηηθά ζψκαηα, ηα νπνία πξνο ηα δπηηθά, απμάλνπλ ην πάρνο ηνπο κε απνηέιεζκα λα 

κπνξνχλ λα ραξηνγξαθεζνχλ (βιέπε γεσι. ράξηε).  

χκθσλα κε ηνπο Galeos et al (1994), νη παξαπάλσ ζεηξέο πεηξσκάησλ, έρνπλ 

ραξαθηήξα ηππηθήο κνιάζζαο, ε νπνία δεκηνπξγήζεθε απφ ζπλ έσο κεηα-νξνγελεηηθά 

θαηλφκελα. Σν θιαζηηθφ πιηθφ δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ δηάβξσζε θαη θαηαζηξνθή ηνπ 

νξνγελνχο, ην νπνίν απνηέζεθε ζε κία κηθξή θαη ζηελή αχιαθα παξάιιειε ζε απηφ, 

μεθηλψληαο απφ ζπζηαηηθά ηεο δηάβξσζεο ησλ επσζεκέλσλ νθηνιίζσλ. Ζ θιαζηηθή ζεηξά 

έρεη κεγάιν πάρνο, ζηξσκαηνγξαθηθά δελ είλαη θπθιηθή, παξνπζηάδεη ρακειφ βαζκφ 

δηαβάζκηζε ησλ θιαζηψλ  θαη πεξηθιείεη δηαθνξεηηθέο θάζεηο ηδεκαηνγέλεζεο απφ λεξηηηθέο 

ζε πειαγηθέο (offshore). Ζ ζηξσκαηνπνίεζε θαη ε ζηξσκαηνγξαθηθά αζχκθσλε ηνπνζέηεζε 

ηεο κνιάζζαο ζηα πξνυπάξρνληα πεηξψκαηα, δεκηνπξγήζεθε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

επίθιπζεο. 

Οη Brown & Robertson (2004) ραξαθηεξίδνπλ ηηο ζεηξέο πνπ βξίζθνληαη πάλσ απφ ηα 

νθηνιηζηθά θξνθαινπαγή σο κηα θπθιηθή αθνινπζία “red-bed” πνηάκηνπ πεξηβάιινληνο, 

πηζαλψο braided ηχπνπ, φπνπ θάζε θχθινο απνηειείηαη απφ θξνθαινπαγή, ςακκίηεο θαη 

ηιπφιηζνπο.  
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Ζ ειηθία απηήο ηεο θιαζηηθήο ζεηξάο ζχκθσλα κε ηνπο Μνπληξάθεο (1976) θαη 

Galeos et al (1994), ζεσξείηαη Άλσ Ηνπξαζηθή (Κηκεξίδην – Πνξηιάλδην) έσο Κάησ 

Κξεηηδηθή (Άπηην – Άιβην).  

ii. Βνξεηναλαηνιηθή θιαζηηθή ζεηξά 

Δκθαλίδεηαη θπξίσο ζην βνξεηναλαηνιηθφ ηκήκα ηεο ελφηεηαο Λνπηξψλ Αξηδαίαο θαη 

εθηείλεηαη απφ ην Λπθφζηνκν  έσο ηα ζχλνξα κε ηελ Π.Γ.Γ.Μ. (βιέπε γεσι. ράξηε). 

χκθσλα κε ηνλ ράξηε ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. (θχιιν Βηηνιίζηε), πξφθεηηαη γηα έλαλ ειαθξά 

κεηακνξθσκέλν θιπζρνεηδή ζρεκαηηζκφ απνηεινχκελν απφ ιεπηφθνθθα ηδήκαηα, ηα 

πεηξψκαηα ηνπ νπνίνπ βξίζθνληαη ζε ελαιιαγέο, απνηεινχκελα απφ καχξνπο ραιαδηαθνχο-

ζεξηθηηηθνχο θαη ιηγφηεξν αζβεζηηηηθνχο θπιιίηεο-κεηατιπφιηζνπο θαη ηεθξνχο 

κεηαςακκίηεο φισλ ησλ δηαβαζκίζεσλ, κέζα ζηνπο νπνίνπο ππάξρνπλ ελζηξψζεηο ηεθξψλ 

ραιαδηαθψλ, θξπζηαιιηθψλ αζβεζηνιίζσλ (Δηθ. 12Γ, 22Β). Δθηφο απφ ηα θχξηα νξπθηά πνπ 

είλαη ραιαδίαο, ζεξηθίηεο, αζβεζηίηεο, ηα πεηξψκαηα πεξηέρνπλ αθφκα αζηξίνπο, κνζρνβίηε, 

βηνηίηε, ρισξίηε, αδηαθαλή νξπθηά θαη ζπαληφηεξα ηνπξκαιίλε, δηξθφλην θαη ξνπηίιην. 

ηελ πεξηνρή Γίραιν, βνξεηναλαηνιηθά απφ ην Λνπηξάθη, κέζα ζε έλα κθξφ ζηελφκαθξν 

ζχγθιηλν, ν Γαιένο 1998 αλαθέξεη κηα επηθιπζηγελή ζεηξά κηθξνχ πάρνπο πνπ αξρίδεη κε έλα 

ιαηππνθξνθαινπαγέο επίθιπζεο (Δηθ. 24Β), θαη πεξλάεη πξνο ηα επάλσ ζε καχξνπο 

αζβεζηηηηθνχο θπιιίηεο (ηιπφιηζνπο). Σν ιαηππνθξνθαινπαγέο επίθιπζεο πνπ είλαη 

πνιχκηθην, απνηειείηαη απφ θξνθάιεο θαη ιαηχπεο πνηθίινπ κεγέζνπο θαη ζχζηαζεο, 

(ραιαδηθέο, αλζξαθηθέο, πξαζηλνζρηζηνιηζηθέο). Υαξαθηεξηζηηθά είλαη ηα κεγάια θνκκάηηα 

πξαζηληηψλ (κεηαβαζηηψλ) ζηε βάζε ηεο επίθιπζεο. Μέζα ζην ιαηππνθξνθαινπαγέο 

παξαηεξνχληαη ίρλε απνιηζσκάησλ απφ κεγάια γαζηεξφπνδα. Καηά πάζα πηζαλφηεηα ε 

κηθξή απηή επηθιπζηγελήο ζεηξά, απνηειεί ηε βάζε ηεο βνξεηαλαηνιηθήο επηθιπζηγελνχο 

ζεηξάο. 

Σέινο, ζηα αλψηεξα επίπεδα ηεο ζεηξάο θαη θνληά ζηελ επαθή κε ηα κεηακνξθσκέλα 

πεηξψκαηα ηεο ελφηεηαο Άλλαο, παξαηεξήζεθαλ γλεπζηαθέο θξνθάιεο έσο ιαηχπεο (Δηθ. 

5Γ). 

Απφ ηελ παξαπάλσ ιηζνζηξσκαηνγξαθηθή πεξηγξαθή, γίλεηαη θαλεξφ φηη απνηειεί 

αλάινγε επηθιπζηγελή θιαζηηθή ζεηξά κε ηελ βνξεηναλαηνιηθή, ε νπνία φκσο απνηέζεθε ζε 

βαζχηεξεο πεξηνρέο ηεο ιεθάλεο. 
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χκθσλα κε ηνπο Galeos et al. (1994), θαηά αλαινγία κε ηελ βνξεηνδπηηθή ζεηξά θαη ηηο 

αληίζηνηρεο ζεηξέο ηεο ππνδψλεο Παηνλίαο, ζεψξεζαλ θαη γηα απηή κία Άλσ Ηνπξαζηθή έσο 

Κάησ Κξεηηδηθή ειηθία. 

2. Δλφηεηα Άλλαο 

Με ηνλ φξν ελφηεηα Άλλαο ελλννχκε ην εληαίν ζχλνιν ελνηήησλ, ζρεκαηηζκψλ θαη 

νκάδεο πεηξσκάησλ πνπ αλαθέξνληαη ζηελ βηβιηνγξαθία σο ελφηεηα Άλσ Πέηεξληθ 

ζχκθσλα κε ηνλ Mercier (1968), σο ζρεκαηηζκφο Ληβάδη - γλεχζνη Λπθνζηφκνπ θαη 

ακθηβνιίηεο Πξνκάρσλ απφ ηνπο Migiros & Galeos (1990), σο αλαηνιηθφ 

θξπζηαιινζρηζηψδεο Αξηδαίαο ζχκθσλα κε ηνπο Ricou & Godfriaux (1991) θαη σο ελφηεηα 

Λπθφζηνκν-Πξνκάρνη θαη ελφηεηα Ληβάδη απφ ηνπο Brown & Robertson (2004). Σέινο, 

ζχκθσλα κε ηελ γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε ηνπ ΗΓΜΔ (γεσινγηθά θχιια: Βηηνιίζηε θαη 

Πξφκαρνη) πεξηιακβάλεη, ηελ ελφηεηα Άλλαο θαη Καθνπξνχο – Λεηβάδηα. 

Ζ βπζηδφκελε θπξίσο πξνο ηα βνξεηναλαηνιηθά ελνπνηεκέλε πιένλ ελφηεηα Άλλαο, 

εκθαλίδεηαη ζην βνξεηναλαηνιηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, θαη εθηείλεηαη βφξεηα απφ ηα 

ρσξηά Λπθφζηνκν, Πξφκαρνη θαη Άλσ Γαξέθη κε βνξεηνδπηηθή-λνηηαλαηνιηθή δηεχζπλζε, ε 

ζπλέρεηα ηεο νπνίαο πξνο λφην δηαθφπηεηαη απφ ην κεγάιν ξήγκα ηεο Αικσπίαο, κε 

απνηέιεζκα ηελ αβέβαηε ζπζρέηηζή ηεο, κε ηηο πην λφηηα εκθαληδφκελεο Αικσπηθέο ελφηεηεο 

(βιέπε γεσι. ράξηε). Δπίζεο, έλα αθφκα πξφβιεκα γηα ηελ θαιχηεξε γεσινγηθή θαηαλφεζε 

ηεο ελφηεηαο Άλλαο, απνηεινχλ θαη ηα λεφηεξα εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα ηα νπνία θαιχπηνπλ 

έλα κεγάιν ηκήκα ηεο πξνο ηα βφξεηα. Πξνο ηα δπηηθά ηνπνζεηνχληαη θπξίσο πάλσ ζηελ 

βνξεηναλαηνιηθή θιαζηηθή ζεηξά ηεο ελφηεηαο Λνπηξά Αξηδαίαο κε κία ζεκαληηθή 

ηεθηνληθή επαθή επψζεζεο, ελψ πξνο ηα αλαηνιηθά βξέζεθε λα επσζείηαη πάλσ ζηνπο 

νθηφιηζνπο ηεο ελφηεηαο Γαξέθη, επαθή ε νπνία επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηελ λεφηεξε 

ηεθηνληθή, έηζη ψζηε λα παξνπζηάδνληαη νη νθηφιηζνη ηεθηνληθά ηνπνζεηεκέλνη ζην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο επαθήο, πάλσ ζηα πεηξψκαηα ηεο ελφηεηαο Άλλαο. 

Ζ ελφηεηα Άλλαο, ζχκθσλα κε ηελ ππαίζξηα εξγαζίαο θαη βαζηδφκελνη ζε 

πξνυπάξρνπζεο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο (Mercier 1968, Migiros et Galeos 1990, Riccou & 

Godfriaux 1991, Γαιένο 1998) απνηειείηαη απφ δχν δηαθξηηέο ζεηξέο πεηξσκάησλ:  

I. Καηψηεξε θξπζηαιινζρηζηψδεο ζεηξά  

Ζ θαηψηεξε θξπζηαιινζρηζηψδεο ζεηξά θαηαιακβάλεη ην δπηηθφ ηκήκα ηεο ελφηεηαο 

Άλλαο απνηειείηαη απφ κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα, κε έληνλν κπιoληηηθφ ραξαθηήξα (Δηθ. 

20 Α, Β θαη Γ), ν νπνίνο φκσο δελ εκθαλίδεηαη ζε φιν ην εχξνο ηεο αιιά ζε ζπγθεθξηκέλεο 
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δψλεο. χκθσλα κε ηνλ Γαιέν (1998) ε ειηθία ηεο ζεηξάο απηήο είλαη Άλσ Παιαηνδσηθή(;)-

Σξηαδηθή έσο Ηνπξαζηθή.  Δμάιινπ ε Anders (2005) κε ξαδηνρξνλνινγήζεηο ζε 

oξζνγλεπζίνπο πηζηνπνηεί ηελ Άλσ Παιαηνδσηθή ειηθία (285±2). Ζ θαηψηεξε 

θξπζηαιινζρηζηψδεο ζεηξά κπνξεί πεηξνγξαθηθά λα ρσξηζηεί ζε ηξεηο ζεηξέο πεηξσκάησλ, 

νη νπνίεο απφ ηνπο βαζχηεξνπο πξνο ηνπο αλψηεξνπο νξίδνληεο απνηειείηαη:  

i. εηξά ησλ γλεπζίσλ 

Απνηειείηαη θπξίσο απφ δπκαξκαξπγηαθνχο επηδνηηθνχο γλεπζίνπο πνπ ζπρλά 

εκθαλίδνληαη νθζαικνεηδείο επί ην πιείζηνλ ιεπθνχ ρξψκαηνο ελαιιαζζφκελνη κε ραιαδίηεο 

κσζατθνχ ηχπνπ (Δηθ. 15Α, 28Α). Σα γλεπζηαθά πεηξψκαηα είλαη θπξίσο κεζφθνθθα, 

παξνπζηάδνπλ κηθξνζθνπηθά θπξίσο γξαλν-ιεπηδνβιαζηηθφ ηζηφ αιιά κεξηθέο θνξέο 

παξαηεξείηαη θαη βιαζηνπνξθπξηηηθφο ηζηφο (Δηθ. 18Α). πρλά ε παξνπζία ππνιεηκκαηηθψλ 

θξπζηάιισλ θαιηνχρσλ αζηξίσλ θαη πιαγηνθιάζησλ δίλνπλ ζηα πεηξψκαηα ηελ εηθφλα 

νθζαικνγλεπζίσλ (Δηθ. 20Α, 21Α θαη Β). 

Σα θπξηφηεξα νξπθηνινγηθά ζπζηαηηθά ησλ γλεπζίσλ είλαη ραιαδίαο, θαιηνχρνη 

άζηξηνη, πιαγηφθιαζηα ζπρλά έληνλα ζεξηθηηησκέλα, ιεπθφο καξκαξπγίαο, βηνηίηεο, 

ζηηπινκέιαλαο, νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ επηδφηνπ πνπ ζπρλά θπξηαξρνχλ ζην πέηξσκα, 

αθηηλφιηζνο (ζπρλά ζε fibrus κνξθή,), γξαλάηεο, ηηηαλίηεο, απαηίηεο, αδηαθαλή νξπθηά (Δηθ. 

18Α θαη Γ). 

ii. Μεηαθξνθαινπαγή 

Οη γλεχζηνη ηεο ζεηξάο πεηξσκάησλ κεηαβαίλνπλ βαζκηαία ζε ζπλεθηηθά 

κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα, πνπ άιινηε εκθαλίδνπλ ηελ ηππηθή φςε θπξίσο ησλ 

θξνθαινπαγψλ έσο ιαηππνπαγψλ (Δηθ. 15Γ, 24Γ), ελψ άιινηε κνηάδνπλ κε 

πξαζηλνζρηζηφιηζνπο θαη ακθηβνιίηεο, κε θιαζηηθά ζηνηρεία πνηθίιεο ζχζηαζεο θαη 

κεγέζνπο (Δηθ. 15Γ). 

Απνηεινχληαη απφ θξνθάιεο έσο ιαηχπεο θπξίσο γλεπζηαθέο (ε ζχζηαζε ησλ νπνίσλ 

είλαη φκνηα κε απηήλ ησλ ακέζσο ππνθείκελσλ γλεπζίσλ), ακθηβνιηηηθέο θαη ραιαδηηηθέο 

πνηθίινπ κεγέζνπο (απφ κεξηθά εθαηνζηά έσο θαη κεξηθά κέηξα) θαη φρη ζπάληα αλζξαθηθέο 

(κάξκαξα) θαη γξαλαηνχρσλ ζρηζηνιίζσλ. Οη θξνθάιεο εκθαλίδνληαη ηζρπξά επηκεθπκέλεο 

παξάιιεια ζηελ γεληθή νξπθηνινγηθή γξάκκσζε (Δηθ. 15Γ, 20Γ). Ζ ζπλδεηηθή χιε 

παξνπζηάδεηαη κεηακνξθσκέλε, θαη απνηειείηαη απφ ραιαδία, αζηξίνπο, ζεξηθίηε, ρισξίηε, 

ιεπθφ καξκαξπγία, επίδνην, ακθίβνιν, γξαλάηε, θαη αηκαηίηε. 
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iii. εηξά ζρηζηφιηζσλ 

Απνηειείηαη απφ ελαιιαγέο, πνηθίινπ πάρνπο (απφ κεξηθά εθαηνζηά έσο αξθεηά 

κέηξα), ακθηβνιηηηθψλ ζρηζηνιίζσλ έσο ακθηβνιηηψλ, καξκαξπγηαθψλ ζρηζηνιίζσλ θαη 

ραιαδηηψλ κε παξεκβνιέο ζηα αλψηεξα κέιε θαθνεηδψλ βηνηηηηθψλ αδξνθξπζηαιηθψλ 

καξκάξσλ πινχζηνπο ζε ιεπθφ καξκαξπγία θαη ζηπνιηλψλ. 

Οη ακθηβνιηηηθνί ζρηζηφιηζνη έσο ακθηβνιίηεο είλαη ιεπηφθνθθα ζπλήζσο πεηξψκαηα 

πξαζηλσπνχ (αλνηρηφ έσο ζθνχξν πξάζηλν) ρξψκαηνο θαη ν ηζηφο ραξαθηεξίδεηαη σο 

ηλνβιαζηηθφο θαη ιεπηδνβιαζηηθφο (Δηθ. 18Γ, 34Β). Ζ νξπθηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε είλαη 

ραιαδίαο, αθηηλφιηζνο, ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ πξάζηλε ακθίβνινο, ρισξίηεο, άζηξηνη, 

βηνηίηεο, νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ επηδφηνπ, ιεπθφο καξκαξπγίαο, γξαλάηεο, ηηηαλίηεο, 

απαηίηεο, ηικελίηεο ή/θαη ξνπηίιην θαη αδηαθαλή νξπθηά. 

Οη καξκαξπγηαθνί ζρηζηφιηζνη θαζηαλνχ έσο ηεθξνχ ρξψκαηνο, κηθξνζθνπηθά 

παξνπζηάδνπλ ιεπηδνβιαζηηθφ θαη γξαλνβιαζηηθφ ηζηφ ελψ φπνπ ζπκκεηέρεη ζηελ ζχζηαζή 

ηνπο ν γξαλάηεο, απνθηνχλ πνξθπξνβιαζηηθφ ηζηφ (Δηθ. 18Β, 32Β). Σα νξπθηνινγηθά ηνπ 

ζπζηαηηθά είλαη ραιαδίαο, ιεπθφο καξκαξπγίαο πιαγηφθιαζην (ζπάλην), γξαλάηεο, ρισξίηεο, 

νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ επηδφηνπ, ηνπξκαιίλεο, αζβεζηίηεο θαη αδηαθαλή νξπθηά. 

Οη Migiros & Galeos (1990) ζεσξνχλ φηη νη ακθηβνιίηεο (ακθηβνιίηεο Πξνκάρσλ) 

ηεο ζεηξάο ησλ ζρηζηφιηζσλ απνηεινχλ κία κεηακνξθηθή ζφια πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ νθηνιίζσλ ηεο πην αλαηνιηθήο ελφηεηαο ηνπ Άλσ Γαξέθη. 

II. Αλψηεξε ζρηζηνιηζηθή ζεηξά 

Ζ αλψηεξε ζρηζηνιηζηθή ζεηξά εκθαλίδεηαη ζην αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο ελφηεηαο Άλλαο 

θαη ε ζρέζε ηεο κε ηελ θαηψηεξε θξπζηαιινζρηζηψδεο ζεηξά δελ είλαη επδηάθξηηε γηαηί ε 

επαθή ηνπο θαιχπηεηαη είηε απφ ηα λεφηεξα εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα, είηε ζα 

παξεκβάιινληαη ηεθηνληθά  κεηαμχ ηνπο ζεηξέο πεηξσκάησλ ηεο πην αλαηνιηθήο ελφηεηαο 

Άλσ Γαξέθη. Δπίζεο ζεξπεληηληηηθά πεηξψκαηα ηεο ελφηεηαο Άλσ Γαξέθη παξεκβάιινληαη 

ηεθηνληθά κέζα ζηελ αλψηεξε ζρηζηνιηζηθή ζεηξά (βιέπε γεσι. ράξηε). 

Ζ ηεθηνλν-ζηξσκαηνγξαθηθή ηεο δηάζξσζε θαζνξίζηεθε θπξίσο απφ ηελ γεσκεηξηθή 

ζρέζε κεηαμχ ησλ πεηξσκάησλ πνπ ηελ απνηεινχλ θαη βαζίζηεθε ζηελ πξνυπάξρνπζα 

γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. Έηζη ινηπφλ ε αλψηεξε ζεηξά απνηειείηαη απφ δχν 

ζεηξέο πεηξσκάησλ πνπ απφ ηελ θαηψηεξε πξνο ηελ αλψηεξε έρνπλ σο εμήο: 
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i. Μεηαεθαηζηεηντδεκαηνγελήο ζεηξά 

Ζ κεηα-εθαηζηεηντδεκαηνγελήο ζεηξά Σξξηαδηθήο(;) έσο Ηνπξαζηθήο ειηθίαο φπσο 

αλαθέξεηαη θαη ζηελ βηβιηνγξαθία (Mercier 1968, Γαιένο 1998, Γαιένο et al. 2003), ε νπνία 

ζηνπο βαζχηεξνπο νξίδνληέο ηεο ζπγθξνηείηαη απφ ιεπθνχο έσο ιεπθνπξάζηλνπο 

αδξφθνθθνπο γλεπζίνπο, ζπρλά νθζαικντδείο έληνλα ζρηζηνπνηεκέλνπο θπξίσο κε 

κπινληηηθή πθή θαη κε νξπθηνινγηθή ζχζηαζε απνηεινχκελε απφ ραιαδία, αζηξίνπο, 

ιεπθνχο καξκαξπγίεο, αζβεζηίηε, αιιαλίηε, ηηηαλίηε, νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ επηδφηνπ θαη 

ζπρλά ακθηβφιν ε νπνία ηνπο δίλεη θαη ηελ πξάζηλε απφρξσζε. 

Μέζα ζηνπο γλεπζίνπο παξεκβάιινληαη ιεπηφθνθθνη ιεπθνχ έσο ξφδηλνπ ρξψκαηνο 

κεηαξπφιηζνη θαη ραιαδίηεο. Πξφθεηηαη γηα βιαζηνπνξθπξηθά πεηξψκαηα έληνλα 

ηεθηνληζκέλα, κε θαηλνθξπζηάιινπο θαιηνχρσλ αζηξίσλ ή/θαη ραιαδία, νη νπνίνη 

πεξηβάιινληαη απφ ιεπηφθθνθν ραιαδηναζηξηνχρν ή θαζαξφ ραιαδηαθφ πιηθφ θαη ζπρλά 

έρνπλ ηελ πθή κπινληηηθψλ πεηξσκάησλ (Δηθ. 21Γ θαη Γ).  

Πξνο ηα πάλσ ε ζεηξά εμειίζζεηαη θπξίσο κε ελαιιαγέο κεηαξπνιίζσλ , κεζφθνθθσλ 

έσο ιεπηφθνθθσλ ζρηζηφιηζσλ θαζψο θαη πξαζηλνζρηζηνιίζσλ πνηθίιεο ζχζηαζεο. 

Οη ζρηζηφιηζνη θπξίσο εκθαλίδνληαη κε αλνηθηφ έσο ζθνχξν ηεθξφ ρξψκα (Δηθ. 18Α 

θαη α), θαζψο επίζεο θαη πξαζηλφηεθξν φπνπ ζπκκεηέρεη ν ρισξίηεο κε κεγαιχηεξα 

πνζνζηά. ην κηθξνζθφπην παξνπζηάδνπλ ζπλήζσο γξαλνβιαζηηθφ έσο ιεπηδνβιαζηηθφ ηζηφ, 

ελψ φρη ζπάληα φπνπ ζπκκεηέρεη ζηελ ζχζηαζή ηνπο ν γξαλάηεο, απνθηνχλ 

πνξθπξνβιαζηηθφ ηζηφ κε κηθξφηεξεο δηαηάζεηο απφ ηνπο γξαλάηεο ησλ ζρηζηνιίζσλ ηεο 

θαηψηεξεο θξπαζηαιινζρηζηψδνπο ζεηξάο. Ζ νξπθηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε πεξηιακβάλεη 

ραιαδία, ιεπθνχο καξκαξπγίεο, ρισξίηε, αζηξίνπο (πιαγηφθιαζηα), νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ 

επηδφηνπ, αζβεζηίηε, επίδνην, απαηίηε θαη ειάρηζην βηνηίηε. 

Οη πξαζηλνζρηζηφιηζνη καθξνζθνπηθά απνηεινχληαη απφ κηθξφθνθθα έσο κεζφθθνθα 

πεηξψκαηα ζθνχξνπ έσο αλνηρηνχ πξάζηλνπ ρξψκαηνο, ελψ κηθξνζθνπηθά παξνπζηάδνληαη 

θπξίσο κε ηλνβιαζηηθφ αιιά θαη γξαλνβιαζηηθφ ηζηφ. Οξπθηνινγηθά απνηεινχληαη απφ 

ραιαδία, ρισξίηε, πξάζηλε ακθίβνιν, νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ επηδφηνπ, αζηξίνπο, 

αζβεζηίηεο, ιεπθνχο καξκαξπγίεο, βηνηίηε, ηνπξκαιίλε θαη ηηηαλίηε.  

Σνπηθά παξαηεξνχληαη ζρηζηνιηζηθά πεηξψκαηα κε θνθθηλσπφ ρξψκα εληνπηδφκελν 

ζε θιεβίδεηα ή ζε ζπζζσκαηψκαηα, ην νπνίν νθείιεηαη ζηελ έληνλε παξνπζία αηκαηίηε (Δηθ. 

19Γ). Κπξίσο παξνπζηάδνπλ ιεπηδνβιαζηνιθφ ηζηφ θαη φρη ζπάληα γξαλνβιαζηηθφ. Σέινο 
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ζηνπο αλψηεξνπο νξίδνληεο ηεο ζεηξάο παξαηεξνχληαη ζηξψκαηα καξκάξσλ, πνιιέο θνξέο 

κε δαραξψδε εμσηεξηθή πθή. 

Ζ κεηάβαζε πξνο ηελ αλψηεξε ζεηξά γίλεηαη βαζκηαία κε αχμεζε ησλ αλζξαθηθψλ 

νξηδφλησλ ηφζν ζε ζπρλφηεηα φζν θαη ζε πάρνο, κε ζχγρξνλε αιιαγή ησλ ζπλζεθψλ 

ηδεκαηνγέλεζεο απφ εθαηζηεηντδεκαηνγελή ζε θιαζηηθή. Οη Brown & Robertson (2004) 

ζεσξνχλ φηη νιφθιεξε ε αλψηεξε ζρηζηνιηζηθή ζεηξά απνηειεί κία θιαζηηθή αθνινπζία κε 

ηεθηνληθέο παξεκβνιέο εθαηζηεηαθψλ πεηξσκάησλ.  

ii. εηξά ζρηζηνιίζσλ θαη καξκάξσλ 

Ζ ζεηξά ησλ ζρηζηνιίζσλ θαη καξκάξσλ Άλσ Ηνπξαζηθήο ειηθίαο ζχκθσλα κε ην 

Γαιέν (1998), απνηειείηαη απφ παρχ έσο ιεπηνζηξσκαηάδεο έληνλα ζρηζηνπνηεκέλα θπξίσο 

ιεπθνχ έσο ηεθξνχ (Δηθ. 28Γ) αιιά θαη κειαλφηεθξνπ ρξψκαηνο κάξκαξα, ζπρλά 

δνινκηηηθά. Πξνο ηα αλψηεξα κέιε ηεο ζεηξάο ηα αλζξαθηά πεηξψκαηα παξνπζηάδνληαη 

αλαθξπζηαιισκέλα ηδίνπ ζηπι θαη ρξψκαηνο κε ηα κάξκαξα, αιιά ηνπηθά εκθαλίδνληαη κε 

ξνδ έσο θηηξηλσπφ ρξψκα. 

Σα αλζξαθηθά πεηξψκαηα ελαιιάζζνληαη κε καχξνπο έσο ηεθξνχο θαη πξαζηλσπνχο 

ιεπηφθνθθνπο ζρηζηφιηζνπο έσο θπιιίηεο πνηθίιεο ζχζηαζεο (Δηθ. 25). Ο ηζηφο είλαη ιεπηδν 

έσο γξαλνβιαζηηθφο θαη νξπθηνινγηθά απνηεινχληαη απφ ραιαδία, ιεπθνχο καξκαξπγίεο, 

ρισξίηε, νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ επηδφηνπ, αζβεζηίηε, αζηξίνπο, βηνηίηε, ακθίβνιν θαη 

αδηαθαλή νξπθηά (Δηθ. 19Γ, 26α1, α2 θαη α3).  

Μέζα ζηα παξαπάλσ πεηξψκαηα παξαηεξήζεθαλ ιεπηνί νξίδνληεο, απνηεινχκελνη 

απφ θαηνπξάζηλνπο έσο θνθθηλσπνχο ραιαδίηεο (Δηθ. 26Α), πνπ πηζαλφλ λα απνηεινχλ 

παξακνξθσκέλνπο θεξαηφιηζνπο κε αλεπαξθψο δηαηεξεκέλνπο ξαδηνιαξίηεο (Brown & 

Robertson 2004).  

Ζ ειηθία απηνχ ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπνζεηείηαη ζην Αλψηεξν Ηνπξαζηθφ (Γαιένο 1998 

Γαιένο et al. 2003). Οη Mercier (1968) θαη Migiros & Galeos (1990) ζεσξνχλ, φηη θαη απηή ε 

ζεηξά, απνηειεί κία  εθαηζηεηντδεκαηνγελή αθνινπζία ε νπνία επηθάζεηαη πάλσ ζηνπο 

γλεπζίνπο θαη ζρηζηφιηζνπο ηεο πξνεγνχκελεο ζεηξάο πεηξσκάησλ. ηελ παξνχζα έξεπλα, 

ζε ζχγθξηζε θαη κε ηηο αληίζηνηρεο ζεηξέο πνπ εκθαλίδνληαη πην βφξεηα ζηελ πεξηνρή ηεο 

Π.Γ.Γ.Μ.. ζα δερηνχκε κηα πηζαλή Άλσ Παιαηνδσηθή έσο Μέζν-Άλσ Ηνπξαζηθή (;) ειηθία, 

ζίγνπξα φκσο πξηλ ηελ επψζεζε ησλ νθηνιίζσλ.  
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3. Δλφηεηα Άλσ Γαξέθη 

Ζ ελφηεηα Άλσ Γαξέθη, είλαη ηζνδχλακε κε απηή ηνπ Mercier (1968) θαη ησλ Brown 

& Robertson (2004) θαη αλαθέξεηαη κε ηελ ίδηα νλνκαζία, αληηζηνηρεί κε ηνπο νθηφιηζνπο 

ηνπ Άλσ Γαξέθη-ακθηβνιίηεο Πξνκάρσλ θαη ηελ θιπζρνεηδή ζεηξά ηνπ ρεκαηηζκνχ 

Αεηνρψξη ησλ Migiros & Galeos (1990), θαζψο θαη κε ηελ νθηνιηζηθή ελφηεηα ηεο 

Φηδφπεηξαο ησλ Ricou & Godfriaux (1991).  

Ζ ελφηεηα εκθαλίδεηαη βφξεηα θαη βνξεηαλαηνιηθά ηνπ ρσξηνχ Άλσ Γαξέθη θαη 

απνηειεί ηελ αλαηνιηθφηεξε ελφηεηα ζηελ πεξηνρή έξεπλαο. Ζ ζπλέρεηα θαη απηήο ηεο 

ελφηεηαο, ε νπνία εθηείλεηαη κε βνξεηνδπηηθή-λνηηαλαηνιηθή δηεχζπλζε, πξνο λφην 

δηαθφπηεηαη απφ ην κεγάιν ξήγκα ηεο Αικσπίαο (βιέπε γεσι. ράξηε). 

Κπξηαξρείηαη ζην δπηηθφ ηκήκα ηεο, απφ κία νθηνιηζηθή αθνινπζία ε νπνία θπξίσο 

πξνο ηα αλαηνιηθά θαιχπηεηαη απφ κία επηθιπζηγελή θιπζρνεηδή ζεηξά, επαθή πνπ ζπρλά 

παξνπζηάδεηαη ηεθηνληθή. 

Ζ ελφηεηα Άλσ Γαξέθη φπσο πξναλαθέξζεθε, ζηα δπηηθά παξνπζηάδεηαη ηεθηνληθά 

ηνπνζεηεκέλε πξσηνγελψο θάησ απφ ηα πεηξψκαηα ηεο ελφηεηαο Άλλαο, ελψ πξνο ηα 

αλαηνιηθά επσζείηαη απφ ην άλσ θξεηηδηθφ επηθιπζηγελέο θάιπκκα ηνπ Πηλφβνπ ηεο δψλεο 

ηνπ Πάηθνπ, ην νπνίν εκθαλίδεηαη πην αλαηνιηθά (Migiros & Galeos 1990).  

Μηθξφηεξεο εκθαλίζεηο ηεο ελφηεηαο Άλσ Γαξέθη εληνπίζηεθαλ πην δπηηθά, 

ζπγθεθξηκέλα βφξεηα ηνπ ρσξηνχ Πξφκαρνη, κε ηελ κνξθή ελφο ζηελνχ ηεθηνληθνχ ιεπηνχ 

αλάκεζα ζηελ θαηψηεξε θξπζηαιινζρηζηψδε ζεηξά θαη ζηελ αλψηεξε ζρηζηνιηζηθή ζεηξά 

ηεο ελφηεηαο Άλλαο. Δπίζεο ηκήκαηα ηεο ελφηεηαο Γαξέθη απνηεινχλ νη ηεθηνληθέο 

παξεκβνιέο ησλ ζεξπεληηληηψλ κέζα ζηελ αλψηεξε ζρηζηνιηζηθή ζεηξά ηεο ελφηεηαο Άλλαο.  

I. Οθηφιηζνη 

Οη νθηφιηζνη ηεο ελφηεηαο Άλσ Γαξέθη ζχκθσλα κε ηνπο Migiros & Galeos (1990) 

θαη ηνπο Γαιένο et al. (2003) εκθαλίδνληαη ππφ ηελ κνξθή ηεθηνληθνχ παξαζχξνπ θάησ απφ 

ηελ επσζεκέλεο ελφηεηεο ηεο ππνδψλεο Αικσπίαο θαη Πάηθνπ. Γεληθά απνηειείηαη απφ έλα 

εθηελέο νθηνιηζηθφ ζχκπιεγκα πνπ πεξηιακβάλεη πεξηδνηίηεο, ζεξπεληηλησκέλνπο δνπλίηεο, 

ραξηζβνπξγηηηθνχο ηεθηνλίηεο, καμηιαξνεηδείο ιάβεο (κεηαβαζίηεο) θαη γεληθά ππνιείκκαηα 

σθεάληνπ θινηνχ, πνπ εκπιέθνληαη ηεθηνληθά κε ηελ κνξθή ιεπίσλ κε 

πξαζηλνζρηζηνιηζηθνχο ζρεκαηηζκνχο, νη νπνίνη πξνέθπςαλ ηφζν θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

νθηνιίζσλ, φζν θαη θαηά ηελ νξνγελεηηθή θάζε ηνπ Σξηηνγελνχο. Σα νθηιηζηθά πεηξψκαηα 

ζχκθσλα κε ηνπο παξαπάλσ εξεπλεηέο πξνέξρνληαη απφ κηα σθεάληα ιεθάλε, ε νπνία γεληθά 
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αλαπηχρζεθε πάλσ απφ έλα βπζηδφκελν επεηξσηηθφ πεξηζψξην. Ζ ρεκηθέο αλαιχζεηο ησλ 

παξαπάλσ πεηξσκάησλ δείρλνπλ φηη πξφθεηηαη γηα βαζάιηεο κέζν-σθεάληαο 

ξάρεο/αλνίγκαηνο ((ΜΟRΒ) έσο ελδν-πιαθηθνχο βαζάιηεο (WPB). 

Πην αλαιπηηθά ζχκθσλα κε ηνπο Γαιένο et al. (2003) θαη ηνπο Brown & Robertson 

(2004,) ε νθηνιηζηθή αθνινπζία ηεο ελφηεηαο Άλσ Γαξέθη, ζηα αλψηεξα ζηξψκαηά ηεο 

πεξηιακβάλεη, γάβξνπο θαη καμηιαξνεηδείο ιάβεο απνηεινχκελεο απφ βαζηθά εθαηζηεηαθά 

πεηξψκαηα εμαιινησκέλα ζε ρισξίηε θαη νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ επηδφηνπ, αιιά ζπλήζσο 

δηαηεξνχλ απνδείμεηο ηεο πξσηνγελνχο έθρπηεο θχζεο ηνπο, φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ ηπραίν 

πξνζαλαηνιηζκφ ησλ επηκεθπκέλσλ κηθξφιηζσλ ησλ αζηξίσλ κέζα ζε κία ιεπηφθνθθε κάδα. 

Πξνο ηα θάησ νη γάβξνη θαη ηα βαζηθά εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα πεξλνχλ ζε 

παξακνξθσκέλνπο θαη ζεξπεληηλησκέλνπο πεξηδνηίηεο, θπξίσο δνπλίηεο θαη ραξηζβνπξγίηεο, 

νη νπνίνη δηεηζδχνληαη απφ θειζηθέο/δηαβαζηθέο θιέβεο. Δπίζεο φρη ζπάληα ηα ππεξβαζηθά 

πεηξψκαηα εκθαλίδνληαη ξσγκαησκέλα, κε ζρεδφλ θαηαθφξπθεο ξσγκέο πιεξσκέλεο κε 

αζβεζηίηε, νη νπνίεο ζχκθσλα κε ηνπο Brown & Robertson (2004) έρνπλ εξκελεπηεί σο 

νθηηαζβεζηίηεο. 

Κπξίσο ζην δπηηθφ ηκήκα ηεο νθηνιηζηθήο αθνινπζίαο, ηεθηνληθά ηνπνζεηεκέλα 

θάησ απφ απηή αιιά θαη ζην εζσηεξηθφ ηεο, εκθαλίδνληαη ρισξηηηθνί, επηδνηηθνί θαη 

αθηηλνιηζηθνί πξαζηλίηεο έσο πξαζηληζρηζηφιηζνη, νξπθηνινγηθά απνηεινχκελνη θπξίσο απφ 

αζηξίνπο (πιαγηφθιαζηα), βηνηίηε, ιεπθνχο καξκαξπγίεο, ραιαδία θαη αζβεζηίηε. ε απηά ηα 

πεηξψκαηα νη Γαιένο et al. (2003) απνδίδνπλ ηνλ ραξαθηήξα ηνπ ηεθηνληθνχ mélange βάζεο. 

Υαξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηεο αθηνιηζηθήο ζεηξάο απνηεινχλ νη δηάζπαξηεο 

ελζηξψζεηο κεηαθξνθαινπαγψλ έληνλα παξακνξθσκέλσλ, νη νπνίεο εκθαλίδνληαη είηε πάλσ 

απφ ηνπο ζεξπεληηλησκέλνπο νθηφιηζνπο (Brown & Robertson 2004), είηε καδί κε ηνπο 

πξαζηλίηεο (Γαιένο et al. 2003), πεξηιακβάλνληαο νθηνιηζηθέο θαη αλζξαθηθέο θξνθάιεο πνπ 

ζπρλά εκθαλίδνληαη πξνζαλαηνιηζκέλεο. χκθσλα κε ηνπο Brown & Robertson (2004), νη 

αζβεζηνιηζηθνί θιάζηεο πεξηέρνπλ ην ηξηκαηνθφξν απνιίζσκα Orbitolina sp. θαη 

γαζηεξφπνδα Nerineid, δίλνληαο ζηνπο θιάζηεο κία Άπηηα - Άιβηα έσο αλψηεξε ελψληα - 

θαηψηεξε Κακπάληα ειηθία . Οη ίδηνη εξεπλεηέο αλαθέξνπλ φηη ζε ηνπηθφ επίπεδν, πάλσ απφ 

ηα νθηνιηζηθά θξνθαινπαγή κε κία αζαθή επαθή βξίζθνληαη λεξηηηθνί αζβεζηφιηζνη πνπ 

πεξηέρνπλ παξακνξθσκέλα ζξαχζκαηα ξνπδηζηψλ (Monopleuridae). 
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II. Φιπζρνεηδήο ζεηξά 

χκθσλα κε ηνλ ράξηε ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. (θχιιν Πξφκαρνη), πξφθεηηαη γηα κία ρακεινχ 

βαζκνχ κεηακφξθσζεο παρηά ιεπηφθθνθε αξγηινςακκηηηθή θιαζηηθή ζεηξά, Κάησ 

Κξεηηδηθήο (Άπηηαο – Άιβηαο) ειηθίαο, ε νπνία εκθαλίδεηαη θπξίσο ζην αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο 

ελφηεηαο Γαξέθη, αιιά ηκήκαηά ηεο  βξίζθνληαη πην δπηηθά βφξεηα ηνπ ρσξηνχ Γαξέθη θαη 

Πξφκαρνη (βιέπε γεσι. ράξηε).  

Σα θαηψηεξα κέιε ηεο ζεηξάο απνηεινχληαη απφ ελαιιαγέο ζθνηεηλφηεθξσλ έσο 

καχξσλ αζβεζηηηηθψλ θπιιηηψλ θαη ςακκηηψλ (Δηθ. 10Γ) κε ελζηξψζεηο καχξσλ πιαθσδψλ 

αζβεζηνιίζσλ, ζρηζηνπνηεκέλσλ αξγηινκαξγατθψλ θξνθαινπαγψλ θαη πνηθηιφρξσκσλ 

καξγατθψλ ζρηζηνιίζσλ. Αθνινπζνχλ ζθνηεηλφηεθξνη έσο πξαζηλφηεθξνη ηιπφιηζνη θαη 

θπιιίηεο, ελαιιαζζφκελνη κε θαθνχο ηεθξψλ θξπζηαιιηθψλ κηθξνιαηππνπαγψλ 

αζβεζηνιίζσλ (πηζαλψο ηνπξβηδηηψλ) θαη θαθνεηδείο ελζηξψζεηο ςακκηηψλ πνπ ζρεκαηίδνπλ 

άζηξσηεο κάδεο κε έληνλν αλάγιπθν. Σέινο, ηα αλψηεξα κέιε ηεο ζεηξάο απνηεινχληαη απφ 

ζθνηεηλφηεθξνπο έσο πξαζηλφηεθξνπο θπιιίηεο κε ελζηξψζεηο ςακκηηψλ, θξνθαινπαγψλ 

θαη θαθνχο θξπζηαιιηθψλ αζβεζηνιίζσλ. 

Οη πην δπηηθέο εκθαλίζεηο ηεο ζεηξάο βφξεηα ησλ ρσξηψλ Γαξέθη θαη Πξφκαρνη, νη 

νπνίεο θάζνληαη πάλσ ζε πξαζηλίηεο θαη ζεξπεληηλίηεο αληίζηνηρα, απνηεινχληαη απφ έλα 

νθηνιηζηθφ θξνθαινπαγέο βάζεσο πνπ εμειίζζεηαη ζε ελαιιαγέο ηεθξφκαπξσλ 

αζβεζηηηηθψλ, ζεξηθηηηθψλ θπιιηηψλ έσο ηιπνιίζσλ θαη ςακκηηψλ κε ιεπηέο ελζηξψζεηο 

καχξσλ αζβεζηνιίζσλ νη νπνίνη πξνο ηα πάλσ απμάλνπλ ζε πάρνο θαη ζε πιήζνο, θαη 

παξνπζηάδνληαη ζσκαηψδεηο έσο άζηξσηνη, αξθεηά ζρηζηνπνηεκέλνη θαη παξακνξθσκέλνη.    

Ζ ειηθία ησλ θαηψηεξσλ αζβεζηνιηζηθψλ νξηδφλησλ, είλαη Άπηηα – Άιβηα (απφ Orbitolina 

sp., Brown & Robertson 2004), ελψ πξνο ηα πάλσ νη αζβεζηφιηζνη ρξνλνινγνχληαη ζην 

αλψηεξν ελψλην - Καηψηεξν Κακπάλην (πεξηέρνπλ παξακνξθσκέλνπο ξνπδηζηέο: 

Vaccinites s.p., Γαιένο et. al. (2003), Brown & Robertson 2004).  

Όπσο αλαθέξνπλ νη Γαιένο et al. (2003) θαη νη Brown θαη Robertson (2004), κε ηνπο 

ηειεπηαίνπο λα εξκελεχνπλ ηα νθηνιηζηθά θξνθαινπαγή σο ηελ βάζε ηεο θιαζηηθήο ζεηξάο, 

πξφθεηηαη γηα κία επηθιπζηγελή θιαζηηθή ηδεκαηνγελή αθνινπζία, Κάησ έσο θαηψηεξεο Άλσ 

Κξεηηδηθήο ειηθίαο.  
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Γ. ΑΝΧ ΚΡΖΣΗΓΗΚΟ ΔΠΗΚΛΤΗΓΔΝΔ ΚΑΛΤΜΜΑ 

Με ηνλ φξν Άλσ Κξεηηδηθφ επηθιπζηγελέο θάιπκκα ζεσξνχκε ην ζχλνιν ησλ 

επηθιπζηγελψλ ηδεκάησλ ηνπ Άλσ Κξεηηδηθνχ ηεο Πειαγνληθήο δψλεο θαζψο θαη απηψλ ηνπ 

Μέζνπ έσο Άλσ Κξεηηδηθνχ ηεο δψλεο ηεο Αικσπίαο ζχκθσλα κε ηελ ππάξρνπζα 

βηβιηνγξαθία (Mercier 1968, Μνπληξάθεο 1976, 1983). 

Δκθαλίδεηαη ζηηο αλαηνιηθέο παξπθέο ηνπ νξεηλνχ φγθνπ ηνπ Κατκαθηζαιάλ θαη 

ηνπνζεηείηαη ηεθηνληθά πάλσ ζηα Σξηαδηθά-Ηνπξαζηθά αλζξαθηθά πεηξψκαηα ηεο 

Πειαγνληθήο δψλεο (βιέπε γεσι. ράξηε). Πξνο ηνλ Βνξξά, κία κηθξνχ πάρνπο ζηελή ισξίδα 

ηνπνζεηείηαη κε ηελ κνξθή ηεθηνληθνχ ιεπίνπ, αλάκεζα ζηα Σξηαδηθντνπξαζηθά κάξκαξα 

ηεο Πειαγνληθήο. θαη ζηελ ελφηεηα Λνπηξά Αξηδαίαο, ελψ αληίζεηα ζην λνηηναλαηνιηθφ 

ηκήκα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, αλαηνιηθά ηεο Άξληζαο, εκθαλίδεηαη ηεθηνληθά πάλσ ζε απηήλ.  

Όινη νη ιηζνινγηθνί ηχπνη ηνπ Άλσ Κξεηηδηθνχ επηθιπζηγελνχο θαιχκκαηνο 

παξνπζηάδνληαη ακεηακφξθσηνη, εθηφο απφ κία ηνπηθή ειαθξηά κεηακφξθσζε άιια ζρεηηθά 

παξακνξθσκέλνη φπσο ζα δνχκε ζην παξαθάησ θεθάιαην. Απηή ε παξαηήξεζε είλαη 

ζεκαληηθή, δηφηη είλαη κηα απφ ηηο δηαθνξέο πνπ ηελ δηαθνξνπνηνχλ απφ ηηο Κάησ έσο Μέζν 

Κξεηηδηθέο επηθιπζηγελείο ζεηξέο ησλ βφξεησλ αικσπηθψλ ελνηήησλ  

I. Αζβεζηνιηζηθή ζεηξά 

Ζ αζβεζηνιηζηθή ζεηξά ζηελ πεξηνρή έξεπλαο, ζηελ βάζε ηεο απνηειείηαη απφ έλαλ 

αλαθξπζηαιισκέλν ιαηππνπαγή έσο θξνθαινπαγή αζβεζηφιηζν, θπξίσο ηεθξνχ ρξψκαηνο 

αιιά ηνπηθά εκθαλίδεηαη πξαζηλσπφο έσο θνθθηλσπφο. Σα ζπζηαηηθά ηνπ απνηεινχληαη απφ 

αζβεζηηηηθέο, ραιαδηηηθέο, ζρηζηνιηζηθέο, ζεξπεληηληηηθέο θαη γλεπζηαθέο θξνθάιεο. 

Πξνο ηα πάλσ ν αζβεζηφιηζνο πεξλάεη ζε ηεθξφ ιηγφηεξν ιαηππνπαγή θαη 

πεξηζζφηεξν ξνπδηζηφθνξν αλαθξπζηαιισκέλν αζβεζηφιηζν ζηνλ νπνίν ζπρλά ζπλαληψληαη 

θαη θαιά δηαηεξεκέλεο ηνκέο ξνπδηζηψλ (Δηθ. 5Γ).. Πην πάλσ, αιιά θαη ζε ελαιιαγέο κε ηνλ 

πξνεγνχκελν νξίδνληα εκθαλίδνληαη ηεθξνί έσο θαηφηεθξνη ζπκπαγείο αζβεζηφιηζνη ζπρλά 

κε γαζηεξφπνδα θαη ξνπδηζηέο. Σα παξαπάλσ αζβεζηνιηζηθά πεηξψκαηα παξνπζηάδνληαη κε 

κεγάιε πνηθηιία ζην πάρνο ησλ ζηξσκάησλ, κε ζηξψκαηα ηα νπνία θπκαίλνληαη απφ κεξηθά 

κέηξα έσο κεξηθά εθαηνζηά. ηελ ζπλέρεηα αθινπζνχλ ζθνχξνη πειαγηθνί πιαθψδεηο 

αζβεζηφιηζνη (Εικ. 22Δ) κε γαζηεξφπνδα θαη ηέινο ηεθξνί σο ζθνπξφηεθξνη ζπκπαγείο 

αζβεζηφιηζνη κε πνιπάξηζκα ζξαχζκαηα ξνπδηζηψλ. Όινη νη παξαπάλσ ιηζνινγηθνί ηχπνη 

ελαιιάζζνληαη, φρη ζπάληα, κε θνθθηλσπνχο έσο θαηνθίηξηλνπο ζρηζηφιηζνπο θαη 
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ςακκηηηθνχο αζβεζηνιίζνπο (Δηθ. 28Γ), νη νπνίνη θαηά ηελ κεηάβαζε πξνο ηελ θιπζρηθή 

ζεηξά γίλνληαη πεξηζζφηεξν ςακκηηηθνί θαη εκθαλίδνληαη κε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα. 

II. Φιπζρηθή ζεηξά 

Πάλσ απφ ηελ αλζξαθηθή ζεηξά επίθεηληαη ιεπηφθνθθα έσο κεζφθθνθα ηδήκαηα, ηα 

νπνία ζχκθσλα κε ηελ ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία (Brunn 1956, 1959, Campion 1966, Mercier 

1966, Μνπληξάθεο 1976, Sharp & Robertson 2006), απνηεινχλ κία ηππηθή αθνινπζία 

θιχζρε. 

Ληζνινγηθά απνηειείηαη απφ ελαιιαγέο αζβεζηηηηθψλ - ραιαδηαθψλ ςακκηηψλ, 

αζβεζηηηηθψλ - αξγηιηθψλ -πειηηηθψλ - (ηιπνιηζηθψλ) ζρηζηνιίζσλ θαη καξγψλ κε 

παξεκβνιέο αζβεζηνιηζηθψλ θαη καξγαïθψλ αζβεζηνιίζσλ νξηδφλησλ, ζπρλά 

ζρηζηνπνηεκέλσλ θπξίσο πξνο ηνπο θαηψηεξνπο νξίδνληεο ηεο αθνινπζίαο. Δπίζεο ζηνπο 

θαηψηεξνπο νξίδνληεο παξαηεξήζεθαλ θξνθαινπαγή κε θξνθάιεο αζβεζηνιίζσλ κέζα ζε 

έλα καξγατθφ ζπλδεηηθφ πιηθφ. 

Οη δηάθνξνη ιηζνινγηθνί ηχπνη εκθαλίδνληαη κε πνηθίινπο ρξσκαηηζκνχο, θπξίσο κε 

καχξν έσο ηεθξφ θαη ηεθξφ έσο θηηξηλσπφ ρξψκα (Δηθ. 22Β), ελψ ζπρλά ζπλαληάκε θαη 

θαζηαλνχο έσο θνθθηλσπνχο ρξσκαηηζκνχο. Μηθξνζθνπηθά, θπξίσο ζηα ςακκηηηθά θαη ζηα 

ζρηζηνιηζηθά πεηξψκαηα, εθηφο απφ ηνλ ραιαδία θαη ηνλ αζβεζηίηε, παξαηεξήζεθε ε 

παξνπζία ιεπηφθνθθσλ ιεπθψλ καξκαξπγηψλ, πνπ καθξνζθνπηθά πξνζδίδνπλ ζηα 

πεηξψκαηα κία ιακππξίδνπζα φςε, θαζψο θαη ρισξηηψλ. 
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3. ΣΔΚΣΟΝΗΚΖ ΚΑΗ ΜΔΣΑΜΟΡΦΧΖ  

 

3.1 ΣΔΚΣΟΝΗΚΖ-ΚΗΝΖΜΑΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ ΚΑΗ ΓΗΑΥΧΡΗΜΟ ΣΔΚΣΟΝΗΚΧΝ-

ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΣΗΚΧΝ ΓΔΓΟΝΟΣΧΝ  

 

Ζ ηεθηνληθή αλάιπζε έρεη σο ζθνπφ ηε κειέηε θαη εξκελεία ηεο ζπλνιηθήο 

παξακφξθσζεο πνπ έρεη ππνζηεί έλαο γεσινγηθφο ζρεκαηηζκφο. Δπεηδή ε παξακφξθσζε 

ελφο ζρεκαηηζκνχ εθθξάδεηαη κε ηεθηνληθέο δνκέο, ην ελδηαθέξνλ ηεο ηεθηνληθήο αλάιπζεο 

εζηηάδεηαη ζηελ παξαηήξεζε θαη κειέηε ησλ ηεθηνληθψλ δνκψλ ηφζν ζε κεγα-θιίκαθα 

(καθξν-ηεθηνληθή), φζν θαη ζε κηθξν-θιίκαθα (κηθξν-ηεθηνληθή). 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ε πξνζεθηηθή θαη ιεπηνκεξήο κειέηε ησλ κεζν- θαη κηθξν-

δνκψλ επέηξεςε ηελ αλάπηπμε λέσλ κεζφδσλ ηεθηνληθήο αλάιπζεο (Ramsey et Huber 1983, 

1987), νη νπνίεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο θιαζηθέο  παξέρνπλ κηα πιήξε θαη ζπλνιηθή εηθφλα 

ηεο παξακφξθσζεο ελφο ζρεκαηηζκνχ. 

Οη κέζνδνη ηεθηνληθήο αλάιπζεο πνπ εθαξκφζηεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο παξνχζαο 

έξεπλαο είλαη: 

- Γεσινγηθή θαη ηεθηνληθή ραξηνγξάθεζε. 

- Αλάιπζε ηεο θηλεκαηηθήο θαη παξακφξθσζεο. 

- Αλάιπζε ηεο κηθξν-πθήο. 

- Αλάιπζε ησλ παιαηνηάζεσλ. 

- Μειέηε ηνπ θαζεζηψηνο ηεο παξακφξθσζεο. 

- Γηαρσξηζκφο ησλ ηεθηνληθψλ γεγνλφησλ κεηαμχ ηνπο θαη θαζνξηζκφο ηεο εμέιημεο 

ηεο παξακφξθσζεο. 

- ρέζε ησλ ηεθηνληθψλ γεγνλφησλ κε ηελ κεηακφξθσζε 

Ζ κειέηε ηεο θνξάο θίλεζεο ζε δψλεο δηάηκεζεο γίλεηαη κε ηελ ρξήζε θηλεκαηηθψλ 

δεηθηψλ, ζε ηνκέο νη νπνίεο είλαη παξάιιειεο ζηελ γξάκκσζε έθηαζεο θαη θάζεηεο ζηελ 

ζρηζηφηεηα. Οη θηλεκαηηθνί δείθηεο απνηεινχλ ραξαθηεξηζηηθέο ηεθηνληθέο κηθξν-δνκέο κε 

ζπγθεθξηκέλε θνξά θίλεζεο ε νπνία έρεη επηβεβαησζεί απφ ηελ πεηξακαηηθή ηεθηνληθή 

(Ramsey & Huber 1983/87, Simpson & Schmid 1983, Lister & Snoke 1984, Passchier & 

Simpson 1986, White et al. 1986, Hanmer & Passchier 1991) (ρ. 12). Έηζη ινηπφλ, ε
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A

 

ρήκα 12: Κηλεκαηηθνί δείθηεο πνπ δείρλνπλ ηελ έλλνηα ηεο δηάηκεζεο 

ηνπ επάλσ ηεκάρνπο ζε κία δψλε δηάηκεζεο, απφ Α. White et al. (1986) 

θαη Β. Passchier & Trouw (1996). 1-2. Πεξηζηξνθή πξνυπάξρνπζαο ή 

λενζρεκαηηδφκελεο ζρηζηφηεηαο (1) θαη παξακνξθσκέλσλ 

πξνυπαξρφλησλ ζηνηρείσλ/δεηθηψλ (2)  (market and foliation deflection), 

3. Αζπκκεηξία κθξνπηπρψλ (intrafolial) πηπρψλ, 4. Μηθξνδψλεο 

δηάηκεζεο (C-type shear bands), 5. Εψλεο δηάηκεζεο (C´- type shear 

bands), 6. Πεξηζηξνθή πνξθπξνθιαζηψλ, 7. Πεξηζηξνθή ζξαπζκάησλ απφ 

δηαηκεηηθέο δηαξξήμεηο, 8. Πεξηζηξνθή ζξαπζκάησλ πνπ νθείινληαη ζε 

δηαξξήμεηο έθηαζεο, 9-10. Αζπκκεηξία ζθηψλ πίεζεο γχξσ απφ 

πεξηζηξαθέληεο (9) θαη κε πεξηζηξαθέληεο (10) θιάζηεο (ζ-δ-complex 

object), 11. Αζπκκεηξία επηκεθπζκέλσλ αλαθξπζηαιισκέλσλ 

θξπζηάιισλ ραιαδία (oblique foliation), 12. Ηρζπφζρεκε κνξθή 

καξκαξπγία (mica-fish), 13. Αζπκκεηξία C-αμφλσλ ραιαδία (lattice 

preferred orientation) 

 

B
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κειέηε ηεο έλλνηαο (θνξάο) ηεο δηάηκεζεο θαηά ηελ δηάξθεηα εμέιημεο ησλ ηεθηνληθψλ 

γεγνλφησλ πνπ δηαρσξίζακε, έγηλε είηε κεζνζθνπηθά ζε θπζηθέο ηνκέο XZ ησλ πεηξσκάησλ 

ζηελ χπαηζξν, είηε ζε ιεπηέο ηνκέο παξάιιεια ζηελ ΥΕ επηθάλεηα.  

Σα απνηειέζκαηα ηεο γεσινγηθήο θαη ηεθηνληθήο ραξηνγξάθεζεο, παξνπζηάδνληαη 

ζην έλζεην γεσινγηθφ θαη ηεθηνληθφ ράξηε ζε θιίκαθα 1:50000, θαζψο θαη ζε κηθξφηεξνπο 

απινπνηεκέλνπο ράξηεο κέζα ζην θείκελν (ρ. 19,19,21,27 θαη 28). 

Απφ ηελ εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ, απνδεηθλχεηαη φηη ε ηζηνξία ηεο 

παξακφξθσζεο ζηελ πεξηνρή έξεπλαο είλαη πεξίπινθε, θαζψο ηα δηαδνρηθά ηεθηνληθά 

γεγνλφηα αιιειεπίδξαζαλ θαζηζηψληαο ηελ δηάθξηζε ηνπο δχζθνιε ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο. 

Έλα ζεκαληηθφ θξηηήξην ζε απηή ηελ  δηάθξηζε, απνηέιεζε ε αιιαγή ηνπ πεξηβάιινληνο 

παξακφξθσζεο απφ πιαζηηθέο ζπλζήθεο θαηά ηα πξψηα ζηάδηα ηεο παξακφξθσζεο θαη 

εκηπιαζηηθέο θαη ηειηθά ζξαπζηγελείο ζπλζήθεο ζηα ηειεπηαία ζηάδηα 

Έηζη ινηπφλ, απφ ηα παξαπάλσ θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο γεληθέο γεσινγηθέο ζθέςεηο 

καο, δηαρσξίζακε επηά (D1 - D7) ηεθηνληθά γεγνλφηα, απφ ην Μέζν-Άλσ Ηνπξαζηθφ έσο ην 

Νενγελέο (πίλ. 4), ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ηελ ζχγθιηζε ησλ πιαθψλ θαη ην θιείζηκν ηνπ 

σθεαλνχ ηεο Σεζχνο, θαζψο θαη κε νκνγελή γεγνλφηα φπσο ε θαηάξξεπζε ηνπ νξνγελνχο. 

Όπνπ ήηαλ εθηθηφ, ειήθζεζαλ ππφςε ηα ζηνηρεία νιίζζεζεο (επηθάλεηεο θαη 

γξακκψζεηο νιίζζεζεο) ησλ δσλψλ δηάηκεζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παιαηνηάζεσλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ην πξφγξακκα Stereo Net (Duyster, 2000), ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε θαη 

γηα ηε γξαθηθή παξνπζίαζε ησλ ηεθηνληθψλ ζηνηρείσλ. 

 

3.1.1 D1 γεγνλφο 

 

Σν D1 παξακνξθσηηθφ γεγνλφο ην νπνίν αλαγλσξίζζεθε ππνιεηκκαηηθά θπξίσο ζηηο 

θξπζηαιινζρηζηψδεηο ζεηξέο πεηξσκάησλ ηνπ Πειαγνληθνχ θαιχκκαηνο (ρ. 18), 

εμειίζζεηαη ζε πιαζηηθέο ζπλζήθεο παξακφξθσζεο. Οη D1 δνκέο απνηεινχλ πηζαλφλ ηηο 

παιαηφηεξεο ηεθηνληθέο δνκέο πνπ παξαηεξήζακε ζηελ πεξηνρή ηνπ δπηηθνχ Βφξα, επεηδή 

επεξεάδνληαη απφ ηηο λεφηεξεο δνκέο ησλ κεηέπεηηα ηεθηνληθψλ γεγνλφησλ. 

Μαθξνζθνπηθά νη D1 δνκέο πνπ ζπλδένληαη κε απηήλ ηελ παξακνξθσηηθή θάζε είλαη 

ιηγνζηέο. Έηζη ινηπφλ κε ην D1 γεγνλφο ζπλδέεηαη κία ζπλ-κεηακνξθηθή S1 ζρηζηφηεηα (Δηθ. 

6Β) ε νπνία ξπηηδψλεηαη απφ ηελ επφκελε S2 ζρηζηφηεηα (Δηθ. 5Α θαη α1). Ζ S1 ζρηζηφηεηα 

είλαη ειάρηζηεο θνξέο νξαηή αθνχ ζπλήζσο νη S1 επηθάλεηεο πεξηζηξέθνληαη ή/θαη 
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Πίλαθαο 4: πλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ παξακνξθσηηθψλ θαη κεηακνξθηθψλ γεγνλφησλ πνπ έιαβαλ ρψξα ζηε πεξηνρή ηνπ δπηηθνχ Βφξα θαζψο θαη ηα ζρεηηθά γεσινγηθά γεγνλφηα πνπ λα ζπλδένληαη κε απηά. ΑΠΕ: αλαηνιηθή 

Πειαγνληθή δψλε, ΓΕΒΑ: δπηηθή δψλε Αμηνχ,   ΑΝΚΔΠ: Άλσ Κξεηηδηθφ επηθιπζηγελέο θάιπκκα 

 ΖΛΗΚΗΑ 

ΠΔΓΗΟ ΣΑΔΧΝ 

----------------- 

ΤΝΘΖΚΔ 

ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΖ 

ΚΗΝΖΜΑΣΗΚΖ 

ΣΔΚΣΟΝΗΚΔ ΓΟΜΔ ΥΔΣΗΚΑ ΓΔΓΟΝΟΣΑ ΜΔΣΑΜΟΡΦΧΖ 

ΑΠΕ ΓΕΑ ΑΝΚΔΠ 

D1 

ΑΝΧ ΗΟΤΡΑΗΚΟ – ΚΑΣΧ 

ΚΡΖΣΗΓΗΚΟ 

(150-130 εθ. ρξ.) 

ΤΜΠΗΔΖ 

----------------- 

ΠΛΑΣΗΚΖ 

 

 

 

 Τπνιεηκκαηηθή θαη ζπλκεηακνξθηθή ζρηζηφηεηα 

(S1) 

 Οξπθηνινγηθή γξάκκσζε έθηαζεο (L1) 

 Μηθξήο θιίκαθαο ηζνθιηλείο θαη ζεθφζρεκεο ή 

θνιίδσζεο πηπρέο (F1) 

 Οξηζηηθή ηεθηνληθή ηνπνζέηεζε 

νθηνιίζσλ 

 Πξννδεπηηθή ζπζζψξεπζε θαιπκκάησλ 

 Πάρπλζε ηνπ θινηνχ 

 Αξρή ηδεκαηνγελέζεο ησλ Άλσ 

Ηνπξαζηθψλ – Κάησ Κξεηηδηθψλ 

αζβεζηνιίζσλ θαη θιαζηηθψλ ηδεκάησλ   

 Μ1:Wm1+Cld+Grt1+Rt+Ilm+Amf+Pl+Bt±Ky±St 

 Άλσ πξαζηληζρηζηνιηζηθή έσο  ακθηβνιηηηθή  

θάζε (Σ: 450-600
ν
C / P: 6,3-12,8Kb) 

D2 
ΚΑΣΧ – ΑΝΧ ΚΡΖΣΗΓΗΚΟ 

(110-95 εθ. ρξ.) 

ΤΜΠΗΔΖ 

--------------- 
ΠΛΑΣΗΚΖ 

 

 

 

 
 

 Γηακπεξήο θαη ζπλκεηακνξθηθή ζρηζηφηεηα (S2) 

παξάιιειε ζηελ (S1) θαη ζηα αμνληθά επίπεδα 

ησλ (F2) 

 Οξπθηνινγηθή γξάκκσζε έθηαζεο (L2 θαη L2') 

 Μέζεο έσο κεγάιεο θιίκαθαο ηζνθιηλείο, έσο 

ζεθφζρεκεο πηπρέο (F2) 

 Εψλεο δηάηκεζεο D2SB θαη ζρηζκφο ξπηίδσζεο 

δηαζηνιήο (C2SB) 

 Αλαδίπισζε ησλ ελνηήησλ, κε 

ρηιηνκεηξηθήο θιίκαθαο πηπρέο 

 Έληνλε ιεπίσζε ησλ ζρεκαηηζκψλ ηεο 

δψλεο ηεο Αικσπίαο 

 πλέρηζε ηεο ζπζζψξεπζεο θαιπκκάησλ 

 Σέινο ηεο Άλσ Ηνπξαζηθήο – Κάησ 

Κξεηηδηθήο ηδεκαηνγέλεζεο 

 Πηζαλή πιάγηα ππνβχζηζε ηεο 

Πειαγνληθήο επείξνπ θάησ απφ ηνλ 

σθεαλφ ηνπ Αμηνχ 

 

 

 

 Μ2:Wm2+Clt +Act±Stbl±Grt2 

 Αλάδξνκε ηεο Μ1 

 Πξαζηληζρηζηνιηζηθή θάζε (Σ: 330-440
ν
C /P: 3-

5Kb) 

 

 Μέζεο θιίκαθαο αζχκκεηξεο θιεηζηέο έσο 

ζθηρηέο πηπρέο (F2') 

 ρηζκφο ξπηίδσζεο (S2') 

 Γξάκκσζε δηαηνκήο (L2δ: S2'/S2) 

D3 
ΑΝΧ ΚΡΖΣΗΓΗΚΟ 

(90-70 εθ. ρξ.) 

ΔΦΔΛΚΤΜΟ  

----------------- 

ΠΛΑΣΗΚΖ  

ΔΧ 

 ΖΜΗΠΛΑΣΗΚΖ 

 

 

 

 Μπινληηηθέο δψλεο δηάηκεζεο (D3SB) 

 ρηζηφηεηα κπινληηηθή (S3) 

 Γξάκκσζε έθηαζεο (L3) 

 ρεκαηηζκφο ησλ Άλσ Κξεηηδηθψλ 

ιεθαλψλ 

 Ηδεκαηνγέλεζε επηθιπζηγελψλ 

αλζξαθηθψλ θαη ηδεκάησλ θιχζρε 

 Πξψηε απνθάιπςε θαη εθηαθή ηνπ 

αλαηνιηθνχ Πειαγνληθνχ δφκνπ 

 δπλακηθή αλαθξπζηάιισζε Qtz θαη Wm 

 (ζεξηθίηεο) (Σ>300
 ν
C) 

D4 

Παιαηφθαηλν – Ζψθαηλν 

(65-35 εθ. ρξ.) 

ΤΜΠΗΔΖ  

--------------

ΖΜΗΘΡΑΤΗΓΔΝΖ 

 

 

 Αζχκκεηξεο αλνηρηέο θαη γσληψδεηο πηπρέο (F4) 

 ρηζκφο (C4) 

 Γξάκκσζε δηαηνκήο (L4δ: C4/S2- S2'-S0) 

 Αλάζηξνθεο δψλεο δηάηκεζεο (D4SB) 

 Γξάκκσζε ηεθηνληθήο νιίζζεζεο ((L4) 

 Έληνλε ιεπίσζε φισλ ησλ ελνηήησλ (D4)  

 Μεξηθή δηαθπγή ησλ πεηξσκάησλ θαη 

αξρηθή ηεθηνληθή απνγχκλσζε (D5) ηνπ 

νξνγελνχο, ζηα ηειηθά ζηάδηα ηνπ D4 

 

 ππεξθαηαθιαζηίηεο - θαηαθιαζηίηεο D5 

 

 Μηθξήο γσλίαο θιίζεο θαλνληθέο έσο 

πιαγηνθαλνληθέο δψλεο δηάηκεζεο ή νιίζζεζεο 

(D5SB) 

 Γξάκκσζε ηεθηνληθήο νιίζζεζεο ((L5) 

D6 

Οιηγφθαηλν – Κάησ 

Μεηφθαηλν 

 

ΔΦΔΛΚΤΜΟ 

----------------- 

ΖΜΗΘΡΑΤΗΓΔΝΖ 

 ΔΧ  

ΘΡΑΤΗΓΔΝΖ 
 

 Μηθξήο γσλίαο θιίζεο θαλνληθέο δψλεο 

δηάηκεζεο ή νιίζζεζεο (D6SB) 

 Γξάκκσζε ηεθηνληθήο νιίζζεζεο ((L5) 

 Σειηθή θαηάξξεπζε ηνπ νξνγελνχο θαη 

ησλ θαιπκκάησλ 

 Σεθηνληθή ιέπηπλζε ηνπ θινηνχ θαη 

απνθάιπςε ησλ Δμσηεξηθψλ Διιελίδσλ 

αιινχ (π.ρ. Όιπκπνο) 

D7 Μεηφθαηλν - ζήκεξα 

ΔΦΔΛΚΤΜΟ 

----------------- 

ΘΡΑΤΗΓΔΝΖ 

 

 Καλνληθά έσο πιαγηνθαλνληθά ξήγκαηα κεγάιεο 

γσλίαο θιίζεο θαη ξήγκαηα νξηδφληηαο 

κεηαηφπηζεο 

 ρεκαηηζκφο Νενγελψλ Σεηαξηνγελψλ 

ιεθαλψλ 

 Λεηηνπξγία ησλ κεγάισλ ηεθηνληθψλ 

γξακκψλ Αξηδαίαο θαη Νεζίνπ 
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θαηαζηξέθνληαη παξάιιεια πξνο ηα S2 επίπεδα δηάηκεζεο ηεο επφκελεο παξακφξθσζεο, 

έηζη ψζηε ε δηάθξηζε ηνπο λα θαζίζηαηαη δχζθνιε έσο αδχλαηε (Δηθ. 6α2, 7Α, Β θαη γ, 11Β, 

17Α, 18Β, Γ θαη Γ, 19Β θαη Γ, 23Γ, 26α1,2 θαη 3, 32Γ θαη Γ, 33Β θαη Γ). 

Ζ S1 ζρηζηφηεηα, φπνπ ήηαλ δπλαηφ λα κειεηεζεί, αλαπηχζζεηαη κε κηα γεληθή ΒΒΓ-

ΝΝΑ παξάηαμε θαη βπζίδεηαη κε ζρεηηθή κεγάιε γσλία θιίζεο, πξνο ηα ΓΝΓ ζην δπηηθφ 

ηκήκα ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο θαη πξνο ηα ΑΒΑ ζην αλαηνιηθφ ηκήκα (ρ. 

13α). 

0°

90°

180°

270°

(α) 0°

90°

180°

270°

 

ρήκα 13: ηεξενγξαθηθή πξνβνιή ππφ ηελ κνξθή πφισλ (ηζφππθλεο)  ζε δίθηπν Schmidt ησλ 

δνκψλ ηνπ D1 ηεθηνληθνχ γεγνλφηνο. (α) S1 ζρηζηφηεηα θαη L1 νξπθηνινγηθή γξάκκσζε έθηαζεο, (β) 

Β-άμνλεο ησλ F1 πηπρψλ θνιίδσζεο. 

 

Δπίζεο, ζε ιηγνζηέο ζέζεηο παξαηεξνχληαη κηθξήο θιίκαθαο ηζνθιηλείο πηπρέο (F1), 

θαζψο θαη κεξηθέο θνξέο παξαηεξήζεθαλ ζεθφζρεκεο (sheath folds) ή θνιίδσζεο 

(intrafoloal folds, Δηθ. 8Β, 11γ, 13Β). Οη F1 πηπρέο αλαπηχζζνληαη (άμνλαο Β1) 

ππνπαξάιιεια κε κηα L1 γξάκκσζε έθηαζεο (stretching lineation), θπξίσο ΒΓ-ΝΑ έσο 

ΓΝΓ-ΑΝΑ δηεχζπλζεο (ρ. 13α θαη β). 
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Μηθξνζθνπηθά ε S1/L1 δνκή αλάινγα κε ηνλ ιηζνινγηθφ ηχπν ζηνλ νπνίν 

αλαπηχζζεηαη, δεκηνπξγείηαη απφ ηελ ζπληεθηνληθή αλάπηπμε ηνπ ραιαδία (ζρεκαηίδνπλ 

ribbons), ιεπθνχ καξκαξπγία, Κ-αζηξίσλ θαη/ή πιαγηνθιάζηνπ, ρισξηηνεηδή, γξαλάηε, 

βηνηίηε, πξάζηλε ακθίβνιν (θεξνζηίιβε), ξνπηίιην, απαηίηε, ηηηαλίηε, νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ 

επηδφηνπ, ηνπξκαιίλε, αζβεζηίηε θαη θπαλίηε (Δηθ. 6α2, 11β, 17Α, 18Β θαη Γ, 23Γ, 32Γ θαη 

Γ, 33Β, 34Γ). Ο ραιαδίαο παξνπζηάδεη ζηαηηθή αλαθξπζηάιισζε δεκηνπξγψληαο 

πνιπγσληθέο κηθξνυθέο δείρλνληαο κεηαθηλεκαηηθή αλαζέξκαλζε (Δηθ. 34Γ).  

Οη πιεξνθνξίεο γηα ηελ θηλεκαηηθή εηθφλα ηεο παξακφξθσζεο ηνπ D1 ηεθηνληθνχ 

γεγνλφηνο ζηελ πεξηνρή έξεπλαο, εληνπίδνληαη κφλν ζην Πειαγνληθφ θξπζηαιινζρηζηψδεο, 

είλαη ιηγνζηέο θαη ζπγθερπκέλεο, αθνχ ζπλήζσο ε S1 ζρηζηφηεηα πεξηζηξέθεηαη ή 

επαλαπηπρψλεηαη παξάιιεια ζηηο πθέο ηεο επφκελεο D1 παξακφξθσζεο, φπσο ζα δνχκε 

παξαθάησ, κε απνηέιεζκα ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο λα κελ είλαη νξαηή ή/θαη λα 

θαηαζηξέθεηαη. Όπνπ ήηαλ εθηθηφ, ε θαηεχζπλζε ηεο θίλεζεο πξνζδηνξίζηεθε ην επάλσ 

πξνο ηα ΓΒΓ ή ΒΓ (Δηθ. 6Β), αλ θαη νη απνθιίζεηο απφ απηή ηελ θαηεχζπλζε βξέζεθαλ ζε 

κεξηθέο πεξηπηψζεηο, φπσο ην επάλσ πξνο ηα ΝΑ.  

Οη Kilias et al. (2010a) ζηνπο Παιαηνδσηθνχο ζρηζηφιηζνπο ηεο Εψλεο ηνπ Αμηνχ 

θνληά ζηελ πεξηνρή Trojaci ζηελ F.Y.RO.M., αλαθέξνπλ ΝΓ δηεχζπλζε θίλεζεο. Σέινο, 

δηεχζπλζε θίλεζεο πξνο ηα ΒΑ αλαθέξεηαη απφ Most et al. (2001) ζηελ αλαηνιηθή πιεπξά 

ηεο Πειαγνληθήο, αιιά ε ειηθία ησλ ελ ιφγσ δνκψλ παξακέλεη αζαθήο. Θεσξνχκε φηη απηέο 

νη δνκέο αλήθνπλ ζην D3 ηεθηνληθφ γεγνλφο. 

 

3.1.2 D2 γεγνλφο 

 

Οη δνκέο ηνπ D1 επεξεάδνληαη απφ έλα κεηαγελέζηεξν, πιελ φκσο ζπλέρεηα ηνπ 

πξψηνπ, D2 παξακνξθσηηθνχ γεγνλφηνο. Σν D2 παξαηεξείηαη ζε φιεο ηηο Πειαγνληθέο 

ιηζνινγηθέο ζεηξέο πεηξσκάησλ θαη ηηο ζεηξέο πεηξσκάησλ ηεο ελφηεηαο Άλλαο, επεξεάδεη 

ηηο θαηψηεξεο κεηακνξθσκέλεο ζεηξέο ηεο ελφηεηαο Λνπηξά Αξηδαίαο θαζψο θαη ηνπο 

νθηφιηζνπο ηεο ελφηεηαο Άλσ Γαξέθη. (ρ. 18). ηηο παξαπάλσ ελφηεηεο ή ζεηξέο 

πεηξσκάησλ, ε D2 εμειίζζεηαη σο αλάδξνκε ηεο D1  ζε πιαζηηθέο ζπλζήθεο παξακφξθσζεο, 

ελψ είλαη ην πξψην ηεθηνληθφ γεγνλφο πνπ επεξεάδεη ηηο αλψηεξεο εκηκεηακνξθσκέλεο 

επηθιπζηγελείο θιαζηηθέο ζεηξέο ηνπ Άλσ Ηνπξαζηθνχ-Κάησ Κξεηηδηθνχ, ην νπνίν 

εμειίζζεηαη φκσο, ζε πιαζηηθέο έσο εκηπιαζηηθέο ζπλζήθεο παξακφξθσζεο. 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



65 

 

Έηζη ινηπφλ, ε θχξηα πθή ζηηο παξαπάλσ ζεηξέο πεηξσκάησλ είλαη κία ππθλή 

δηακπεξή S2 ζρηζηφηεηα ΒΓ-ΝΑ έσο ΒΑ-ΝΓ παξάηαμεο, βπζηδφκελε ζε γεληθέο γξακκέο, 

ζπλήζσο κε κηθξή έσο κέζε γσλία βχζηζεο, πξνο ηα Γ ζην δπηηθφ ηκήκα θαη πξνο ηα Α ζηνλ 

αλαηνιηθφ ηνκέα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο (ρ. 14 θαη 18). 

Όπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί, ε S2 ζρηζηφηεηα ζηηο κεηακνξθσκέλεο ζεηξέο πεηξσκάησλ 

αλαπηχζζεηαη θπξίσο παξάιιεια ζηελ S1 ζρηζηφηεηα, ηελ νπνία ζπλήζσο θαηαζηξέθεη ιφγσ 

ηεο έληνλεο δηάηκεζεο ηεο D2 παξακφξθσζεο, έηζη ψζηε καθξνζθνπηθά ε αλεχξεζε ηεο S1 

ζρηζηφηεηα λα είλαη δχζθνιε θαη ε S2 λα απνηειεί ηε κνλαδηθή θαη θχξηα ζρηζηφηεηα ησλ 

πεηξσκάησλ. Όρη ζπάληα, ε S2 ζρηζηφηεηα αλαπηχζζεηαη σο ζρηζηφηεηα ξπηίδσζεο 

(crenulatios cleavage), πνπ δηεπζχλεηαη παξάιιεια ζηα αμνληθά επίπεδα πηπρψλ 

εκθαληδφκελε ζηα θνξπθαία ζεκεία ηνπο, φπνπ ε ζρέζε κεηαμχ ηεο S1 θαη S2 ζρηζηφηεηαο 

θαζίζηαηαη ζαθήο (Δηθ. 6Α, 8Γ). 

ηηο αλψηεξεο εκηκεηακνξθσκέλεο θιαζηηθέο ζεηξέο ηεο δψλεο ηεο Αικσπίαο ε S2 

ζρηζηφηεηα απνηειεί κηα έληνλε δνκή, πνπ αλαπηχζζεηαη φκσο, ιφγσ ηεο ζχζηαζεο θαη ηεο 

κεραληθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ πεηξσκάησλ, σο κηα πην αξαηή, δηακπεξήο ζρηζηφηεηα 

παξακνξθψλνληαο ηελ πξσηαξρηθή SS ζηξψζε ησλ πεηξσκάησλ. 

Οη ζπζρεηηδφκελεο κε ηελ S2 ζρηζηφηεηα πηπρέο, πεξηιακβάλνπλ θαηαδπφκελεο ή 

αληεζηξακκέλεο (overturned) έσο θαηαθείκελεο (recumbent), ζθηρηέο (tight) έσο ηζνθιηλείο, 

κέζεο έσο κεγάιεο θιίκαθαο (ρηιηνκεηξηθήο) F2 πηπρέο, πηπρψλνληαο ηφζν ηελ S1 

ζρηζηφηεηα φζν θαη ηελ F1 ηζνθιηλή πηχρσζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθδήισζεο ηεο D2 

παξακφξθσζεο (Δηθ. 8Α θαη Γ, 9, 10Α, Β θαη Γ). Οη F2 φπσο θαη νη F1 ζπρλά αλαπηχζζνληαη 

θαη κε ηελ κνξθή ζεθφζρεκσλ πηπρψλ sheath folds), αιιά ζε απηή ηελ πεξίπησζε, κεηαμχ 

ησλ S2 επηπέδσλ ζρηζηφηεηαο (Δηθ. 8Β, 11γ, 13Β). Οη Β2 άμνλεο ησλ πηπρψλ είλαη θπξίσο 

ΒΓ-ΝΑ αλάπηπμεο κε κηα ππν-νξηδφληηα ή κε ήπηα πξνο ηα ΒΓ ή ΝΑ βχζηζε (ρ. 15α)., παξά 

ην γεγνλφο φηη απνθιίλνπλ απφ ηελ ηάζε απηή ζε νξηζκέλεο ζέζεηο ζηελ πεξηνρή έξεπλαο 

εκθαληδφκελεο κε ΒΑ-ΝΓ αλάπηπμε πηζαλφλ ιφγσ πεξηζηξνθήο απφ ηελ εμειηθηηθή 

costrictional-ηχπνπ παξακφξθσζε φπσο ζα δνχκε παξαθάησ. (Δηθ. 10Α, 12Β). 

ηα επίπεδα ηεο S2 ζρηζηφηεηαο αλαπηχζζεηαη κηα θαιά αλεπηπγκέλε θξπζηαιιηθή L2 

ή L2' γξάκκσζε έθηαζεο (ρ. 14, Δηθ. 6Α, 7Γ) ε νπνία νξίδεηαη απφ ηελ παξάιιειε 

ηνπνζέηεζε ησλ νξπθηψλ ηεο S2 ζρηζηφηεηαο θαζψο θαη απφ ηνλ επαλαπξνζαλαηνιηζκφ 

νξπθηψλ ηεο πξνεγνχκελεο S1 ζρηζηφηεηαο. Ζ S2 ζρηζηφηεηαο θαη αλάινγα κε ηνλ 

ιηζνινγηθφ ηχπν ζηνλ νπνίν αλαπηχζζεηαη, θαζνξίδεηαη απφ ηελ παξάιιειε ζπλ-ηεθηνληθή  
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 ΑΝΑΣΟΛΗΚΖ ΠΔΛΑΓΟΝΗΚΖ ΕΧΝΖ (ΠΔΛΑΓΟΝΗΚΟ ΓΟΜΟ) 

Γπηηθφο ηνκέαο Κεληξηθφο ηνκέαο Βνξεηναλαηνιηθφο ηνκέαο Ννηηναλαηνιηθφο ηνκέαο 

S2 

    

L2/2' 

 

 

   

 ΓΤΣΗΚΖ ΕΧΝΖ ΣΟΤ ΑΞΗΟΤ (ΕΧΝΖ ΑΛΜΧΠΗΑ)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 14: ηεξενγξαθηθή πξνβνιή ππφ ηελ κνξθή 

πφισλ (ηζφππθλεο) ζε δίθηπν Schmidt ησλ θπξηψλ 

δνκψλ ηνπ D2 ηεθηνληθνχ γεγνλφηνο: S2 ζρηζηφηεηα, 

L2 θαη L2´ νξπθηνινγηθή γξάκκσζε έθηαζεο,  ζηηο 

δηάθνξεο ηεθηνληθέο ελφηεηεο θαη απφ ηα δπηηθά πξνο 

ηα αλαηνιηθά 

Δλφηεηα Λνπηξψλ Αξηδαίαο 
Δλφηεηαο Άλλαο 

Γπηηθφο ηνκέαο Αλαηνιηθφο ηνκέαο 

S2 

   

L2/2' 
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αλάπηπμε ραιαδία, ιεπθνχ καξκαξπγία (ζεξηθίηε), πιαγηνθιάζηνπ, Κ-αζηξίνπ, ρισξίηε, 

αθηηλφιηζνπ (ζπρλά ζε ηλψδε (fibrous) κνξθή), ηικελίηε, ζηηπινκέιαλα, αζβεζηίηε θαη 

νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ επηδφηνπ (Δηθ. 6α2, 17Α θαη Γ, 18Β, 19Α, 23Γ, 32Γ, 33Β, 34Β). Σα 

νξπθηά πνπ θαζνξίδνπλ ηελ S2 ζρηζηφηεηα, δηαθέξνπλ απφ απηά ηεο S1, ηα νπνία δείρλνπλ 

ζαθψο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζρεκαηηζκνχ ηεο. 

 

(β)(α)

 

ρήκα 15: ηεξενγξαθηθή πξνβνιή ππφ ηελ κνξθή πφισλ (ηζφππθλεο)  ζε δίθηπν Schmidt ησλ Β-

αμφλσλ ησλ F2 πηπρψλ (α) θαη (β) ησλ Β-αμφλσλ ησλ F2´ πηπρψλ ππφ ηελ κνξθή πφισλ θαζψο θαη 

ησλ αμνληθψλ επηπέδσλ ηνπο ππφ ηελ κνξθή κέγηζησλ θχθισλ. 

 

Υαξηνγξαθψληαο θαη παίξλνληαο ππφςε ηελ ρσξηθή θαηαλνκή ηεο L2 γξάκκσζεο 

έθηαζεο, αλαγλσξίζακε εθηεηακέλεο πεξηνρέο κε κία θχξηα ΒΓ-ΝΑ δηεχζπλζε θαη πεξηνρέο 

πνπ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή απφθιηζε απφ ηελ γεληθή απηή δηεχζπλζε (βιέπε γεσι. ράξηε). 

Ζ ζηαζεξή ΒΓ-ΝΑ αλάπηπμε ηεο L2 γξάκκσζεο έθηαζεο δεζπφδεη δπηηθά ηεο πεξηνρήο 

έξεπλαο, ζηηο Πειαγνληθέο ελφηεηεο, ελψ πξνο ηα αλαηνιηθά, θπξίσο ζηηο δνκηθά αλψηεξεο 

κεηακνξθσκέλεο ελφηεηεο ηεο δψλεο ηεο Αικσπίαο, ραξηνγξαθήζεθε θαη κία ΒΑ-ΝΓ 

αλάπηπμεο L2' γξάκκσζε έθηαζεο ε νπνία θαίλεηαη λα θπξηαξρεί ζηελ ελφηεηα Άλλαο (ρ. 14 

θαη ρ. 18). Απνθιίζεηο απφ ηελ θπξίαξρε ΒΓ-ΝΑ δηεχζπλζε ηεο L2 γξάκκσζεο έθηαζεο 

πεξηγξάθνληαη πην βφξεηα, ζηελ πεξηνρή ηεο Π.Γ.Γ.Μ., απφ ηνπο Most (2003) θαη Kilias et al. 

(2010a). 

Ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ απηνχ ηνπ ηεθηνληθνχ γεγνλφηνο, ζηνπο αλψηεξνπο 

εκηκεηακνξθσκέλνπο θιαζηηθνχο ζρεκαηηζκνχο ηεο ελφηεηαο Λνπηξψλ Αξηδαίαο θαζψο θαη 

ζηα κεηαθξνθαινπαγή ηεο ελφηεηαο Άλλαο, απνηειεί ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ θξνθαιψλ θαη 

ησλ θιαζηηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπο παξάιιεια ζηελ L2 ή L2' γξάκκσζεο έθηαζεο (Δηθ. 15Γ, 

16Α θαη Β, 24Γ). 
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Δμειηθηηθά ζηα ηειηθά ζηάδηα ηεο D2 παξακφξθσζεο θαη ελψ ζπλερίδεηαη ην θχξην 

δηαηξεηηθφ γεγνλφο, ζπρλά αλαπηχζζνληαη D2SB δψλεο δηάηκεζεο, πνπ πηζαλφλ λα 

ζπλδένληαη κε κία αξρηθή αλαζφισζε θαη άλνδν ηνπ νξνγελνχο. πλήζσο νη δνκέο απηέο 

ζρεκαηίδνπλ δψλεο πάρνπο κεξηθψλ έσο θαη αξθεηψλ κέηξσλ. 

Οη D2SB δψλεο δηάηκεζεο, νη νπνίεο θάκπηνπλ ή πηπρψλνπλ ειαθξψο ηηο πθέο ηεο D2 

παξακφξθσζεο θαη εμειίζζνληαη παξάιιεια ή ππν-παξάιιεια κε απηήλ, αλαπηχζζνληαη κε 

ΒΓ-ΝΑ έσο ΒΑ-ΝΓ παξάηαμε θαη βπζίδνληαη κε κηθξή έσο κέζε γσλία (>45
ν
) θαηά θχξην 

ιφγν πξνο ΒΑ έσο ΝΑ, αιιά ζπνξαδηθά αλαγλσξίζηεθαλ λα βπζίδνληαη θαη πξνο ηα ΒΓ θαη 

ζπαληφηεξα πξνο ηα ΝΓ (ρ. 16, Δηθ. 16Γ θαη Γ). Καηά ζέζεηο ιακβάλνπλ εληππσζηαθή 

κνξθή θαη θαίλεηαη λα ζρεκαηίδεηαη έλαο λένο C2SB ζρηζκφο κε ηελ κνξθή ζρηζκνχ 

ξπηίδσζεο δηαζηνιήο (e.c.c. extensional crenulation cleavage), πάλσ ζηνλ νπνίν 

αλαπηχζζεηαη θαη κία L2SB γξάκκσζε έθηαζεο θπξίσο ΒΓ-ΝΑ έσο ΒΑ-ΝΓ αλάπηπμεο, ε 

νπνία πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ επηκήθπλζε, ηελ δπλακηθή αλαθξπζηάιισζε θαη ηελ πιαζηηθή 

παξακφξθσζε θφθθσλ ραιαδία θαη αζβεζηίηε θαζψο θαη απφ ηνλ θαηά πξνηίκεζε 

πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ ιεπθνχ καξκαξπγία θαη ηνπ ρισξίηε (Δηθ. 18Γ θαη Γ, 19). 

 

 
ΑΝΑΣΟΛΗΚΖ ΠΔΛΑΓΟΝΗΚΖ ΕΧΝΖ 

(ΠΔΛΑΓΟΝΗΚΟ ΓΟΜΟ) 
ΓΤΣΗΚΖ ΕΧΝΖ ΣΟΤ ΑΞΗΟΤ 

 (ΕΧΝΖ ΑΛΜΧΠΗΑ) 

DSB2 

  

 

ρήκα 16: ηεξενγξαθηθή πξνβνιή ζε δίθηπν Schmidt ησλ ηεθηνληθψλ πθψλ ησλ D2SB δσλψλ 

δηάηκεζεο: C2SB ππφ ηελ κνξθή κέγηζησλ θχθισλ θαη L2SB ππφ ηελ κνξθή πφισλ (ηα βέιε δείρλνπλ 

ηελ θνξά ηεο δηάηκεζεο) 

 

Ζ κειέηε ηεο θηλεκαηηθήο ησλ D2SB δσλψλ έγηλε θπξίσο ζε κεζν-θιίκαθα κε βάζε 

ηελ γεσκεηξία θαη ηε θνξά ηεο δηάηκεζεο. Έηζη, δείθηεο θηλεκαηηθήο πνπ παξαηεξήζεθαλ λα 

αλαπηχζζνληαη ζηηο D2SB δψλεο δηάηκεζεο, φπσο S-C πθέο θαη θάκςεηο ηεο ζρηζηφηεηαο, 
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δείρλνπλ φηη νη δψλεο απηέο απνηεινχλ ραξαθηεξηζηηθέο, θαλνληθέο έσο πιαγηνθαλνληθέο 

νξηδφληηαο κεηαηφπηζεο θπξίσο δεμηφζηξνθεο πξνο ΝΑ δνκέο (Δηθ. 16Γ θαη Γ, 18Γ, 19Β). 

Οη παξαπάλσ D2 πθέο επεξεάδνληαη απφ κέζεο θιίκαθαο αζχκκεηξεο, 

αληεζηξακκέλεο έσο  θαηαθείκελεο, ζθηρηέο έσο θιεηζηέο F2' πηπρέο, ζπρλά ζπλδεδεκέλεο κε 

S θαη Z ηχπνπ πηπρψζεηο, κε αλάπηπμε ησλ Β2' αμφλσλ ζηελ ΒΓ-ΝΑ έσο ΒΒΑ-ΝΝΓ 

δηεχζπλζε (ρ. 15β), ππνπαξάιιεια ζηελ L2 θαη L2' γξάκκσζε έθηαζεο (Δηθ. 11Α θαη γ, 12, 

13). 

ηηο F2' πηπρέο φρη ζπάληα δεκηνπξγείηαη κηα αξαηή, ζπρλά ππθλή, S2' ζρηζηφηεηα 

παξάιιεια κε ην αμνληθφ επίπεδν ηνπο, ζρεηηθά λεψηεξε απφ ηελ S2, ε νπνία βπζίδεηαη ζε 

γεληθέο γξακκέο, κε κέζε γσλία θιίζεο πξνο ηα Α (ρ. 17)., θαη κεξηθέο θνξέο αλαπηχζζεζαη 

κε ηελ κνξθή ζρηζκνχ ξπηίδσζεο (Δηθ. 11α θαη 14). Ζ ηνκή ησλ επηπέδσλ ηεο S2' θαη ηεο S2 

ζρηζηφηεηαο ζπρλά δεκηνπξγεί κία L2δ γξάκκσζε δηαηνκήο ΒΓ-ΝΑ παξάηαμεο (ρ. 17). 

Πηζηεχνπκε φηη ε νκναμνληθή επαλαπηχρσζε ησλ F2 ηζνθιηλψλ πηπρψλ, ζα πξέπεη λα 

ζπλδπαζηεί κε θάπνηα ζπκπίεζε ζηνλ Y-άμνλα ηνπ ηειηθνχ ειιεηςνεηδνχο παξακφξθσζεο 

(costrictional-ηχπνπ παξακφξθσζε), θαηά ηα εμειηθηηθά ζηάδηα ηνπ θχξηνπ D2 

παξακνξθσηηθνχ γεγνλφηνο ζε ίδηεο ή ζρεηηθά ρακειφηεξεο κεηακνξθηθέο ζπλζήθεο P-T, 

φπσο δείρλεη ε απνπζία κίαο θαηλνχξγηαο νξπθηνγέλεζεο. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, απηή ε παξακφξθσζε θάζεηα ζην θχξην D2 ηεθηνληθφ 

γεγνλφο, γίλεηαη εληνλφηεξε ζηα δνκηθά πςειφηεξα επίπεδα ηεο ηεθηνλν-ζηξσκαηνγξαθηθήο 

ζηήιεο ζηελ πεξηνρή έξεπλαο, ζπρλά θαηαζηξέθνληαο ηηο πξνεγνχκελεο πθέο ηεο θχξηαο 

παξακφξθσζεο. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ίζσο ε S2' ζρηζηφηεηα θαη ε L2' γξάκκσζε έθηαζεο 

λα απνηεινχλ ηηο θπξίαξρεο πθέο ηνπ πεηξψκαηνο, έηζη ψζηε ζε νξηζκέλεο ζέζεηο νη F2' ή/θαη 

νη F2 πηπρέο λα εκθαλίδνληαη ππνπαξάιιεια ζηελ L2' γξάκκσζε έθηαζεο. Χο γλσζηφλ 

(Ramsey & Huber 1983/87) θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πξννδεπηηθήο παξακφξθσζεο νη πηπρέο 

πνπ ζρεκαηίδνληαη ζηα πξψηα ζηάδηα ηεο φπσο θαη πξνυπάξρνπζεο πηπρέο, πεξηζηξέθνληαη 

θαη θαηά ηελ εμέιημε ηεο παξακφξθσζεο θαη κάιηζηα ν Β-άμνλάο ηνπο ηείλεη λα γίλεη 

παξάιιεινο κε ηελ δηεχζπλζε ηεο δηάηκεζεο. 

Ζ κειέηε ηεο θηλεκαηηθήο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ D2 παξακνξθσηηθνχ γεγνλφηνο, 

επηθεληξψζεθε θπξίσο ζηα κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα ηνπ Πειαγνληθνχ θαη ηνπ 

Αικσπηθνχ θαιχκκαηνο θαη κειεηήζεθε ηφζν ζηελ χπαηζξν, φζν θαη ζην εξγαζηήξην ζε 

ιεπηέο ηνκέο. Ζ πιαζηηθή ξνή θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ D2 παξακνξθσηηθνχ γεγνλφο έιαβε 

ρψξα φπσο δείρλεη θαη ε  γεληθή αλάπηπμε ηεο L2 γξάκκσζε έθηαζεο ζε ΒΓ-ΝΑ δηεχζπλζε 
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ρήκα 17: ηεξενγξαθηθή πξνβνιή ππφ ηελ κνξθή πφισλ (ηζφππθλεο) ζε δίθηπν Schmidt ηεο S2' 

ζρηζηφηεηαο θαη ηεο L2δ:(S2/S2') γξάκκσζεο δηαηνκήο  
 

κε θνξά ηεο θίλεζεο, ην επάλσ πξνο ηα ΝΑ (Δηθ. 2γ, 7γ, 8α, 10α 15Α θαη Β, 16Α, 17Α, Γ θαη 

Γ, 18Α, 32Γ, 33Β θαη Γ), ελψ αξθεηά ζπρλά αλαγλσξίζηεθε θαη κηα πξνο ηα ΒΓ θνξά ηεο 

θίλεζεο (Δηθ. 6α2, 11β, 17Β), ζηεξηδφκελνη ζε θηλεκαηηθνχο δείθηεο φπσο, S-C πθέο, mica 

fish, αζχκκεηξα αηξαθηνεηδή ζψκαηα (boudinage), πεξηζηξαθέληεο θιάζηεο (ζ θαη δ 

θιάζηεο), αζχκκεηξεο κηθξνπηπρέο θαη αζχκκεηξεο ζθηέο πίεζεο. Οη Kilias et al (2010a) 

κειεηψληαο ηελ αλαηνιηθή Πειαγνληθή δψλε θαη ζηελ πεξηνρή ηεο Π.Γ.Γ.Μ., πεξηγξάθνπλ
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ρήκα 18: Απινπνηεκέλνο γεσινγηθφο θαη ηεθηνληθφο ράξηεο ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο θαη ηεο δπηηθήο Εψλεο ηνπ Αμηνχ ζηε πεξηνρή έξεπλαο φπνπ δηαθξίλνληαη νη θχξηεο ηεθηνληθέο πθέο θαη ε θηλεκαηηθή θαηά ηελ 

δηάξθεηα ησλ D1 θαη D2 ηεθηνληθψλ γεγνλφησλ. Οη θφθθηλεο γξακκέο απεηθνλίδνπλ ηηο θχξηεο ελεξγέο ηεθηνληθέο επαθέο ησλ ελ εμειίμεη ηεθηνληθψλ γεγνλφησλ θαη νη γθξη γξακκέο ηηο θχξηεο αλελεξγέο ηεθηνληθέο επαθέο ηνπ 

επφκελνπ γεγνλφηνο ή ησλ πξνεγνχκελσλ παξακνξθσηηθψλ ζηαδίσλ. Σα δηαγξάκκαηα Schmidt δείρλνπλ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο L1, L2 γξάκκσζεο έθηαζεο θαη ησλ S1, S2 επηπέδσλ ζρηζηφηεηαο (βιέπε θαη αληίζηνηρα 

δηαγξάκκαηα ζηα ζρήκαηα 13 θαη 14).Τπφκλεκα φπσο ζην ζρήκα 19. 
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σο θπξίαξρε ηελ πξνο ηα ΒΓ ή ΓΒΓ θνξά ηεο θίλεζεο. Αλάινγνη θηλεκαηηθνί δείθηεο πνπ 

παξαηεξήζεθαλ παξάιιεια ζηελ L2' γξάκκσζε έθηαζεο απεηθνλίδνπλ κηα θπξίαξρε ην 

επάλσ πξνο ηα ΝΓ (Δηθ. 15Γ θαη Γ, 16Β, 18Β, 34Α) θνξά ηεο θίλεζεο, αλ θαη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε αλαγλσξίζηεθαλ αληηζεηηθέο θηλήζεηο κε θνξά πξνο ηα ΒΑ. Θεσξνχκε φηη απηέο 

νη αληηζεηηθέο ηεθηνληθέο δνκέο αλήθνπλ ζην επφκελν D3 ηεθηνληθφ γεγνλφο. 

πλδεδεκέλεο κεγαδνκέο κε ην D2 ηεθηνληθφ γεγνλφο απνηεινχλ νη ρηιηνκεηξηθήο 

θιίκαθαο ηζνθιηλείο πηπρέο, νη νπνίεο αλαδηπιψλνπλ ηηο ζεηξέο πεηξσκάησλ ηεο αλαηνιηθήο 

Πειαγνληθήο δψλεο, κε απνηέιεζκα ηηο ζπρλέο εζσηεξηθέο επαλαιήςεηο ηνπο (βιέπε γεσι. 

ηνκέο, Δηθ. 2Α, 3). Ζ γεσκεηξία ησλ επίπεδσλ πθψλ ηεο D2 παξακφξθσζεο θαζνξίδεη ζε 

κεγάιν πνζνζηφ θαη ηελ κεγάιε αληηθιηληθή δνκή ηνπ Πειαγνληθνχ δφκνπ. Οη ηεθηνληθέο 

επαθέο πνπ ηνπνζεηνχλ ηελ ελφηεηα Άλλαο πάλσ απφ ηηο ππνθείκελεο ελφηεηεο Άλσ Γαξέθη 

θαη Λνπηξά Αξηδαίαο ζρεηίδνληαη κε ην D2 ηεθηνληθφ γεγνλφο (ρ. 18). Δπίζεο νη παξεκβνιέο 

θξπζηαιιηθψλ πεηξσκάησλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ηεθηνληθνχ mélange ηεο ελφηεηαο Λνπηξά 

Αξηδαίαο, ζε δεχηεξν φκσο ζηάδην, έρνπλ έληνλα επεξεαζηεί απφ απηφ ην παξακνξθσηηθφ 

απηφ γεγνλφο.  

 

3.1.3 D3 γεγνλφο 

 

Σν D3 ηεθηνληθφ γεγνλφο εμειίζζεηαη ζε πιαζηηθέο – εκηπιαζηηθέο ζπλζήθεο 

παξακφξθσζεο, ζπλδέεηαη κε ηελ αλάπηπμε δηαθξηηψλ -θαηά ζέζεηο- κπινληηηθψλ δσλψλ 

δηάηκεζεο κηθξνχ ή κεγάινπ πάρνπο, νη νπνίεο είλαη θαιά αλαπηπγκέλεο ζηηο 

κεηακνξθσκέλεο ελφηεηεο ηνπ Αικσπηθνχ θαιχκκαηνο, ηδηαίηεξα ζηελ ελφηεηα Άλλαο, 

επεξεάδνληαο ηηο D2 δηακπεξείο ηεθηνληθέο δνκέο (ρ. 19). Δπί ην πιείζηνλ, ε θιαζηθή 

κπινληηηθή πθή ησλ πεηξσκάησλ καθξνζθνπηθά ζπγρέεηαη κε ηηο πθέο ηνπ πξνεγνχκελνπ 

παξακνξθσηηθνχ γεγνλφηνο, θαη αλαγλσξίδεηαη κφλν ζην κηθξνζθφπην. 

Μεηά απφ ηελ θαηαζθεπή αξθεηψλ ιεπηψλ ηνκψλ θαη ηελ παξαηήξεζε ζην 

πεηξνγξαθηθφ κηθξνζθφπην, θαζψο επίζεο θαη ηεο επίπνλεο παξαηήξεζεο ζην χπαηζξν, 

κπνξέζακε λα δηαθξίλνπκε φηη θαηά ζέζεηο, ε κπινληηηθή πθή κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε S-C 

επηθάλεηεο, αιιά φκσο ιφγσ ηεο έληνλεο δηάηκεζεο κεξηθέο θνξέο εκθαλίδεηαη κφλν κηα 

επηθάλεηα ζρηζηφηεηαο, ε νπνία εξκελεχεηαη σο C-επηθάλεηα (επηθάλεηα ηεο δηάηκεζεο) (Δηθ. 

21Α, Β θαη Γ). Ζ S3 κπινληηηθή ζρηζηφηεηα αλαπηχζζεηαη κε ΒΓ-ΝΑ παξάηαμε θαη 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



73 

 

 

ρήκα 19:Απεηθφληζε ησλ θχξησλ ηεθηνληθψλ ζηνηρείσλ θαη ε θηλεκαηηθή θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ D3 ηεθηνληθνχ γεγνλφηνο. Σα δηαγξάκκαηα Schmidt δείρλνπλ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο L3 γξάκκσζεο έθηαζεο θαη ησλ S3 

επηπέδσλ ζρηζηφηεηαο (βιέπε θαη αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα ζην ζρήκα 20). Γηα πεξαηηέξσ επεμήγεζε βιέπε ζρήκα 18. 
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βχζηζε θπξίσο πξνο ηα ΒΑ, αιιά ζε νξηζκέλεο ζέζεηο πξνο ηα ΝΓ, κε κηθξή έσο κέζε γσλία 

θιίζεο (ρ. 20). 

 

N = 28: 

Maximum density = 7.75

Minimum density = 0.00

Mean density = 0.55

Density calculation: Cosine sums

Cosine exponent = 50

Contour intervals = 5

N = 28: 

Maximum density = 10.02

Minimum density = 0.00

Mean density = 0.55

Density calculation: Cosine sums

Cosine exponent = 50

Contour intervals = 5  
 

ρήκα 20: ηεξενγξαθηθή πξνβνιή ππφ ηελ κνξθή πφισλ (ηζφππθλεο) ζε δίθηπν Schmidt ησλ δνκψλ 

ηνπ D3 ηεθηνληθνχ γεγνλφηνο: S3 κπινληηηθή ζρηζηφηεηα θαη L3 κπινληηηθή γξάκκσζε. 

 

Πάλσ ζηηο S3 επηθάλεηεο παξαηεξείηαη κία L3 γξάκκσζε έθηαζεο, ε νπνία 

αλαπηχζζεηαη ζε ΝΓ-ΒΑ δηεχζπλζε θαη βπζίδεηαη κε θαλνληθή θνξά θπξίσο πξνο ηα ΒΑ, 

άιια θαη πξνο ηα ΝΓ (ρ. 20). Ζ  L2 νξίδεηαη απφ ηελ δπλακηθή αλαθξπζηάιισζε ηνπ 

ραιαδία θαη απφ ηνλ θαηά πξνηίκεζε επαλαπξνζαλαηνιηζκφ νξπθηψλ ησλ πξνεγνχκελσλ 

ηεθηνληθψλ γεγνλφησλ, φπσο ηνπ ιεπθνχ καξκαξπγία κε ηαπηφρξνλε πεξαηηέξσ ζεξηθηηίσζε 

ηνπ. 

πνξαδηθά, καδί κε ηηο D3SB δψλεο δηάηκεζεο αλαγλσξίζηεθαλ αζχκκεηξεο, 

θαηαθείκελεο έσο αληεζηξακκέλεο, ζθηρηέο F3 πηπρέο, κε ηνλ Β3 άμνλα λα αλαπηχζζεηαη 

ππνπαξάιιεια κε ηελ L3 γξάκκσζε έθηαζεο. Πηζαλφλ φκσο, είηε λα απνηεινχλ 

πξνυπάξρνπζεο πηπρέο νη νπνίεο πεξηζηξέθνληαη θαηά ηελ εμέιημε ηεο D3 παξακφξθσζεο, 

είηε κεξηθέο απφ απηέο ηηο πηπρέο νη νπνίεο δηακνξθψλνληαη ππφ εκη-πιαζηηθέο έσο 

ζξαπζηγελέο ζπλζήθεο, λα ζεσξνχληαη φηη αληηπξνζσπεχνπλ πην πξφζθαηεο δνκέο, πνπ 

νθείινληαη ζηελ επφκελε D4 παξακνξθσηηθή θάζε.  

Ζ κειέηε ηεο θηλεκαηηθήο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ D3 παξακνξθσηηθνχ γεγνλφηνο, 

ζηεξίρζεθε ζηελ παξνπζία θηλεκαηηθψλ δεηθηψλ ζηηο D3SB κπινληηηθέο δψλεο δηάηκεζεο, 

πνπ νθείινπλ ηελ αλάπηπμή ηνπο ζηελ πνιππινθφηεηα ηεο πεηξνινγηθήο πθήο ησλ 

πεηξσκάησλ θαη κειεηήζεθε θπξίσο ζε ιεπηέο ηνκέο ζην κηθξνζθφπην. Απφ ηελ κειέηε ηεο 

θηλεκαηηθήο ησλ D3SB δσλψλ δηάηκεζεο δηαπηζηψζεθε θνξά ηεο θίλεζεο ην επάλσ θπξίσο 

πξνο ηα ΒΑ (Δηθ. 28Α, Β θαη Γ, 21), αιιά φρη ζπάληα εκθαλίδεηαη θαη αληίζεηε θνξά πξνο ηα 
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ΝΓ (Δηθ. 20Γ), ζηεξηδφκελνη ζε θηλεκαηηθνχο δείθηεο φπσο ζε S-C πθέο, mica fish, 

αζχκκεηξεο κηθξνπηπρέο, αζχκκεηξα αηξαθηνεηδή ζψκαηα (boudinage), αζχκκεηξεο ζθηέο 

πίεζεο γχξσ απφ ιεπθνχο καξκαξπγίεο θαη πεξηζηξαθέληεο πνξθπξηθιάζηεο αζηξίσλ θαη 

γξαλαηψλ (ζ θαη δ θιάζηεο). 

Ζ ζρεηηθή θίλεζε πνπ παξαηεξήζεθε ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ δηεχζπλζε θιίζεο θαη ηελ 

γεληθφηεξε γεσκεηξία ησλ D3SB δσλψλ δηάηκεζεο, δείρλεη φηη νη δψλεο απηέο απνηεινχλ 

ζηαζεξέο θαλνληθέο, θπξίσο πξνο ηα ΒΑ θαη πην ζπάληα πξνο ηα ΝΓ δνκέο. ε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο νη D3SB δψλεο δηάηκεζεο έδεημαλ αλάζηξνθε έλλνηα ηεο δηάηκεζεο θπξίσο πξνο 

ηα  ΝΓ, γεγνλφο πνπ πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηελ πηχρσζε ή/θαη ηελ επαλαδξαζηεξηνπνίεζή 

ηνπο απφ ην επφκελν D4 ηεθηνληθφ γεγνλφο. 

Ζ επαθή κεηαμχ ησλ Άλσ Κξεηηδηθψλ επηθιπζηγελψλ αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ κε ηα 

ππνθείκελα Σξηαδηθντνπξαζηθά κάξκαξα ηεο Πειαγνληθήο δψλεο ζην αλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ 

νξεηλνχ φγθνπ ηνπ Κατκαθηζαιάλ, θαζψο θαη κε ηηο ζεηξέο πεηξσκάησλ ηεο ελφηεηαο Άλσ 

Γαξέθη, πηζαλφλ λα απνηειεί κηα ππνιεηκκαηηθή παιαην-κεγαδνκή απηνχ ηνπ ηεθηνληθνχ 

γεγνλφηνο, ε νπνία ζαθψο επεξεάζηεθε απφ ηηο D5 ή/θαη D6 παξακνξθσηηθέο θάζεηο (ρ. 

19).  

 

3.1.4 D4 γεγνλφο 

 

Σν D4  ηεθηνληθφ γεγνλφο επεξεάδεη ην ζχλνιν ησλ ιηζνινγηθψλ ζεηξψλ πεηξσκάησλ, 

πνπ απνηεινχλ ηηο αιπηθέο ηεθηνλν-ζηξσκαηνγξαθηθέο ελφηεηεο ζηελ νξνζεηξά ηνπ δπηηθνχ 

Βφξα θαη εμειίζζεηαη ζε εκηζξαπζηγελείο ζπλζήθεο παξακφξθσζεο. 

Οη δνκέο ηνπ D4 ηεθηνληθνχ γεγνλφηνο, θπξηαξρνχλ ζηηο ζεηξέο πεηξσκάησλ ηνπ 

Αικσπηθνχ θαιχκκαηνο, αιιά επίζεο εκθαλίδνληαη θαη ζε απηέο ηνπ Πειαγνληθνχ 

θαιχκκαηνο, παξακνξθψλνληαο ηηο πξνυπάξρνπζεο δνκέο, ελψ απνηεινχλ ηηο πξψηεο γηα ηηο 

ζεηξέο πηεξσκάησλ ηνπ άλσ θξεηηδηθνχ επηθιπζηγελνχο θαιχκκαηνο (ρ. 21). 

Έηζη ινηπφλ, παξαηεξήζεθαλ πηπρσζηγελείο δνκέο oη νπνίεο πηπρψλνπλ θαηά θχξην 

ιφγν ηηο πθέο ηεο D2 παξακφξθσζεο θαζψο επίζεο, θαη ηηο D3 κπινληηηθέο δψλεο, ελψ ζηηο 

ακεηακφξθσηεο ζεηξέο ηνπ άλσ θξεηηδηθνχ επηθιπζηγελνχο θαιχκκαηνο, πηπρψλνπλ ηελ 

πξσηαξρηθή SS ζηξψζε ησλ πεηξσκάησλ. Απφ άπνςε γεσκεηξίαο νη D4 πηπρσζηγελείο δνκέο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ, αζχκκεηξεο, θιεηζηέο έσο αλνηρηέο, γσληψδεηο, θάκςεηο θαη 

νιίζζεζεο, F4 πηπρέο κε ηνλ Β4 άμνλα ηνπο λα αλαπηχζζεηαη θπξίσο ζε ΒΓ-ΝΑ δηεχζπλζε 
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ρήκα 21: Απεηθφληζε ησλ θχξησλ 

ηεθηνληθψλ ζηνηρείσλ θαη ε 

θηλεκαηηθή θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

D4 θαη D5 ηεθηνληθψλ γεγνλφησλ. 

Σα δηαγξάκκαηα Schmidt δείρλνπλ 

ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ L4, L5 

γξακκψζεσλ ηεθηνληθήο νιίζζεζεο 

θαη ησλ C3, C5 επηπέδσλ δηάηκεζεο 

θαζψο θαη ζηνηρεία απφ ηελ 

αλάιπζε ησλ παιαηνηάζεσλ (βιέπε 

θαη αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα ζηα 

ζρήκαηα 20 θαη 25). Γηα πεξαηηέξσ 

επεμήγεζε βιέπε ζρήκα 18. 

Τπφκλεκα φπσο ζην ζρήκα 19. 
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(Δηθ. 22, 23). Ζ θνξά βπζίζεσο ησλ αμνληθψλ επηπέδσλ είλαη θπξίσο πξνο ηα ΒΑ αιιά θαη 

πξνο ηα ΝΓ (ρ. 22). 

 

 
 

ρήκα 22: ηεξενγξαθηθή πξνβνιή ππφ ηελ κνξθή πφισλ ησλ Β-αμφλσλ ησλ F4´ πηπρψλ ππφ ηελ 

κνξθή πφισλ θαζψο θαη ησλ αμνληθψλ επηπέδσλ ηνπο ππφ ηελ κνξθή κέγηζησλ θχθισλ 

 

Οη ΒΓ-ΝΑ αλάπηπμεο F4 πηπρέο, φρη ζπάληα, ζπλνδεχνληαη απφ ηελ δεκηνπξγία 

αξαηψλ, ηνπηθά θαιά αλεπηπγκέλσλ C4 επηπέδσλ ζρηζκνχ (Δηθ. 23). Ο C4 ζρηζκφο 

αλαπηχζζεηαη παξάιιεια κε ηα αμνληθά επίπεδα ησλ F4 πηπρψλ θαη δελ ζπλδέεηαη κε ηελ 

δεκηνπξγία λέσλ νξπθηψλ (ρσξίο ζεκαληηθή αλαθξπζηάιισζε ηνπ ραιαδία), γεγνλφο πνπ 

θαλεξψλεη φηη ην θαηλφκελν απηφ θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ κεραληθέο δηαδηθαζίεο 

παξακφξθσζεο (Δηθ. 23Γ). Δληνχηνηο, ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο παξαηεξήζεθαλ ηνπηθά 

θαηλφκελα αλαθξπζηάιισζεο ηνπ ραιαδία. Ο C4 ζρηζκφο παξνπζηάδεηαη κε ηελ κνξθή 

ξεμηζρηζκνχ (fracture cleavage), κε δηάξξεμε θαη κεηαθίλεζε εθαηέξσζελ ηεο επηθάλεηαο 

(Δηθ. 23Α, Β). Δπίζεο, παξαηεξήζεθε θαη κία L4δ γξάκκσζε παξάιιειε κε ηνπο Β4 άμνλεο 

ησλ πηπρψλ, πνπ εξκελεχεηαη σο απνηέιεζκα δηαηνκήο ησλ επηπέδσλ θπξίσο ηεο S2 άιια θαη 

ηεο S2' ή S3 ζρηζηφηεηαο θαη ησλ C4 επηπέδσλ ζρηζκνχ, ελψ ζηνπο Άλσ θξεηηδηθνχο 

πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο ε L4δ απνηειεί ηελ ηνκή ησλ επηπέδσλ ηεο πξσηαξρηθήο Ss ζηξψζεο 

θαη ησλ C4 (ρ.. 23). 

Δθηφο απφ ηηο πηπρσζηγελείο δνκέο αιιά ζηελά ζπλδεδεκέλεο κε απηέο, θπξίσο ζηηο 

αλψηεξεο ηεθηνλν-ζηξσκαηνγξαθηθέο ελφηεηεο, αλαπηχζζνληαη D4 δψλεο δηάηκεζεο ΒΓ-ΝΑ 

παξάηαμεο, ζρεδφλ παξάιιεια κε ηα C4 επίπεδα ζρηζκνχ. Οη ελ ιφγσ δψλεο βπζίδνληαη 
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θπξίσο πξνο ηα ΒΑ, θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο πξνο ηα ΝΓ, κε κηθξέο έσο κεζαίεο γσλίεο 

βχζηζεο (ρ.. 24).  

 

 

 

ρήκα 23: ηεξενγξαθηθή πξνβνιή ππφ ηελ κνξθή πφισλ (ηζφππθλεο) ζε δίθηπν Schmidt ηνπ C4 

ζρηζκνχ θαη ηεο L4δ:(S0/C4) γξάκκσζεο δηαηνκήο 

 

Οη D4 δψλεο δηάηκεζεο εκθαλίδνληαη κε πνηθίιν πάρνο θαη ζπλδένληαη κε ηελ 

αλάπηπμε κίαο πθήο πνπ αλαπηχζζεηαη κε ηελ κνξθή S-C επηθαλεηψλ ή επηπέδσλ θαη 

θεθιηκέλσλ (flat/ramp) επηθαλεηψλ (Δηθ. 24, 25Α θαη Β). 

ε κεξηθέο ζέζεηο θπξίσο ζηηο επαθέο ησλ ηεθηνληθψλ ελνηήησλ, φπσο 

ραξαθηεξηζηηθά θαίλεηαη βνξεηναλαηνιηθά ηνπ ρσξηνχ Άλσ Γαξέθη, ζηελ επαθή ησλ 

νθηνιίζσλ κε ηα ππνθείκελα πεηξψκαηα ηεο ελφηεηαο Άλλαο, νη D4SB δψλεο δεκηνπξγνχλ 

θαηλφκελα επαλάιεςεο θαη αλαδίπισζεο (dublex) ησλ πεηξνινγηθψλ ραξαθηήξσλ ησλ 

πεηξσκάησλ (Δηθ. 26Α). 

ηηο D4 δψλεο, ζπρλά απνηππψλεηαη κία L4 γξάκκσζε ηεθηνληθήο νιίζζεζεο 

(slickensides) ΒΑ-ΝΓ δηεχζπλζεο δειαδή θάζεηα ζην Β4 άμνλα ησλ F4 πηπρψλ, γεγνλφο πνπ 

ππνδειψλεη, φηη νη ελ ιφγσ πηπρέο δελ αληηκεηψπηζαλ πεξηζηξνθή παξάιιεια ζηελ 

δηεχζπλζε ηεθηνληθήο κεηαθνξάο, αιιά εμαθνινπζνχλ λα είλαη πξνζαλαηνιηζκέλεο θάζεηα 

ζηελ δηεχζπλζε ησλ D4 δσλψλ δηάηκεζεο, φπσο είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ζε έλα εκηζξαπζηγελέο 

πεξηβάιινλ παξακφξθσζεο. Ζ L4 γξάκκσζε βπζίδεηαη θπξίσο πξνο ηα ΒΑ αιιά θαη πξνο ηα 

ΝΓ κε θαλνληθή θνξά (ρ.. 24), παξάιιεια ζηελ νπνία αλαπηχζζνληαη φρη ζπάληα, κε 

δπλακηθή αλαθξπζηάιισζε, νξπθηά φπσο ραιαδίαο, αζβεζηίηεο, ελίνηε ιεπηφθνθθνο ιεπθφο 

καξκαξπγίαο θαη ρισξίηεο, θαζψο θαη νξπθηά ηεο αξγίινπ αλάινγα κε ηελ ζχζηαζε ηνπ 

πεηξψκαηνο ζην νπνίν αλαπηχζζεηαη ε L4.  

 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



79 

 

 
 

ρήκα 24: ηεξενγξαθηθή πξνβνιή ζε δίθηπν Schmidt ησλ ηεθηνληθψλ πθψλ ησλ D4SB αλάζηξνθσλ 

δσλψλ δηάηκεζεο θαζψο θαη ππνινγηζκφο ησλ αμφλσλ ηνπ πεδίνπ ησλ ηάζεσλ κε βάζε ηηο 

αληίζηνηρεο κεηξήζεηο: C4SB επίπεδα δηάηκεζεο ππφ ηελ κνξθή κέγηζησλ θχθισλ θαη L4 γξάκκσζε 

ηεθηνληθήο νιίζζεζεο ππφ ηελ κνξθή πφισλ (ηα βέιε δείρλνπλ ηελ θνξά ηεο δηάηκεζεο)  

 

Ζ κειέηε ηεο θηλεκαηηθήο ηεο D4 παξακφξθσζεο έγηλε θπξίσο ζε κεζν-θιίκαθα κε 

βάζε ηε γεσκεηξία θαη ηελ θνξά ηεο δηάηκεζεο ησλ D4 δσλψλ δηάηκεζεο θαη ηελ 

αζπκκεηξία ησλ F4 πηπρψλ. 

Έηζη ινηπφλ θηλεκαηηθνί δείθηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο πξνο ΒΑ βπζηδφκελεο D4 

δψλεο δηάηκεζεο, φπσο S-C δνκέο θαη ραξαθηεξηζηηθέο θάκςεηο ηεο ζρηζηφηεηαο, έδεημαλ 

θίλεζε ην επάλσ πξνο ηα ΝΓ (Δθ. 22Β, 24, 25, 26Α). Δπίζεο, αλάινγνη θηλεκαηηθνί δείθηεο 

πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο δψλεο κε βχζηζε πξνο ηα ΝΓ έδεημαλ αληίζεηε θίλεζε ην πάλσ πξνο 

ηα ΒΑ (Δηθ. 22Γ) 

Ζ ζρεηηθή θίλεζε πνπ παξαηεξήζεθε ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ δηεχζπλζε θιίζεο θαη ηελ 

γεληθφηεξε γεσκεηξία ησλ D4 δσλψλ δηάηκεζεο, δείρλνπλ φηη νη δψλεο απηέο απνηεινχλ 

ραξαθηεξηζηηθέο, αλάζηξνθεο θπξίσο πξνο ηα ΝΓ, δνκέο. Σέινο ε ΝΓ θνξά ησλ πηπρψλ 

απνηειεί έλα επηπιένλ θξηηήξην γηα ηελ θνξά θίλεζεο θαηά ηελ δηάξθεηα εμέιημεο ηνπ D4 

παξακνξθσηηθνχ γεγνλφηνο. Ζ ΒΑ θνξά ησλ πηπρψλ θαζψο θαη ε θνξά θίλεζεο πξνο ηελ 

ίδηα θαηεχζπλζε ησλ δσλψλ δηάηκεζεο πνπ παξαηεξήζεθε ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, 

ζπλδέεηαη κε αληηζεηηθέο αλάζηξνθεο δνκέο (back-thrust). 

Ζ κειέηε ησλ παιαηνηάζεσλ ησλ D4 δσλψλ δηάηκεζεο  έδεημε φηη ν κέγηζηνο άμνλαο  

ζ1, ηεο ηάζεο ηνπνζεηείηαη ζρεδφλ νξηδφληηνο κε ΒΑ-ΝΓ δηεχζπλζε (70,6/3,9), ελψ ν 

κηθξφηεξνο άμνλαο ζ3, ηεο ηάζεο είλαη ζρεδφλ θαηαθφξπθνο (210,4/85,1). Σν πεδίν ησλ 

ηάζεσλ πνπ πξνθχπηεη, απνηειεί ινηπφλ έλα ζπκπηεζηηθφ πεδίν ηάζεσλ ΒΑ-ΝΓ δηεχζπλζεο. 
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Ζ D4 ηεθηνληθή, θπξίσο ζηελ αλαηνιηθή Πειαγνληθή δψλε θαη ζηελ ελφηεηα Λνπηξά 

Αξηδαίαο, παξνπζηάδεηαη ζαλ κηα θπκάησζε ησλ ιηζνινγηθψλ ζεηξψλ, απνηεινχκελε απφ 

αλνηρηέο πηπρέο, νη νπνίεο ζρεκαηίδνπλ αληηθνξκηθέο θαη ζπλθνξκηθέο δνκέο κεγάιεο 

θιίκαθαο (ρ. 21). Δπίζεο, ραξαθηεξηζηηθή δνκή, ηδηαίηεξα ζηελ δψλε ηεο Αικσπίαο, είλαη ε 

έληνλε ιεπίσζε ησλ ιηζνινγηθψλ ζεηξψλ πνπ απαξηίδνπλ ηηο δηάθνξεο ελφηεηέο ηεο, κε 

απνηέιεζκα ηελ επαλάιεςή ηνπο ζηα δηάθνξα δνκηθά επίπεδα ηεο ηεθηνλν-

ζηξσκαηνγξαθηθήο ζηήιεο (ρ. 21), θαζψο επίζεο θαη ηελ ζεκαληηθή αλφξζσζε ησλ 

πεηξσκάησλ, πνπ ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο κε απηήλ ηελ πεξηζηξνθή ηνπο, παξαπνηνχλ ηελ 

γεσκεηξία ησλ πξνεγνχκελσλ ηεθηνληθψλ γεγνλφησλ. 

 

3.1.5 D5 γεγνλφο 

 

Πηζαλφλ, ηαπηφρξνλα ή ιίγν κεηαγελέζηεξα κε ηελ D4 παξακφξθσζε, ζε 

εκηζξαπζηγελείο ζπλζήθεο παξακφξθσζεο, εμειίζζεηαη ην D5 ηεθηνληθφ γεγνλφο, 

απνηεινχκελν απφ D5 δψλεο δηάηκεζεο ή νιίζζεζεο. πλήζσο νη δνκέο απηέο ζρεκαηίδνπλ 

δψλεο πάρνπο απφ ιίγα κέηξα έσο θαη αξθεηά κέηξα, ζπλδεφκελεο κε θαηαθιαζηίηεο. (Δηθ. 

27Γ). 

Οη D5 δψλεο δηάηκεζεο αλαπηχζζνληαη κε δχν γεληθέο δηεπζχλζεηο, ΒΓ-ΝΑ έσο ΒΒΓ-

ΝΝΑ θαη ΒΑ-ΝΓ έσο ΑΒΑ-ΓΝΓ κε κηθξή έσο κέζε γσλία θιίζεο (έσο ~45
ν
), βπζηδφκελεο 

γεληθά πξνο ηα Α (θπξίσο), θαη ελίνηε πξνο ηα Γ (ρ. 21 θαη 25). 

Οη D5 δψλεο θάκπηνπλ θαη κεηαηνπίδνπλ ηηο πξνεγνχκελεο πθέο, δεκηνπξγψληαο 

κέζεο θιίκαθαο ζηγκνεηδείο δνκέο πνπ θαηά ζέζεηο ιακβάλνπλ εληππσζηαθή κνξθή θαη 

θαίλεηαη λα ζρεκαηίδεηαη έλαο λένο C5 ξεμηζρηζκφο (Δηθ. 27Β θαη Γ), ελψ αλαπηχζζεηαη θαη 

κία L5 γξάκκσζε ηεθηνληθήο νιίζζεζεο, γεληθήο ΒΓ-ΝΑ αλάπηπμεο (ρ. 25), ρσξίο αμηφινγε 

νξπθηνγέλεζε, αιιά ηνπηθά παξαηεξήζεθε δπλακηθή απνθξπζηάιισζε ηνπ ραιαδία θαη 

ιεπθνχ καξκαξπγία ή ηνπ ρισξίηε θαη ηνπ αζβεζηίηε θαζψο θαη νξπθηά ηεο αξγίινπ, 

αλάινγα κε ηελ ζχζηαζε ηνπ πεηξψκαηνο (Δηθ. 34Γ). 

Ζ κειέηε ηεο θηλεκαηηθήο ηεο D5 ηεθηνληθήο έγηλε θπξίσο ζε κεζν-θιίκαθα κε βάζε 

ηελ γεσκεηξία θαη ηε θνξά ηεο δηάηκεζεο ησλ D5 δσλψλ. Έηζη ινηπφλ δείθηεο θηλεκαηηθήο 

πνπ παξαηεξήζεθαλ λα αλαπηχζζνληαη ζηηο ΒΓ-ΝΑ έσο ΒΒΓ-ΝΝΑ δηεχζπλζεο D5 δψλεο 

δηάηκεζεο, φπσο S-C πθέο θαη θάκςεηο ησλ ζρηζηνηήησλ έδεημαλ θπξίσο δεμηφζηξνθε 
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πιαγηνθαλνληθή θίλεζε, Οη θηλεκαηηθνί δείθηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο ΒΑ-ΝΓ έσο ΑΒΑ-

ΓΝΓ D5 δψλεο δηάηκεζεο έδεημαλ θπξίσο θαλνληθή θίλεζε. 

 

 
 

ρήκα 25: ηεξενγξαθηθή πξνβνιή ζε δίθηπν Schmidt ησλ ηεθηνληθψλ πθψλ ησλ D5SB δσλψλ 

δηάηκεζεο θαζψο θαη ππνινγηζκφο ησλ αμφλσλ ηνπ πεδίνπ ησλ ηάζεσλ κε βάζε ηηο αληίζηνηρεο 

κεηξήζεηο: C5 επίπεδα δηάηκεζεο ππφ ηελ κνξθή κέγηζησλ θχθισλ θαη L5 γξάκκσζε ηεθηνληθήο 

νιίζζεζεο ππφ ηελ κνξθή πφισλ (ηα βέιε δείρλνπλ ηελ θνξά ηεο δηάηκεζεο)  

 

πλνςίδνληαο, ε ζρεηηθή θίλεζε πνπ παξαηεξήζεθε ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ δηεχζπλζε 

θιίζεο θαη ηελ γεληθφηεξε γεσκεηξία ησλ D5 δσλψλ δηάηκεζεο, δείρλνπλ φηη νη δψλεο απηέο 

απνηεινχλ ραξαθηεξηζηηθέο θαλνληθέο έσο πιαγηνθαλνληθέο, αιιά φρη ζπάληα θαη νξηδφληηαο 

κεηαηφπηζεο, θπξίσο πξνο ΝΑ δνκέο (Δηθ. 2α θαη β, 4α, 27Β θαη Γ, 28). Δληνχηνηο, 

αλαγλσξίζηεθαλ θαη δνκέο κε ΒΓ θνξά θίλεζεο (Δηθ. 27Α θαη Γ). 

Ζ παξάιεηςε αξθεηψλ ιηζνινγηθψλ ζεηξψλ πνπ παξαηεξείηαη ζπρλά ζε φιν ην κήθνο 

ηεο επαθήο κεηαμχ ησλ καξκάξσλ ηνπ Πειαγνληθνχ θαιχκκαηνο θαη ησλ ππνθείκελσλ 

ελνηήησλ, πηζαλφηαηα λα νθείιεηαη ζε κία ηέηνηα δψλε δηάηκεζεο, ε νπνία ζαθέζηαηα 

επαλαδξαζηεξηνπνηείηαη ηνπηθά απφ ην επφκελν D6 αιιά θαη D7 ηεθηνληθφ γεγνλφο (ρ. 24). 

Χζηφζν, ε πεξκν-ηξηαδηθή αθνινπζία κε κεηα-ξπνιηζηθέο ελζηξψζεηο δηαηεξείηαη ζε θάπνηα 

ζεκεία φπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. Έηζη ινηπφλ, θνληά ζηνλ Άγην 

Αζαλάζην ηα Σξηαδηθντνπξαζηθά κάξκαξα ηνπ Πειαγνληθνχ θαιχκκαηνο ππέξθεηληαη άκεζα 

ζηνλ Άλσ Παιαηνδσηθήο ειηθίαο γξαλίηε θαηά κήθνο κηαο ηέηνηαο δηαηκεηηθήο δψλεο, 

απνθφπηνληαο κηα παρηά κεηακνξθσκέλε αθνινπζία γλεχζησλ θαη ζρηζηφιηζσλ (βιέπε γεσι. 

ράξηε).  
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Ζ κειέηε ησλ παιαηνηάζεσλ ησλ D5 δσλψλ δηάηκεζεο έδεημε φηη ν κέγηζηνο άμνλαο  

ζ1, ηεο ηάζεο ηνπνζεηείηαη ζρεδφλ θαηαθφξπθνο κε ΝΑ-ΒΓ δηεχζπλζε (134/72,7), ελψ ν 

κηθξφηεξνο άμνλαο ζ3, ηεο ηάζεο είλαη ζρεδφλ νξηδφληηνο (308/13,2). Σν πεδίν ησλ ηάζεσλ 

πνπ πξνθχπηεη, απνηειεί ινηπφλ έλα εθειθπζηηθφ πεδίν ηάζεσλ ΝΑ-ΒΓ δηεχζπλζεο. 

 

3.1.6 D6 γεγνλφο 

 

Σν D6 ηεθηνληθφ γεγνλφο. ην νπνίν εμειίζζεηαη ζε αθφκα ςπρξφηεξεο ζπλζήθεο απφ 

ηα πξνεγνχκελα γεγνλφηα, απνηειεί ην λεψηεξν γεγνλφο πνπ επεξέαζε ην ζχλνιν ησλ 

πεηξσκάησλ ηεο νξνζεηξάο ηνπ δπηηθνχ Βφξα, πξηλ ηελ έλαξμε ηεο λενηεθηνληθήο δξάζεο 

(ρ. 27). Δπίζεο, απνηειεί νπζηαζηηθά ην ηειεπηαίν ηεθηνληθφ γεγνλφο πνπ κειεηήζεθε ζηελ 

παξνχζα δηαηξηβή. 

Κχξηεο δνκέο ηεο D6 παξακφξθσζεο απνηεινχλ νη ρακειήο γσλίαο δηαθξηηέο θαη 

ζηελέο δψλεο δηάηκεζεο ή ηεθηνληθήο νιίζζεζεο. Οη D5 δψλεο αλαπηχζζνληαη κε ΒΓ-ΝΑ 

δηεχζπλζε  βπζηδφκελεο είηε πξνο ηα ΝΓ είηε πξνο ηα ΒΑ (ρ. 26) νη νπνίεο ηνπηθά 

ζπλδένληαη κε ππεξ-θαηαθιαζηίηεο (ultracataclastic, Δηθ. 29Α, 31Α). Υαξαθηεξηζηηθά, νη D6 

δψλεο δηάηκεζεο, ζπρλά θφβνπλ ηνπο γξαλίηεο θαη ηνπο νξζνγλεπζίνπο ηνπ Πειαγνληθνχ 

θαιχκκαηνο, φπνπ δεκηνπξγνχλ ππεξ-θαηαθιαζηηθά πεηξψκαηα (Δηθ. 29Α). 

 

 
 

ρήκα 26: ηεξενγξαθηθή πξνβνιή ζε δίθηπν Schmidt ησλ ηεθηνληθψλ πθψλ ησλ D6SB δσλψλ 

δηάηκεζεο θαζψο θαη ππνινγηζκφο ησλ αμφλσλ ηνπ πεδίνπ ησλ ηάζεσλ κε βάζε ηηο αληίζηνηρεο 

κεηξήζεηο: C6 επίπεδα δηάηκεζεο ππφ ηελ κνξθή κέγηζησλ θχθισλ θαη L6 γξάκκσζε ηεθηνληθήο 

νιίζζεζεο ππφ ηελ κνξθή πφισλ (ηα βέιε δείρλνπλ ηελ θνξά ηεο δηάηκεζεο)  
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ρήκα 27: Απεηθφληζε ησλ θχξησλ ηεθηνληθψλ ζηνηρείσλ 

θαη ε θηλεκαηηθή θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ D6 ηεθηνληθνχ 

γεγνλφηνο. Σν δηάγξακκα Schmidt δείρλεη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ηεο L6 γξάκκσζεο ηεθηνληθήο νιίζζεζεο 

θαη ηνλ ησλ C6 επηπέδσλ δηάηκεζεο θαζψο θαη ζηνηρεία απφ 

ηελ αλάιπζε ησλ παιαηνηάζεσλ (βιέπε θαη αληίζηνηρν 

δηάγξακκα ζην ζρήκα 26). Γηα πεξαηηέξσ επεμήγεζε βιέπε 

ζρήκα 18. Τπφκλεκα φπσο ζην ζρήκα 19. 
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Όπσο έδεημε ε θηλεκαηηθή αλάιπζε πξφθεηηαη γηα θαλνληθέο δψλεο θαη ξήγκαηα πάλσ 

ζηηο επηθάλεηεο ησλ νπνίσλ αλαπηχζζεηαη ζπλήζσο κία L6 ηεθηνληθή γξάκκσζε νιίζζεζεο 

ΒΑ-ΝΓ δηεχζπλζεο κε βχζηζε είηε πξνο ηα ΒΑ είηε πξνο ηα ΝΓ θαη θνξά θίλεζεο θπξίσο ην 

πάλσ πξνο ηα ΒΑ θαη ΝΓ (Δηθ. 29, 30, 31) αληίζηνηρα (ρ. 26). Ζ L6 γξάκκσζε ηνπηθά 

ζπλδέεηαη κε δπλακηθή αλαθξπζηάιισζε ηνπ ραιαδία θαη ηνπ ιεπθνχ καξκαξπγία ή ηνπ 

ρισξίηε. 

Οη ζξαπζηγελείο ρακειήο γσλίαο D6 δψλεο δηάηκεζεο θφβνπλ φιεο ηηο πξνεγνχκελεο 

δνκέο, αληηπαξαζέηνληαο πεηξψκαηα ησλ πςειφηεξσλ δνκηθά επηπέδσλ κε πεηξψκαηα ησλ 

ρακειφηεξσλ δνκηθά επηπέδσλ. Αλαγλσξίδνληαη θαιχηεξα ζηνπο γξαλίηεο (Δηθ. 29) θαη 

ζηνπο νξζν-γλεχζηνπο θαζψο θαη ζηα κάξκαξα ηνπ Πειαγνληθνχ θαιχκκαηνο, φπσο θαη ζηελ 

δπηηθή δψλε ηνπ Αμηνχ.  

Έηζη ινηπφλ, νη Άλσ Κξεηηδηθνί αζβεζηφιηζνη αλαηνιηθά ηνπ Κατκαθηζαιάλ 

ππέξθεηληαη άκεζα ζηα Σξηαδηθντνπξαζηθήο ειηθίαο θαηψηεξα δνινκηηηθά κάξκαξα ηνπ 

Πειαγνληθνχ θαιχκκαηνο θαηά κήθνο κηαο ηέηνηαο δηαηκεηηθήο δψλεο, απνθφπηνληαο κηα 

παρηά αθνινπζία κεηακνξθσκέλσλ, νθηνιηζηθψλ θαη κεηαθιαζηηθψλ πεηξσκάησλ.(ρ. 27).  

Αλαιχζεηο επηπέδσλ ξεγκάησλ απέδσζαλ ππνθάζεην (subvertical) ζ1 (221,3/76) θαη 

ππννξηδφληην (subhorizontal) ΝΓ-ΒΑ παξάηαμεο ζ3 άμνλα (49,9/17,1). Σν πεδίν ησλ ηάζεσλ 

πνπ πξνθχπηεη απνηειεί ινηπφλ έλα εθειθπζηηθφ πεδίν ηάζεσλ BΑ-NΓ δηεχζπλζεο 

 

3.1.7 D7 γεγνλφο 

 

Οη D7 δνκέο επεξεάδνπλ φιεο ηηο παιαηφηεξεο δνκέο θαη απνηεινχλ ην vεoηεθηνληθφ 

πιαίζην κεηά ην Μεηφθαηλν θαζψο θαη ην ηειηθφ ζηάδην παξακφξθσζεο ηνπ νξνγελνχο (ρ. 

28), πνπ είλαη παξφκνην κε απηφ πνπ αλαγλσξίδεηαη λα επηθξαηεί ζηνλ Βνξεηνειιαδηθφ 

ρψξν. Καηά ζπλέπεηα, ε λενηεθηνληθή απηή παξακφξθσζε θαζψο θαη ε ζχγρξνλνο ελεξγφο 

ηεθηνληθή ηνπ ρψξνπ ηεο θεληξηθήο Μαθεδνλίαο θαη ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, ραξαθηεξίδεηαη απφ 

έλα εθηεηακέλν εθειθπζηηθφ πεδίν κε δεκηνπξγία  θαλνληθψλ θαη πιαγηνθαλνληθψλ ξεγκάησλ 

πνπ δηακνξθψλνπλ ηηο ζπλζήθεο γηα ην ζρεκαηηζκφ ησλ Νενγελψλ θαη Σεηαξηνγελψλ ιεθαλψλ 

θαη θαηεμνρήλ, ζηελ πεξηνρή έξεπλαο, ην ζρεκαηηζκφ ησλ ιεθαλψλ ηεο Αικσπίαο, Βεγνξίηηδαο 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



85 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 28: Απεηθφληζε ησλ θπξηνηέξσλ λενηεθηνληθψλ ξεγκάησλ 

ηνπ D7 ηεθηνληθνχ γεγνλφηνο. Σν ξνδνδηάγξακκα δείρλεη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ησλ παξαηάμεσλ ησλ D7 ξεμεγελψλ δνκψλ (βιέπε 

θαη αληίζηνηρν δηάγξακκα ζην ζρήκα 29). Γηα πεξαηηέξσ 

επεμήγεζε βιέπε ζρήκα 18. Τπφκλεκα φπσο ζην ζρήκα 19. 
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θαη ηνπ βνξεηναλαηνιηθνχ ηκήκαηνο ηεο ιεθάλεο ηεο Φιψξηλαο (βιέπε γεσι. ράξηε). Αθφκε 

εμαηηίαο ηνπ εθειθπζκνχ απηνχ πξνθαιείηαη ε επαλαδξαζηεξηνπνίεζε πνιιψλ παιαηφηεξσλ 

αζζεληθψλ ηεθηνληθψλ γξακκψλ κέζα ζηα πεηξψκαηα ηνπ ππνβάζξνπ, πνιιά απφ ηα νπνία 

νξηνζεηνχλ θαη έρνπλ δηακνξθψζεη ηηο Νενγελείο θαη Σεηαξηνγελείο ξεμηγελείο ιεθάλεο. 

Έηζη ινηπφλ, νη λεψηεξεο απηέο δνκέο πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή έξεπλαο, είλαη 

κεγάιεο γσλίαο ξήγκαηα ε παξάηαμε ησλ νπνίσλ παξνπζηάδεη κεγάιε δηαθχκαλζε. 

Μεηξήζεθαλ επηθάλεηεο ξεγκάησλ κε θχξηα ΒΓ-ΝΑ, Β-Ν,  ΒΑ-ΝΓ θαη Α-Γ δηεχζπλζε (ρ. 

29). Πξφθεηηαη γηα ξήγκαηα θαλνληθήο (dip-slip) έσο πιαγηνθαλνληθήο νιίζζεζεο (oblique-

slip normal) θαζψο θαη ξήγκαηα νξηδφληηαο κεηαηφπηζεο (strike-slip).  

 
0°

90°

180°

Strike direction (10° classes)

270°

 

 

ρήκα 29: Ρνδνδηάγξακκα παξαηάμεσλ ησλ D7 ξεμηγελψλ δνκψλ. 

 

Βαζηδφκελνη ζε παιαηφηεξεο εξγαζίεο (Mercier 1968, Μνπληξάθεο 1976, 1983, 

Παπιίδεο 1985, Lyberis 1985, Pavlides & Mountrakis 1986, 1987), θαζψο θαη ζε δηθέο καο 

παξαηεξήζεηο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ γεσκεηξία θαη ηελ θηλεκαηηθή ησλ ξεγκάησλ, ηηο 

ζρέζεηο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ γξακκψζεσλ νιίζζεζεο, ηα ζηξσκαηνγξαθηθά θαη 

κνξθνηεθηνληθά δεδνκέλα, πξφεθπςε φηη ηα ΒΓ-ΝΑ θαη Β-Ν δηεχζπλζεο ξήγκαηα είλαη 

παιαηφηεξα απφ ηα ΒΑ-ΝΓ θαη Α-Γ ξήγκαηα. 

Σα ζεκαληηθφηεξα εγθάξζηα θαλνληθά έσο πιάγην-θαλνληθά ξήγκαηα ζηνλ ρψξν 

έξεπλαο θαίλεηαη λα είλαη, ην ξήγκα ηεο βφξεηαο Αικσπίαο κε πεξίπνπ ΑΒΑ-ΓΝΓ δηεχζπλζε 

θαηά κήθνο ηνπ βφξεηνπ πεξηζσξίνπ ηεο ιεθάλεο ηεο Αικσπίαο, ζην λφηην αλαηνιηθφ άθξν 

ηεο πεξηνρήο έξεπλαο δεζπφδεη ην ξήγκα ηνπ Νεζίνπ ΝΑ-ΒΓ έσο Α-Γ αλάπηπμεο εηζρσξψληαο 
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ζην εζσηεξηθφ ηνπ νξεηλνχ φγθνπ ηνπ Κατκαθηζαιάλ, θαζψο θαη ε ξεμηγελήο δψλε βφξεηα ηεο 

ιίκλεο Βεγνξίηηδαο απνηεινχκελε απφ ΒΑ-ΝΓ δηεχζπλζεο ξήγκαηα ηα νπνία ηαπεηλψλνπλ 

θιηκαθσηά ηελ θαξζηηθή κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο (βιέπε γεσι. ράξηε). Οη ηεθηνληθέο απηέο 

γξακκέο, θαζψο θαη άιιεο κηθξφηεξεο παξάγνπλ ηεθηνλν-ζηξσκαηνγξαθηθά θελά (gaps), 

ζπρλά ζεκαληηθά, θέξλνληαο ζε επαθή ελφηεηεο ησλ πςειφηεξσλ ηεθηνληθά επηπέδσλ κε 

απηέο ησλ ρακειφηεξσλ. 

ε πνιιά ξήγκαηα κεηξήζεθε κία νξηδφληηα ζπληζηψζα ηεθηνληθήο νιίζζεζεο, ε 

νπνία δείρλεη δεμηφζηξνθε θπξίσο κεηαηφπηζε, αιιά φρη ζπάληα θαη αξηζηεξφζηξνθε. 

Δπίζεο, απφδεημε απηήο ηεο νξηδφληηαο θίλεζεο, απνηεινχλ νη κεηαηνπίζεηο ησλ επσζήζεσλ 

θαη ιεπηψζσλ ησλ ηεθηνλν-ζηξσκαηνγξαθηθψλ ελνηήησλ θαζψο θαη ησλ νξίσλ ησλ 

δηάθνξσλ ιηζνινγηθψλ ζεηξψλ πνπ ηηο απνηεινχλ (ρ. 28). 

Μεξηθά απφ ηα D7 ξήγκαηα δείρλνπλ πξφζθαηε δξαζηεξηφηεηα, πνπ ζπρλά 

ζπλδένληαη κε εληππσζηαθά απφηνκεο δηαθνξέο ηνπ αλαγιχθνπ (escarpments) φπσο π.ρ. ην 

ξήγκα ηεο βφξεηαο Αικσπίαο, θαζψο θαη κε ηεξάζηηνπο φγθνπο πιεπξηθψλ θνξεκάησλ θαη 

θψλνπο θνξεκάησλ φπσο π.ρ. απηά ζηελ πεξηνρή ηνπ Αγίνπ Αζαλαζίνπ θαη Παλαγίηζαο. 

Λφγσ ηνπ φηη ε παξνχζα δηαηξηβή επηθεληξψλεηαη θπξίσο ζηελ αιπηθή εμέιημε ηεο 

πεξηνρήο, δελ επηρεηξήζεθε ν δηαρσξηζκφο θαη ε νκαδνπνίεζε, θαζψο θαη ε ηεθηνληθή θαη 

δπλακηθή αλάιπζε ησλ παξαπάλσ ξεγκάησλ γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ πεδίνπ ησλ ηάζεσλ θαηά 

ηελ εμέιημε ηνπ D7 ηεθηνληθνχ γεγνλφηνο.  

Όπσο αλαθέξζεθε πξνγελέζηεξα ην λενηεθηνληθφ πεδίν ησλ ηάζεσλ ζηελ πεξηνρή 

έξεπλαο αθνινπζεί απηφ ηνπ επξχηεξνπ ρψξνπ ηεο θεληξηθήο Μαθεδνλίαο. χκθσλα κε 

πξνυπάξρνπζεο εξγαζίεο, ε δηεχζπλζε ηνπ κέγηζηνπ εθειθπζκνχ έρεη πξνζδηνξηζηεί γηα ην 

ρψξν ηεο Κεληξηθήο Μαθεδνλίαο ζε ΒΑ-ΝΓ δηεχζπλζε θαηά ην Άλσ Μεηφθαηλν έσο ην 

Πιεηφθαηλν, ελψ απφ ην Σεηαξηνγελέο κέρξη ζήκεξα ην ζχγρξνλν εληαηηθφ πεδίν πνπ δηέπεη 

ηελ πεξηνρή, είλαη εθειθπζηηθφ κε θαηαθφξπθν ην κέγηζην θχξην άμνλα ηάζεο (ζ1) θαη 

νξηδφληην ζε γεληθή Β-Ν δηεχζπλζε ηνλ ειάρηζην θχξην άμνλα ηάζεο (ζ3) (Tranos et al. 1995, 

Σξαλφο 1998, Tranos & Mountrakis, 1998) θαη δξαζηεξηνπνηεί ζην ρψξν ηεο θεληξηθήο 

Μαθεδνλίαο θπξίσο ξήγκαηα κε γεληθή δηεχζπλζε Α-Γ (Σξαλφο, 1998; Παπαδάρνο et al. 

2001). Χζηφζν, ζην ρψξν ηεο έξεπλαο ην εληαηηθφ πεδίν έρεη δηεχζπλζε ΒΒΓ-ΝΝΑ θαη 

δξαζηεξηνπνηεί ξήγκαηα θπξίσο ΑΒΑ-ΓΝΓ δηεχζπλζεο, φπσο είλαη ε ξεμηγελήο δψλε ηεο 

Βφξεηαο Αικσπίαο, πνπ ζχκθσλα κε ηνπο Pavlides et al. 1990 ζεσξείηαη φηη ιεηηνχξγεζε 

πξψηα σο ξήγκα νξηδφληηαο κεηαηφπηζεο θαη αξγφηεξα ζην Σεηαξηνγελέο σο θαλνληθφ, 
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πξνηείλνληαο έλα εθειθπζηηθφ έσο δηεθειθπζηηθφ (transtensional) πεδίν ησλ ηάζεσλ, ην 

νπνίν νθείιεηαη ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ξήγκαηνο ηεο βφξεηαο Αλαηνιίαο. 

 

3.2 ΥΔΖ ΜΔΣΑΜΟΡΦΧΖ-ΠΑΡΑΜΟΡΦΧΖ ΚΑΗ ΤΝΘΖΚΔ 

ΜΔΣΑΜΟΡΦΧΖ 

 

Ζ κειέηε ηεο ζρέζεο παξακφξθσζεο θαη κεηακφξθσζεο βαζίζηεθε θπξίσο ζηελ 

κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ζην πνισηηθφ κηθξνζθφπην, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο παξαηεξήζεηο 

πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ ηεθηνληθή αλάιπζε ηεο πεξηνρήο ζε κεζν-θιίκαθα. Γηα απηφ ην ιφγν 

θαηαζθεπάζηεθε κεγάινο αξηζκφο ιεπηψλ ηνκψλ ζρεδφλ απφ φινπο ηνπο ιηζνινγηθνχο 

ηχπνπο πεηξσκάησλ θαη πεξηιακβάλνπλ δείγκαηα απ‟ φια ηα παξακνξθσηηθά γεγνλφηα. Ζ 

κειέηε απηή είρε σο απνηέιεζκα ηελ εμαθξίβσζε ηεο ζρέζεο κεηαμχ ησλ κεηακνξθηθψλ θαη 

παξακνξθσηηθψλ γεγνλφησλ θαη ηελ δηάθξηζε ησλ νξπθηνινγηθψλ παξαγελέζεσλ θαη 

ηζηνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ζπλδένληαη γελεηηθά κε απηά.  

Γηα ηα θχξηα πιαζηηθά παξακνξθσηηθά γεγνλφηα (D1 θαη D2) νη P-T ζπλζήθεο 

κεηακφξθσζεο ππνινγίζηεθαλ απφ νξπθηνινγηθέο παξαγελέζεηο, κε ζπλ-θηλεκαηηθή 

αλάπηπμε ζε ζρέζε κε ηα ηεθηνλν-κεηακνξθηθά γεγνλφηα. Ζ ζπλ-θηλεκαηηθή αλάπηπμε ησλ 

νξπθηψλ, ππνδεηθλχεηαη απφ ηελ παξάιιειε επζπγξάκκηζή ηνπο ζηα επίπεδα ηεο 

ζρηζηφηεηαο θαη ζηελ γξάκκσζε έθηαζεο, απφ ηελ ζηγκνεηδή εζσηεξηθή ζρηζηφηεηα (Si) ζε 

πεξηζηξαθέληεο πνξθπξνθιάζηεο, φπσο πιαγηφθιαζηα ή/θαη γξαλάηεο, θαη ηελ ζπλέρεηά ηεο 

ζηελ θχξηα κάδα ηεο ζρηζηφηεηαο (matrix), θαζψο θαη απφ ηε δπλακηθή επαλαθξπζηάιισζε 

ηνπ ραιαδία θαηά κήθνο ησλ επηπέδσλ ζρηζηφηεηηαο. πλ-θηλεκαηηθή αλάπηπμε ηνπ γξαλάηε 

ελδείθλπηαη φηαλ ε εμσηεξηθή ζρηζηφηεηα (Se) εθηξέπεηαη γχξσ απφ ηνλ πνξθπξνθιάζηε, 

ελψ ζε άιιεο πεξηπηψζεηο είλαη θαηάθπηε (overgrown) θαη δηαηεξεκέλε εληφο ηνπ 

πνξθπξνθιάζηε γξαλάηε (ρ. 30). 

ηελ πξνζπάζεηά καο λα πξνζδηνξίζνπκε ηηο P-T ζπλζήθεο κεηακφξθσζεο θαηά ηελ 

δηάξθεηα εμέιημεο ησλ παξακνξθσηηθψλ-κεηακνξθηθψλ γεγνλφησλ, εθηφο απφ ηηο θακπχιεο 

ηζνξξνπίαο ησλ νξπθηψλ κεηαμχ ηνπο θαη απφ ηηο νξπθηνινγηθέο παξαγελέζεηο ησλ δηάθνξσλ 

πεηξνινγηθψλ ηχπσλ, ζεσξήζεθε ζθφπηκν αιιά θαη αλαγθαίν λα εθαξκνζηνχλ αθξηβέζηεξεο 

κέζνδνη πξνζδηνξηζκνχ ησλ ζπλζεθψλ κεηακφξθσζεο, φπσο είλαη απηή ηεο 

γεσζεξκνβαξνκεηξίαο. Γηα ην ζθνπφ απηφ θαη ζχκθσλα κε ην ζηφρν ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο 

(βιέπε θεθάιαην 1), ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεξηθά απφ ηα δηαζέζηκα γεσζεξκνβαξφκεηξα, ζηα 
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νξπθηά πνπ ιακβάλνπλ κέξνο ζηηο παξαγελέζεηο ησλ δηαθφξσλ πεηξσκάησλ ζηελ πεξηνρή 

έξεπλαο. Έηζη ινηπφλ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ πνιιέο ρεκηθέο αλαιχζεηο νξπθηψλ ζε ιεπηέο-

ζηηιπλέο ηνκέο κεηαγξαληηψλ, γλεπζίσλ, ζρηζηφιηζσλ θαη ακθηβνιηηψλ, θπξίσο απφ ην 

Πειαγνληθφ θξπζηαιινζρηζηψδεο. Ίζσο ζην κέιινλ ζα ήηαλ απαξαίηεηε κία ζπλνιηθή πην 

πεηξνινγηθή έξεπλα φισλ ησλ ελνηήησλ, κε ζθνπφ ηελ ιεπηνκεξή κεηακνξθηθή εμέιημε θαη 

πξνέιεπζε ησλ πεηξσκάησλ ηεο νξνζεηξάο ηνπ δπηηθνχ Βφξα. 

 

ρήκα 30: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε θαη γελεηηθή ηαμηλφκεζε ησλ πξν-, δηα-, ζπλ- θαη κεηά- 

ηεθηνληθψλ πνξθπξνβιαζηψλ ζε ζρέζε κε ηε εμσηεξηθή ζρηζηφηεηα (Passchier & Trouw 1996) 

 

Οη ζπζηάζεηο ησλ νξπθηψλ πξνζδηνξίζηεθαλ κε αλαιχζεηο πνπ έγηλαλ κε ηελ ρξήζε 

ηνπ κηθξναλαιπηή  JEOL JMS-840A/ISIS 300 Scanning Microscope, ηνπ Αξηζηνηέιεηνπ 
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Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινλίθεο, θαζψο θαη κε ρεκηθέο αλαιχζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε 

ηε ρξήζε JEOV 8900 Superprobe electron microprobe ζηo Ηλζηηηνχην Γεσεπηζηεκψλ ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Tübingen. Οη ρεκηθέο αλαιχζεηο ησλ νξπθηνινγηθψλ θάζεσλ δίλνληαη 

ζην παξάξηεκα Β. ηνπο πίλαθεο 9, 10, 11 θαη 5Β ηνπ παξαξηήκαηνο Β παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ P-T εθηηκήζεσλ. 

Σα πεξηζζφηεξα δείγκαηα πνπ αλαιχζεθαλ πξνέξρνληαη απφ ηηο ελφηεηεο ηνπ 

Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο (δεθαέμη δείγκαηα), ελψ δηεξεπλεηηθά αλαιχζεθαλ δχν 

δείγκαηα απφ ηελ θαηψηεξε γλεπζηαθή ζεηξά ηεο ελφηεηαο Άλλαο ηεο δψλεο Αικσπίαο. 

Απφ ην Πειαγνληθφ ππφβαζξν πέληε δείγκαηα πξνέξρνληαη απφ ηνπο καξκαξπγηαθνχο 

ζρηζηνιίζνπο: Κα 285, Κ 6β, Κα 136, Κα 23 θαη KY, έλα δείγκα απφ ηνπο ακθηβνιίηεο: Κα 

305, δχν απφ ηνπο γλεπζίνπο: Kα 7 θαη Κα 6.13, ελψ ηέζζεξα δείγκαηα: Κα 6.2, Κα 6.12, Κα 

211.1 θαη Κα 211.2, πξνέξρνληαη απφ ηα πεξηθεξεηαθά κεηακνξθσκέλα ηκήκαηα ησλ 

πινπησληθψλ ζσκάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην δείγκα KΤ πξνέξρεηαη απφ ηελ αλψηεξε 

ελφηεηα θαη ηα ππφινηπα απφ ηελ θαηψηεξε ελφηεηα ηνπ θξπζηαιινζρηζηψδνπο ηεο 

Πειαγνληθήο. Δπίζεο, απφ ηνπο ζρηζηνιίζνπο ηεο θαηψηεξεο ελφηεηαο, αιιά κφλν ζε 

γξαλάηεο, αλαιχζεθαλ άιια ηξία  δείγκαηα:  Κα 285.1, Gr 99/40 θαη Gr 99/26. Σα δείγκαηα 

Κα 399 θαη ΛΤ πξνέξρνληαη απφ ηελ θαηψηεξε θξπζηαιινζρηζηψδε ζεηξά ηεο ελφηεηαο 

Άλλαο. 

ηνλ πίλαθα 5 δίλνληαη νη πεηξνγξαθηθνί ηχπνη θαζψο θαη ε ηνπνζεζία πξνέιεπζεο 

ησλ δεηγκάησλ. 

 

3.2.1 Οξπθηνρεκεία 

 

3.2.1.1 Γξαλάηεο 

 

Γξαλάηεο απαληψληαη θπξίσο ζηα ζρηζηνιηζηθά πεηξψκαηα θαζψο θαη ζηνπο 

κεηαγξαλίηεο θαη ακθηβνιίηεο. ηα κελ πξψηα παξνπζηάδνληαη κε δηάθνξεο δηαζηάζεηο, κε 

δηάκεηξν πνπ θηάλεη θαη ηα ~2εθ (Δηθ. 32Α), απνηειψληαο νπζηψδεο νξπθηφ ζπζηαηηθφ ηνπ 

πεηξψκαηνο, ελψ ζηνπο επφκελνπο δπν πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο παξνπζηάδεηαη σο 

επνπζηψδεο νξπθηφ ζπζηαηηθφ ζρεκαηίδνληαο ζπζζσκαηψκαηα απφ κηθξνχο, ~1ρηι., 

ηδηνβιαζηηθνχο ηζνκεηξηθνχο θξπζηάιινπο (Δηθ. 32Γ, 36Γ θαη Γ. Πνιχ ζπρλά αλάινγα ηνλ 

πεηξνγξαθηθφ ηχπν ζηνλ νπνίν βξίζθνληαη, πεξηέρνπλ εγθιείζκαηα ραιαδία, ξνπηηιίνπ, 
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ηικελίηε, επηδφηνπ/θιηλνδντζίηε, ρισξηηνεηδή, ιεπθνχ καξκαξπγία θαη ραιαδία (Δηθ. 17Γ, 

18Β, 32Α θαη Β). 

 

Πίλαθαο 5: Πεηξνγξαθηθφο ηχπνο θαη ηνπνζεζία ησλ δεηγκάησλ πνπ αλαιχζεθαλ ζην ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ κεηακνξθηθή εμέιημε ηεο πεξηνρήο έξεπλαο.  

 

Γείγκα Πεηξνγξαθηθφο ηχπνο Σνπνζεζία 

Κα 285 θαη 285.1 

Μαξκαξπγηαθνί  

ζρηζηφιηζνη 

βνξεηνδπηηθά ησλ Λνπηξψλ Λνπηξαθίνπ 

(Πνδάξ): πεξηνρή Γνθάξη 

Κ 6β 
βνξεηνδπηηθά ηεο Παλαγίηζαο:  

πεξηνρή Καιχβηα Γηαλλαθνχια 

Κα136 
βφξεηα ηεο Παλαγίηζαο: πεξηνρή 

ηξαηηψηεο 

Κα 23 Υηνλνδξνκηθφ θέληξν Βφξα 

Gr99/40 
 βνξεηνδπηηθά ηεο Παλαγίηζαο:  

πεξηνρή Καιχβηα Γηαλλαθνχια 

Gr99/26 Υηνλνδξνκηθφ θέληξν Βφξα 

KY 
δπηηθά ηνπ θνπνχ:  πεξηνρή εξείπηα 

Παπαδηάο 

Κα 305 Ακθηβνιίηεο  
δπηηθά ηεο Όξκαο: πεξηνρή Καιχβηα 

Γψγνπ 

Kα 7 
γλεχζηνη 

βνξεηνδπηηθά ηεο Εέξβεο: πεξηνρή 

Υαζαλάθνο 

Κα 6.13 

Κα 6.2 

θαη 

6.12 

κ
εη

α
γξ

α
λί

ηε
ο BtGr: βηνηηηηθφο γξαλίηεο 

θαη 

LGr: ιεπθνγξαλίηεο 

Κα 211.1 θαη Κα 211.2 BtGr: βηνηηηηθφο γξαλίηεο 
βφξεηα ηνπ ξέκαηνο ηεο Παπαδηάο: 

πεξηνρή Καιχβηα Φαξκάθε 

Κα 399 
γλεχζηνη δπηηθά ησλ Πξνκάρσλ 

ΛΤ 

 

ρεδφλ ζε φινπο ηνπ γξαλάηεο έγηλαλ πεξηζζφηεξεο απφ κία αλαιχζεηο, ζε ζεκεία 

απφ ηνλ ππξήλα (ππξ) πξνο ηελ πεξηθέξεηα (πεξ) ησλ θξπζηάιισλ ηνπο γηα λα δηαπηζησζεί 

αλ παξνπζηάδνπλ θάπνηνπ είδνπο ρεκηθή δψλσζε. 

Ο γεληθφο ρεκηθφο ηχπνο ησλ γξαλαηψλ πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ ηχπν:  

X3
2+

Y2
3+

 Z3O12 

ηε X ζέζε είλαη ηνπνζεηεκέλα ηα δηζζελή θαηηφληα Ca, Mg, Fe
2+

 θαη Mn, ζηε Τ ζέζε ηα 

ηξηζζελή θαηηφληα Al
VI

, Fe
3+

, θαη Cr, ελψ ζηελ ηεηξαεδξηθή ζέζε Z 
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ηνπνζεηείηαη ην Si θαη Al
IV

. 

ηνπο γξαλάηεο πνπ αλαιχζεθαλ ππνινγίζζεθε ν ρεκηθφο ηχπνο γηα 8 θαηηφληα πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε 12 άηνκα νμπγφλνπ, ελψ θαζνξίζηεθε ε ζπκκεηνρή ησλ εμήο αθξαίσλ 

κειψλ:  

Αικαλδίλεο (Alm)                              Fe3Al2(SiO4)3 

Ππξσπφ (Prp)                                     Mg3Al2(SiO4)3 

Γξνζζνπιάξεο (Grs)                          Ca3Al2 (SiO4)3 

πεζζαξηίλεο (Sps)                            Mn3Al2 (SiO4)3 

Αλδξαδίηεο  (Adr)                              Ca3 (Fe
3+

, Ti)2(SiO4)3 

Oπβαξνβίηεο (Uvr)                            Ca3 Cr2(SiO4)3] 

Οη γξαλάηεο ζηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα ησλ ζρηζηνιίζσλ (κεηα-πειίηεο φπσο 

δείρλνπλ νξπθηά πινχζηα ζε αξγίιην φπσο Cld θαη Pg ) ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο, 

φπσο θαίλεηαη απφ ην ζρήκα 31 θαη ηνλ πίλαθα 6, παξνπζηάδνπλ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

αικαλδίλε θαηά θχξην ιφγν θαη ζε γξνζζνπιάξην θαη ππξσπφ θαηά δεχηεξν, ελψ ε πνζφηεηα 

ηνπ ζπεζζαξηίλε είλαη ρακειή. Όινη νη αλαιπζέληεο γξαλάηεο πεξηέρνπλ ακειεηέα έσο 

κηθξή πνζφηεηα ζε αλδξαδίηε κε εμαίξεζε ην δείγκα (Κα 285.1). Οη γξαλάηεο ζε απηφ ην 

δείγκα, παξνπζηάδνπλ πξσηίζησο πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε αικαλδίλε θαη δεπηεξεπφλησο ζε 

αλδξαδίηε θαη ππξσπφ, ελψ ζε αληίζεζε κε ηνπο παξαπάλσ γξαλάηεο ε ζπκκεηνρή ηνπ 

γξνζζνπιάξηνπ είλαη πνιχ κηθξή, φπσο θαη ζην δείγκα (KY) κε ηελ δηαθνξά φηη ε 

ζπκκεηνρή ηνπ αλδξαδίηε είλαη ειάρηζηε. Σέινο, νη γξαλάηεο ηνπ δείγκαηνο (KY) πεξηέρνπλ 

πην απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζπεζζαξηίλε απφ απηνχο ησλ ππνινίπσλ δεηγκάησλ. 

ηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα απφ ηνλ ππξήλα πξνο ηελ πεξηθέξεηα (ρ. 32) ην πνζνζηφ 

αικαλδίλε απμάλεη εθηφο απφ ηνπ δείγκαηνο (KY) φπνπ παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξφ 

παξνπζηάδνληαο πνιχ κηθξή κείσζε απφ ηνλ ππξήλα πξνο ηελ πεξηθέξεηα. Δπίζεο, βαίλεη 

απμαλφκελε θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ππξσπφ, κε εμαίξεζε ηα δείγκαηα (Κ 6β) θαη (KY) ηα 

νπνία παξνπζηάδνπλ κηθξή έσο ακειεηέα κείσζε απφ ηνλ ππξήλα πξνο ηελ πεξηθέξεηα. ε 

αληίζεζε κε ηα παξαπάλσ αθξαία κέιε ησλ γξαλαηψλ, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε γξνζζνπιάξην 

θαη ζπεζζαξηίλε ζηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα κεηψλεηαη απφ ην θέληξν πξνο ηελ πεξηθέξεηα, 

εθηφο, απφ ηελ πεξίπησζε ηνπ δείγκαηνο (ΚΤ),  ην φπνην δείρλεη ειάρηζηε αχμεζε απφ ηνλ 

ππξήλα πξνο ηελ πεξηθέξεηα εκαληηθή κεηαβνιή ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ αλδξαδίηε 

παξαηεξείηαη ζην  δείγκα (Κα 285.1) ε νπνία κεηαβάιιεηαη κεηνχκελε απφ ηνλ ππξήλα πξνο 

ηελ πεξηθέξεηα ηνπ νξπθηνχ. 
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Κα 285 Κα 285.1 Κ 6β Κα 136 ΚΤ Κα 23

Κα 305

Gr 99/26

Gr 99/40 Κα 211.2Κα 6.2 Κα 6. 21  
 

ρήκα 31: Πξνβνιή ζηα ηξηγσληθά δηαγξάκκαηα ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ησλ γξαλαηψλ ηνπ 

θξπζηαιινζρηζηψδνπο ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο  
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Πίλαθαο 6: Μέζε ζχζηαζε ησλ αθξαίσλ κειψλ ζηνπο γξαλάηεο πνπ αλαιχζεθαλ ζηνπο δηάθνξνπο 

πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο.  

 

 

 
Αικαλδίλεο Ππξσπφ Γξνζνπιάξεο πεζζαξηίλεο Αλδξαδίηεο 

Αξηζ. δείγκαηνο 

Μ
α

ξ
κ

α
ξ

π
γ
ηα

θ
ν
ί 

ζ
ρ
ηζ

η
φ
ι
ηζ

ν
η 

 

Κα 285 

 

74,01 12,77 10,18 2,37 0,67 

 

Κα 285.1 

 

69,47 12,03 0,62 5,38 12,49 

 

Κ 6β 

 

65,71 14,30 12,51 6,90 0,59 

 

Κα 136 

 

73,34 7,85 11,16 6,35 1,30 

 

ΚΤ 

 

75,79 9,37 3,66 10,50 0,88 

 

Κα 23 

 

75,31 8,27 8,16 4,08 4,149 

 

Gr 99/26 

 

70,00 6,97 17,80 4,72 0,52 

 

Gr 99/40 

 

71,12 5,90 20,25 2,70 0,02 

Α
κ

θ
ηβ

ν
ι
ίη

εο
 

 

Κα 305 

 

50,38 0,00 36,23 13,39 0,00 

Μ
εη

α
γ
ξ

α
λ
ίη

εο
  

Κα 6.2 

 

Κα 6.12 

 

Κα 211.2 

 

 

27,61 

 

0,30 

 

43,81 

 

20,08 

 

8,05 

 

41,45 

 

0,02 

 

46,34 

 

11,40 

 

0,00 

39,65 4,60 28,46 19,61 7,54 

 

Απφ ηα παξαπάλσ θαη απφ ηνλ πίλαθα 7 κπνξνχκε λα δνχκε φηη γεληθά νη 

πξναλαθεξζέληεο γξαλάηεο παξνπζηάδνπλ ρεκηθή δηαθνξνπνίεζε ηεο ζχζηαζή ηνπο απφ ηνλ 
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ππξήλα πξνο ζηελ πεξηθέξεηα, εθηφο απφ απηνχο ησλ δεηγκάησλ (KY) θαη (Κ 6.β) πνπ δελ 

δείρλνπλ κία νπζηψδε κεηαβνιή. 
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ρήκα 32:  ζπλέρεηα...... 
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ρήκα 32: Μεηαβνιή ηεο ηηκήο ησλ FeO, MgO, CaO, MnO (αξηζηεξή ζηήιε) θαη ζπζηαηηθά πξνθίι 

ησλ αθξαίσλ κειψλ (δεμηά ζηήιε) ησλ γξαλαηψλ ηνπ θξπζηαιινζρηζηψδνπο ηεο αλαηνιηθήο 

Πειαγνληθήο δψλεο. 
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πλνςίδνληαο, νη γξαλάηεο ησλ ζρηζηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο αλαηνιηθήο 

Πειαγνληθήο δψλεο ζηελ πεξηνρή Κατκαθηζαιάλ είλαη αικαλδηληθνί κε κέζε ρεκηθή 

ζχζηαζε Alm 73 Prp 10 Grs 9 Sps 6 Adr 3. χκθσλα κε ηνπο Deer et al. (1992) ε ζχζηαζε 

ηππηθψλ γξαλαηψλ απφ καξκαξπγηαθνχο ζρηζηνιίζνπο είλαη Alm 66 Prp 5 Grs 25 Sps 4. χκθσλα 

κε ηνπο ίδηνπο ζπγγξαθείο o αικαλδίλεο ζηαζεξνπνηείηαη ζην κέγηζην ηεο δψλεο ηνπ βηνηίηε 

ζε πεξηνρηθά κεηακνξθσκέλα πειηηηθά πεηξψκαηα, ελψ ε αχμεζε ηνπ αικαλδίλε ζε 

γξαλάηεο, ζπλδέεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηνλ Spear et al. (1990). Καηά 

Myashiro (1973) ε αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ αικαλδίλε εθηφο απφ ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ζπλδέεηαη γεληθφηεξα κε ηελ αχμεζε ηνπ κεηακνξθηθνχ βαζκνχ. Οη γξαλάηεο ησλ 

ζρηζηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ ηνπ Κατκαθηζαιάλ παξνπζηάδνληαο απμεκέλε κέζε ηηκή ηνπ 

αικαλδίλε ζηελ ζχζηαζε ηνπο απφ ηνπο ηππηθνχο ησλ Dear et al. (1992), πηζαλά λα 

ζρεηίδνληαη κε ζπλζήθεο κεηακφξθσζεο πςεινηέξνπ βαζκνχ. 

Δμάιινπ, ε πξνβνιή ησλ αλαιπκέλσλ γξαλαηψλ ησλ παξαπάλσ δεηγκάησλ (ππξήλαο 

θαη πεξηθέξεηα) ζην δηάγξακκα (ρ. 33) CaO+MnO πξνο FeO+MgO ηνπ Nandi (1967) 

επηβεβαηψλεη ηα πξναλαθεξφκελα θαζψο παξαηεξείηαη φηη νη αλαιχζεηο πξνβάιινληαη ζε 

δψλεο κεγαιπηέξνπ βαζκνχ κεηακφξθσζεο, φπσο απηή ηνπ θπαλίηε θαη ηνπ ζηιιηκαλίηε. 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην γεγνλφο φηη νη πεξηθέξεηεο ησλ πεξηζζνηέξσλ γξαλαηψλ 

πξνβάιινληαη ζην πεδίν ηεο δψλεο ηνπ ζηιιηκαλίηε.  

Ζ κέζε ζχζηαζε ησλ γξαλαηψλ ζηoπο κεηαγξαλίηεο είλαη δηαθνξεηηθή απφ απηή ησλ 

ζρηζηνιίζσλ παξνπζηάδνληαο κεγαιχηεξν εχξνο δηαθχκαλζεο ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπο (πίλαθαο 

6). Γεληθά είλαη αξθεηά πινχζηνη ζε γξνζζνπιάξην θαη ζπεζζαξηίλε θαη θησρφηεξνη ζε 

αικαλδίλε θαη ππξσπφ. Ζ ζπκκεηνρή ηνπ αλδξαδίηε, εθηφο απφ ην δείγκα Κα 6.12, είλαη 

ζρεηηθά πςειή. Δπίζεο, ζηα δείγκαηα Κα 6.12 θαη Κα 2.11 πνιχ κηθξή ζπκκεηνρή ζηελ 

ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ γξαλάηε έρεη θαη ν νπβαξνβίηεο, έσο 0,15%. (πίλαθαο 1Β ηνπ 

παξαξηήκαηνο Β). 

Οη γξαλάηεο ησλ ακθηβνιηηψλ (δείγκα Κα 305) παξνπζηάδνπλ ζε γεληθέο γξακκέο 

παξφκνηα ζχζηαζε κε απηνχο ησλ κεηαγξαληηηθψλ πεηξσκάησλ ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο 

δψλεο, κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ αικαλδίλε λα είλαη κεγαιχηεξε (πίλαθαο 6). 

Οη γξαλάηεο ησλ ακθηβνιηηψλ θαη ησλ κεηαγξαληηψλ πξνβαιιφκελνη ζην δηάγξακκα 

ηνπ  Nandi (1967), δείρλνπλ φηη έρνπλ ζρεκαηηζζεί ζε ρακειφηεξεο κεηακνξθηθέο ζπλζήθεο, 

δψλε ηνπ γξαλάηε, ζε ζρέζε κε ηνπο γξαλάηεο ησλ ζρηζηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ (ρ. 33). 

Πεξαηηέξσ ζπδήηεζε γηα ηηο δηαθνξεηηθέο κεηακνξθηθέο ζπλζήθεο ζρεκαηηζκνχ ησλ 
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Πίλαθαο 7: πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ησλ κέζσλ ζπζηάζεσλ (%) ππξήλαο – πεξηθέξεηα ησλ αθξαίσλ κειψλ ζηνπο γξαλάηεο πνπ αλαιχζεθαλ ζε 

καξκαξπγηαθνχο ζρηζηνιίζνπο ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο  

 

 

Αικαλδίλεο 

 

Ππξσπφ Γξνζνπιάξεο πεζζαξηίλεο Αλδξαδίηεο 

 

ππξ πεξ ππξ πεξ ππξ πεξ ππξ πεξ ππξ πεξ Αξηζ. 

δείγκαηνο 

 

Κα 285 

 

69,93 76,55 11,32 13,83 11,28 9,61 6,51 0,00 0,96 0,02 

 

Κα 285.1 

 

65,28 73,37 11,37 12,07 0,15 0,00 7,19 3,39 16,00 11,17 

 

Κ 6β 

 

65,30 66,95 12,01 12,28 15,55 13,26 7,13 7,13 0,00 0,38 

 

Κα 136 

 

70,63 74,78 6,33 8,27 12,05 10,48 8,85 5,28 2,14 1,19 

 

ΚΤ 

 

77,37 76,59 9,56 8,72 1,15 2,24 10,38 11,56 1,54 0,89 

 

Κα 23 

 

68,31 76,53 6,10 8,64 18,97 6,62 6,62 3,51 0,00 4,69 

 

Gr 99/26 

 

65,33 76,40 4,75 9,34 23,37 12,08 6,53 2,18 0,00 0,00 

 

Gr 99/40 

 

65,16 79,64 4,50 7,87 26,53 12,77 3,80 2,42 0,00 0,00 
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γξαλαηψλ ζηνπο παξαπάλσ πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο, γίλεηαη πην θάησ ζηα πιαίζηα 

πξνζδηνξηζκνχ ησλ ζπλζεθψλ κεηακφξθσζεο θαη ηεο ζρέζεο ηνπο κε ηελ παξακφξθσζε. 
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ρήκα 33: Πξνβνιή ησλ ζπζηάζεσλ (ππξήλαο θαη πεξηθέξεηα) ησλ γξαλαηψλ ηνπ 

θξπζηαιινζρηζηψδνπο ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο ζην δηάγξακκα (FeO + MgO) σο πξνο ην 

(CaO+MnO) ηνπ Nadi (1967). 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, νη πνιχ κηθξέο δηαζηάζεηο ησλ γξαλαηψλ ζηα 

κεηαγξαληηηθά θαη ακθηβνιηηηθά πεηξψκαηα, δελ καο επέηξεςαλ λα δηεξεπλήζνπκε πηζαλέο 

κεηαβνιέο ηεο ζχζηαζήο ηνπο απφ ηνλ ππξήλα πξνο ηελ πεξηθέξεηα. 

Σα δηαγξάκκαηα πεξηθέξεηα-ππξήλαο-πεξηθέξεηα κεηαβνιήο ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο 

ζηνπο γξαλάηεο (ζπζηαηηθά πξνθίι ή πξνθίι δψλσζεο) ζηνπο γξαλάηεο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο κεηακνξθηθήο εμέιημήο ηνπο. Σα πεξαζκέλα 

ρξφληα πνιιά κνληέια αλαπηχρζεθαλ γηα λα εμεγήζνπλ ηε ζχλζεζε δσλψλ ζε γξαλάηεο, 

κεηαμχ ησλ νπνίσλ κνληέια δψλσζεο αλάπηπμεο ή θιαζκαηνπνίεζεο ζηνηρείνπ (π.ρ. 

Ζollister 1966, Tracy et al. 1976, Crawford 1977, Thompson et al. 1977) θαη κνληέισλ 

Κα 285 (ππξ) Κα 285 (πεξ) Κα 285.1 (ππξ) Κα 285.1 (πεξ) K  6.β (ππξ) 

K  6.β (πεξ) Κα 136 (ππξ) Κα 136 (πεξ) ΚΤ (ππξ) ΚΤ (πεξ) 

Κα 23 (ππξ) K α 23 (πεξ) Gr 99/26 (ππξ) Gr 99/26 (πεξ) Gr 99/40 (ππξ) 

Gr 99/40(πεξ)   K α 305 K α 6.2 Κα 6.12 Κα 211.2 
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δηάρπζεο (π.ρ. Anderson & Buckley 1973, Woodsworth 1977, Yardley 1977, Dempster 

1985). Μεξηθά ζρεκαηηθά πξνθίι δψλσζεο γξαλάηε δίλνληαη ζην ζρήκα 34. 

 

 

 

ρήκα 34: ρεκαηηθά ζπζηαηηθά πξνθίι γξαλαηψλ απφ Hollister (1966); Tracy et al. (1976); 

Thompson et al. (1977); Woodsworth  (1977); Yardley (1977); Tracy (1982) θαη Dempster (1985). 

 

Απφ ηα δηαγξάκκαηα ησλ ζπζηαηηθψλ πξνθίι πεξηθέξεηα-ππξήλαο-πεξηθέξεηα γηα ηα 

νμείδηα ηνπ FeO, MgO, CaO θαη MnO ησλ γξαλαηψλ ησλ ζρηζηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ ηνπ 

Κατκαθηζαιάλ, ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 32, γίλεηαη θαλεξή κία γεληθή θαλνληθή 

δψλσζε αλάπηπμεο ησλ θξπζηάιισλ ησλ γξαλαηψλ, δειαδή ν ζρεκαηηζκφο ησλ θξπζηάιισλ 

ησλ γξαλαηψλ ζε πξντνχζα (prograde) κεηακφξθσζε. Έηζη ινηπφλ απφ ηνλ ππξήλα πξνο ηελ 

πεξηθέξεηα απμάλεηαη ην πνζνζηφ FeO θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ απηφ ηνπ MgO, πνπ ζε 

κεξηθέο πεξηπηψζεηο παξακέλεη ζηαζεξφ, ελψ αληίζεηα θαίλεηαη λα κεηψλεηαη ην πνζνζηφ ηνπ 

CaO θαη ηνπ MnO. πλήζσο ε δψλσζε απηή εκθαλίδεηαη ζπλερήο, φκσο ζε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο φπσο π.ρ. ζην δείγκα (Κα 285.1), ε δψλσζε αλάπηπμεο δείρλεη λα είλαη 

αζπλερήο, κε δηάθνξα ράζκαηα ζε νξηζκέλα ζπζηαηηθά ηνπ γξαλάηε. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

κάιινλ ηέηνηα ράζκαηα νθείινληαη ζηελ αλάπηπμε ηνπ νξπθηνχ ζε πεξηζζφηεξα απφ έλα 

ζηάδηα θαη φηη αλάκεζα ζε απηά ηα ζηάδηα είρακε κηα ζεκαληηθή αιιαγή ζηελ πξνζθνξά ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ γξαλάηε απφ ην πέηξσκα. 

Αμηνζεκείσηε είλαη ε εκθαλή κεηαβνιή ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ γξαλάηε ηνπ δείγκαηνο 

(Κ 6β) ηεο θαλνληθήο δψλσζεο αλάπηπμεο, κε αχμεζε ηνχ MnO θαη CaO θαη πηψζε ηνπ 

MgO. χκθσλα κε ηνπο πξναλαθεξζέληεο εξεπλεηέο απηή ε αλσκαιία ζεσξείηαη ελδεηθηηθή 

ηεο δηαδηθαζίαο ηεο δηάρπζεο θαη ιακβάλεη ρψξα θαηά ηελ δηάξθεηα κίαο αλάδξνκεο 
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(retrograde) κεηακνξθηθήο δηαδηθαζίαο. Σέινο, ηα νξηδφληηα επίπεδα πξνθίι δψλσζεο ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ζα κπνξνχζαλ, είηε λα ζρεηίδνληαη κε ζεξκηθή εμηζνξξφπεζε ηνπ 

γξαλάηε, είηε λα δείρλνπλ φηη απηνί νη γξαλάηεο αλαπηχζζνληαη ππφ ζηαζεξή ζεξκνθξαζία. 

χκθσλα κε ηνπο Martignole & Nantel (1982) ε ζπζηαηηθή δψλσζε πνπ 

παξαηεξείηαη ζηνπο γξαλάηεο, κε ηελ ππφζεζε φηη απηή είλαη ελδεηθηηθή ησλ κεηαβνιψλ 

πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο θαηά ηα ζηάδηα ηεο αλάπηπμήο ηνπο, κπνξεί λα απνθαιχςεη 

ζηνηρεία ηεο κεηακνξθηθήο πνξείαο πνπ αθνινχζεζαλ ηα πεηξψκαηα πνπ ηνπο πεξηέρνπλ. 

χκθσλα κε ηνπο ίδηνπο εξεπλεηέο βαζηθφο θαλφλαο γηα ηελ εμαγσγή ηέηνησλ 

ζπκπεξαζκάησλ είλαη φηη ε δψλσζε ηνπ γξνζζνπιάξηνπ ζην γξαλάηε, ε νπνία εμαξηάηαη 

θπξίσο απφ ηηο κεηαβνιέο ηεο πίεζεο, κπνξεί λα ζπζρεηηζζεί κε ηελ δψλσζε αικαλδίλε – 

ππξσπνχ ε νπνία εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ ζεξκνθξαζία. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα λα 

εθαξκνζζνχλ ηα παξαπάλσ, είλαη ε παξνπζία ζηελ παξαγέλεζε ηνπ πεηξψκαηνο 

πιαγηνθιάζηνπ, ραιαδία θαη κηαο αξγηινππξηηηθήο θάζεο, πνπ ζηελ πεξίπησζή καο είλαη ν 

θπαλίηεο. 

ην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 35 πξνβάιιεηαη ν ιφγνο 100xMg/(Mg+Ca+Fe+Mn) σο 

πξνο 100xCa/(Ca+Mg+Fe+Mn) γηα ηνπο ππξήλεο θαη ηηο πεξηθέξεηεο ησλ γξαλαηψλ. Ζ θνξά 

ηεο κεηακνξθηθήο πνξείαο δειψλεηαη κε έλα βέινο απφ ηνλ ππξήλα πξνο ηελ πεξηθέξεηα ηνπ 

γξαλάηε. Οη Martignole & Nantel (1982) ζεκεηψλνπλ φηη κηα θαηαθφξπθε πνξεία ζε έλα 

ηέηνην δηάγξακκα δείρλεη κείσζε ηνπ ιφγνπ 100xMg/(Mg+Ca+Fe+Mn) γηα ζηαζεξέο ηηκέο 

100xCa/(Ca+Mg+Fe+Mn) θαη αληηζηνηρεί ζε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ζηαζεξή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε γξνζζνπιάξην, δειαδή κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά κήθνο κίαο 

θακπχιεο κε θιίζε 1
ν
C/24Kbar (ή 42

ν
C/Kbar). Αληίζεηα, κία νξηδφληηα γξακκή ζην ίδην 

δηάγξακκα αληηζηνηρεί ζε κεηαβνιή ηεο πίεζεο ππφ ζηαζεξή ζεξκνθξαζία. Ζ ζεηηθή ή 

αξλεηηθή κεηαβνιή ηεο πίεζεο εμαξηάηαη απφ ηελ πνιηθφηεηα ησλ βειψλ κεηαμχ ηνπ ππξήλα 

θαη ηεο πεξηθέξεηαο ησλ γξαλαηψλ. Γξακκή κε αξλεηηθή θιίζε ζην δηάγξακκα απηφ, 

αληηζηνηρεί ζε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε γξνζζνπιάξην, 

θαλεξψλνληαο κία πνξεία ηζνβαξνχο ςχμεο. 

Έηζη ινηπφλ, ε πξνβνιή ησλ ζπζηάζεσλ ππξήλα θαη πεξηθέξεηαο απφ γξαλάηεο ησλ 

ζρηζηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ ηνπ θξπζηαιινζρηζηψδνπο ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο 

ζηελ πεξηνρή ηνπ Κατκαθηζαιάλ ζην παξαπάλσ δηάγξακκα (ρ. 35) δείρλεη κία γεληθή 

πνξεία ηζφζεξκεο απνζπκπίεζεο γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο απφ απηνχο, ελψ ν γξαλάηεο ηνπ 

δείγκαηνο (KY) θαλεξψλεη πνξεία απνζπκπίεζεο πνπ ζπλνδεχεηαη κε ςχμε. Οη 
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ρήκα 35: Πξνβνιή ησλ ζπζηάζεσλ (ππξήλαο θαη πεξηθέξεηα) νξηζκέλσλ γξαλαηψλ ηνπ 

θξπζηαιινζρηζηψδνπο ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο ζην δηάγξακκα 100xCa/(Ca+Mg+Fe+Mn) 

σο πξνο ην 100 x Mg / (Mg+Ca+Fe+Mn). Δπάλσ δεμηά θαίλνληαη νη πηζαλέο κεηακνξθηθέο πνξείεο 

ησλ πεηξσκάησλ πνπ ζεσξνχληαη ππεχζπλεο γηα ηηο ρεκηθέο απνθιίζεηο ζηελ ζχζηαζε ησλ γξαλαηψλ, 

ζχκθσλα κε ηνπο Martignole & Nantel (1982). Οη ζπκβνιηζκνί φπσο ζην ζρήκα 27. 

 

πνξείεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ρξήζε απηνχ ηνπ δηαγξάκκαηνο είλαη ζε ζπκθσλία κε ηελ 

ζπλνιηθή πνξεία πνπ έρεη ππνηεζεί γηα ηα πεηξψκαηα ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο 

ζηελ πεξηνρή έξεπλαο απφ ηελ ρξήζε ησλ πεξηξνγελεηηθψλ δηθηχσλ, φπσο ζα δνχκε 

παξαθάησ. 

 

3.2.1.2 Μαξκαξπγίεο 

 

Ο γεληθφο ρεκηθφο ηχπνο ησλ καξκαξπγηψλ κπνξεί λα εθθξαζηεί κε ηε ζρέζε: 

X2Y4-6Z8O20(OH)4 

φπνπ ζηελ ζέζε Υ ηνπνζεηείηαη ην K, Na θαη ην Ca, ζηελ ζέζε Y ην Al, Ti, Mn, Mg, Fe
2+

, 

Fe
3+

 θαη ζηελ ζέζε Ε ην Si θαη Al κε ζρέζε Si:Al = 3:1. 

Οη καξκαξπγίεο δηαθξίλνληαη ζε δη-νθηαεδξηθνχο, εάλ απνηεινχληαη απφ ιηγφηεξα 

απφ 2,5 νθηαεδξηθά θαηηφληα αλά κνλάδα θπςειίδαο θαη ζε ηξη-νθηαεδξηθνχο, κε 

πεξηζζφηεξα απφ 2,5 νθηαεδξηθά θαηηφληα. Σα πην ζπλεζηζκέλα είδε καξκαξπγηψλ, ηα νπνία 

δεζπφδνπλ θαη ζηα πεηξψκαηα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, είλαη νη: 
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Βηνηίηεο                              K2(Mg,Fe)6(Al2Si6)O20(OH)4        

Λεπθνί καξκαξπγίεο          (K,Na)2Al4 (Al2Si6)O20(OH)4         

Καη ηα δχν παξαπάλσ κέιε ησλ καξκαξπγηψλ φκσο απνηεινχληαη απφ δηάθνξα 

αθξαία κέιε, αλάινγα κε ην εάλ ην Na ή ην K θαηαιακβάλεη ηελ ζέζε Υ θαη απφ δηάθνξεο 

θξπζηαιινρεκηθέο ππνθαηαζηάζεηο, φπσο απηή ηνπ (Mg, Fe) απφ Al ζηε νθηαεδξηθή ζέζε Y, 

ε νπνία εμηζνξξνπείηαη απφ αληίζηνηρε ηνπνζέηεζε Al ζε ζέζε Si ζηελ ηεηξαεδξηθή ζέζε Ε, 

φπσο πεξηγξάθεηαη απφ ηελ ακθίδξνκε ζρέζε: Al
IV

+Al
VI

 (Altot) ⇌ Si
IV

+(Mg, Fe)
VI

 ή πην 

απιά 2Al ⇌ Si + (Fe+Mg) (ηζεξκαθηηηθή ππνθαηάζηαζε). Δπίζεο, ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

κπνξεί ην Ti, π.ρ. ζηνλ βηνηίηε, λα ηνπνζεηεζεί ζηελ νθηαεδξηθή ζέζε ππνθαζηζηψληαο ην 

Al. Ζ ππνθαηάζηαζε απηή εμηζνξξνπείηαη είηε απφ αληηθαηάζηαζε ηνπ Si απφ Al ζηελ 

ηεηξαεδξηθή ζέζε, είηε απφ θελά ζηελ Τ ζέζε. 

Οη ππνινγηζκνί ησλ δνκηθψλ ηχπσλ ησλ καξκαξπγηψλ έγηλε ζηα 11 άηνκα νμπγφλνπ 

γηα ηνπο ιεπθνχο καξκαξπγίεο ελψ γηα ηνπο βηνηίηεο ζηα 22 άηνκα νμπγφλνπ. Ο Fe
3+

 δελ 

ππνινγίζηεθε θαηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ρεκηθνχ ηχπνπ, θαηά ζπλέπεηα φινο ν ζίδεξνο 

ζεσξήζεθε σο δηζζελήο. 

 

3.2.1.2.Α Λεπθνί καξκαξπγίεο 

 

Οη ιεπθνί καξκαξπγίεο, αλήθνπλ ζηελ νκάδα ησλ δη-νθηαεδξηθψλ (dioctahedral) 

καξκαξπγηψλ θαη είλαη έλα απφ ηα θχξηα νξπθηά ζπζηαηηθά ησλ δηάθνξσλ πεηξνγξαθηθψλ 

ηχπσλ πνπ κειεηήζεθαλ. Σν κέγεζνο ηνπο πνηθίιεη, κε ηνπο παιαηφηεξνπο κεγάινπο 

θξπζηάιινπο λα απνηεινχλ πνξθπξνβιάζηεο θαη λα παξαθάκπηνληαη απφ ηελ ζρηζηφηεηα 

(Δηθ. 11β, 32Γ) θαη ηνπο ζρεηηθά κηθξφηεξνπο λα αλαπηχζζνληαη παξάιιεια κε απηή (Δηθ. 

17Γ, 23Γ, 34Γ). Οη κηθξνχ κεγέζνπο έσο ιεπηφθνθθνη ιεπθνί καξκαξπγίεο ζρεηίδνληαη, είηε 

κε ηελ αληηθαηάζηαζε άιισλ νξπθηψλ ή κε ηελ αλαθξπζηάιισζε ησλ κεγαιχηεξσλ ιεπθψλ 

καξκαξπγηψλ θαηά ηελ δηάξθεηα εμέιημεο ησλ ηεθηνληθψλ γεγνλφησλ (Δηθ. 11Α, 18Γ). 

Όπσο δηαθξίλεηαη ζην ηξηγσληθφ δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 36 (Schliestedt, 1980) νη 

πεξηζζφηεξνη ιεπθνί καξκαξπγίεο παξνπζηάδνπλ απνθιίζεηο απφ ηνλ ηδαληθφ ηχπν κνζρνβίηε 

K2Al4(Al2Si4)O20(OH)4 πξνο ηα άιια αθξαία κέιε: ηνλ παξαγσλίηε Na2Al4(Al2Si6)O20(OH)4 

θαη ηνλ ζειαδνλίηε K2Mg2Fe2Si8O20(OH)4. Ο ππνινγηζκφο ησλ αθξαίσλ κειψλ 

ππνινγίζηεθε ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν ηνπ Schliestedt (1980) .σο εμήο: 
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παξαγσλίηεο (Pg): (Na x 100) / (Na + K)  

ζειαδνλίηεο (Cel): (Si – 3) x 100 

κνζρνβίηεο  (Ms): 100-Cel – Pg 

 

Κα 285

Κ 6β

Κα 136

ΚΤ

Κα 23

Κα 305

Κα 7

Κα 6.13

Κα 6.12

Κα 211.1

Κα 211.2

Κα 399

ΛΤ

Μνζρνβίηεο

(Ms)
ειιαδνλίηεο 

(Cel)

Παξαγσλίηεο

(Pg)

Παξαγσλίηεο

Μνζρνβίηεο

Φεγγίηεο

ειαδνλίηεο

 

ρήκα 36: Πξνβνιή ησλ ιεπθψλ καξκαξπγηψλ ζην ηξηγσληθφ δηάγξακκα ηαμηλφκεζεο Ms – Pg – Cel 

ηνπ  Schliestedt (1980). 

 

Οη ιεπθνί καξκαξπγίεο πνπ είλαη πινχζηνη ζην κφξην ηνπ ζειαδνλίηε,  απνηειψληαο 

ηα ελδηάκεζα κέιε ηνπ ζηεξενχ δηαιχκαηνο κεηαμχ κνζρνβίηε θαη ζειαδνλίηε, νλνκάδνληαη 

θεγγίηεο (Phe), κε βαζηθφ θξηηήξην νλνκαηνινγίαο ηελ αηνκηθή ζπκκεηνρή ηνπ Si ζην δνκηθφ 

ηχπν. χκθσλα κε ηνπο Massone & Schreyer (1987) σο θεγγίηεο ζεσξνχληαη νη ιεπθνί 

καξκαξπγίεο πνπ ε ηηκή ηνπ Si θπκαίλεηαη κεηαμχ 3,20 θαη 3,80. ε λεψηεξε κειέηε νη 

Massonne & Szpurka (1997), ππνζηεξίδνπλ φηη ε αχμεζε ηεο πίεζεο νδεγεί ζε πςειφηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε Si ζην κνξηαθφ ηχπν ησλ θεγγηηηθψλ καξκαξπγηψλ, αιιά θαη κέηξηα 

ειάηησζε ηεο ηηκήο απηήο παξάιιεια κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Οη Massonne & 

Schreyer (1987) κάιηζηα πξνηείλνπλ φηη ε ηηκή ηνπ Si απνηειεί αμηφπηζην γεσβαξφκεηξν, 
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κφλν φκσο φηαλ ζηελ παξαγέλεζε ζπλππάξρεη θαιηνχρνο άζηξηνο, βηνηίηεο θαη ραιαδίαο. 

Πεξηζζφηεξα φκσο γηα ην ζπγθεθξηκέλν γεσβαξφκεηξν ζα αλαθέξνπκε παξαθάησ ζηα 

πιαίζηα ηεο γεσζεξκνβαξνκεηξίαο. 

Υξεζηκνπνηψληαο ην δηάγξακκα Altot πξνο ην Si (ρ. 37α), παξαηεξνχκε φηη ζρεδφλ 

φιεο νη αλαιχζεηο πξνβάιινληαη θαηά κήθνο ηεο γξακκήο πνπ δίλεη ηελ ηδαληθή 

ηζεξκαθηηηθή ππνθαηάζηαζε (2Al ⇌ Si+(Fe
2+

+Mg) κεηαμχ ηνπ ζεσξεηηθνχ κνζρνβίηε θαη 

ζειαδνλίηε, εθηφο απφ απηέο ησλ γλεπζίσλ θαη κεηαγξαληηψλ πνπ ζηελ πιεηνλφηεηά ηνπο 

πξνβάιινληαη θάησ απφ ηελ γξακκή ηνπ ηδαληθνχ θεγγίηε, παξνπζηάδνληαο θαη ηελ 

πςειφηεξε ηηκή ππξηηίνπ ζην δνκηθφ ηχπν ηνπο. Ζ ηδηαηηεξφηεηα απηή νθείιεηαη ζηελ 

αχμεζε ηνπ Fe θαη ηνπ Mg θαη ζηελ αληίζηνηρε ειάηησζε ηνπ Al κε ηαπηφρξνλε αχμεζε ηεο 

ηηκήο  ηνπ Si ζην δνκηθφ ηχπν ησλ θξπζηάιισλ φπσο θαίλεηαη απφ ηα ζρήκαηα 37α θαη β. 

Έηζη ινηπφλ, παξαηεξήζακε φηη ην Si ζηνπο αλαιπζέληεο θξπζηάιινπο (Πηλ. 8), 

θπκαίλεηαη απφ 3,42 έσο 3,01 ζηα ζρηζηνιηζηθά πεηξψκαηα, ζηνπο ακθηβνιίηεο απφ 3,41 έσο 

3,19 θαη ζηνπο κεηαγξαλίηεο θαη γλεπζίνπο ηνπ Κατκαθηζαιάλ απφ 3,40 έσο 3,21 θαη 3,49 

έσο 3,20 αληίζηνηρα. Σέινο, αλαιχζεηο Κ-νχρσλ ιεπθψλ καξκαξπγηψλ έγηλαλ θαη ζηα 

γλεπζηαθά πεηξψκαηα ηεο ελφηεηαο Άλλαο ιακβάλνληαο ηηκέο αηφκσλ Si πνπ θπκαίλνληαη 

απφ 3,46 έσο 3,26.  

Σν παξαπάλσ εχξνο ησλ ηηκψλ Si, πνπ παξαηεξείηαη ζηνπο Κ-νχρνπο ιεπθνχο 

καξκαξπγίεο, ηεθκεξηψλεη ηελ παξνπζία θεγγηηηθψλ θαη κε θεγγηηηθψλ κνζρνβηηψλ. Οη 

ιεπθνί Κ-νχρνη ιεπθνί καξκαξπγίεο ζηα πεηξψκαηα πνπ αλαιχζεθαλ, θαιχπηνπλ φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 37α, κεγάιν εχξνο κεηαμχ ησλ ηηκψλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ, ρσξίο 

νκαδνπνηήζεηο θαη απηφ εξκελεχεηαη σο θαηαγξαθή ηεο κεηακνξθηθήο εμέιημεο ηεο 

αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο ζηελ πεξηνρή ηνπ Κατκαθηζαιάλ, απφ ζπλζήθεο 

πςεινηέξσλ πηέζεσλ ζε ζπλζήθεο ρακειφηεξσλ πηέζεσλ. Οη θεγγηηηθνί κνζρνβίηεο, 

ηεθκεξηψλνπλ ηελ επίδξαζε κεηακφξθσζεο πςειψλ πηέζεσλ, νη δε ιηγφηεξνη θεγγηηηθνί, ηελ 

ηάζε επαλατζνξξφπεζήο ηνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο απνζπκπίεζεο. Δμάιινπ, ε παξαηήξεζε 

δψλσζεο ησλ Κ-ιεπθψλ καξκαξπγηψλ φζν αθνξά ηελ ηηκή ησλ αηφκσλ Si, κε κείσζε ηεο 

ηηκήο ηνπ Si απφ ηνλ ππξήλα πξνο ηελ πεξηθέξεηα ηνπο ζε νξηζκέλνπο θξπζηάιινπο, 

επαιεζεχεη ηελ παξαπάλσ εξκελεία, ελψ ε αληίζεηε ηάζε πνπ παξαηεξήζεθε ζε κεγάινπο 

θξπζηάιινπο π.ρ. ζην δείγκα Κα 136, πηζαλφλ λα νθείιεηαη, ζηελ κε εμηζνξξφπεζε ηνπο ζε 

ρακειφηεξεο πηέζεηο θαηά ην ζηάδην ηεο απνζπκπίεζεο (ρ. 38). 
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ρήκα 37: Πξνβνιή ησλ Κ-νχρσλ ιεπθψλ καξκαξπγηψλ ζηα δηαγξάκκαηα (α) Si σο πξνο ην Altot θαη 

(β) Si σο πξνο ην Fetot+Mg. Οη ζπκβνιηζκνί φπσο ζην ζρήκα 36. 

 

χκθσλα κε ηνλ Guidotti (1978 θαη 1984) ε ζχζηαζε ησλ ιεπθψλ καξακαξπγηψλ 

ζπλδέεηαη άκεζα κε κεηαβνιέο ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο. πγθεθξηκέλα ην πνζνζηφ 

ζπκκεηνρήο ηνπ ζειαδνλίηε επεξεάδεηαη άκεζα απφ ηελ πίεζε, αθνχ αχμεζε ηεο 

ζπκκεηνρήο ηνπ ζεκαίλεη αχμεζε ηεο πίεζεο, ελψ ην πνζνζηφ ηνπ παξαγσλίηε επεξεάδεηαη 
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αλάινγα κε ηελ ζεξκνθξαζία. Έηζη ε πξνβνιή ησλ ιεπθψλ καξκαξπγηψλ ζην δηάγξακκα 

ζειαδνλίηε – παξαγσλίηε (ρ. 39) δείρλεη ζε γεληθέο γξακκέο ζρεηηθά πςειφηεξεο πηέζεηο

 

Πίλαθαο 8: πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ησλ κέγηζησλ θαη ειάρηζησλ ηηκψλ ηνπ Si ζηνπο Κ-νχρνπο 

ιεπθνχο καξκαξπγίεο ζηνπο δηάθνξνπο πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο 

 

 Μαξκαξπγηαθνί ζρηζηφιηζνη Ακθηβνιίηεο 

Α
ξ

ηζ
. 

Γ
εί

γ
κ

α
η
ν
ο 

Κα 285 Κ 6β Κα 136 ΚΤ Κα 23 Κα 305 

 

 

min 

 

max min max min max min max min max min max 

 3,03 3,33 3,19 3,29 3,12 3,42 3,01 3,35 3,30 3,34 3,19 3,41 

 Γλεχζηνη Μεηαγξαλίηεο 
Γλεχζηνη ελφηεηαο 

Άλλαο 

Α
ξ

ηζ
. 

Γ
εί

γ
κ

α
η
ν
ο 

Κα 7 Κα 6.13 Κα 6.12 Κα 211.1 Κα 211.2 Κα 399 ΛΤ 

 

 

min 

 

max min max min max min max  min max  

 3,35 3,49 3,20 3,41 3,21 3,40 3,25 3,33 3,21 3,26 3,46 3,37 

 

γηα απηνχο ησλ γλεπζηαθψλ θαη κεηαγξαληηηθψλ πεηξσκάησλ κε πνιχ κηθξφ πνζνζηφ 

ζπκκεηνρήο ηνπ παξαγσλίηε, ελψ ζρεηηθά πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο γηα απηνχο ησλ 

ππνινίπσλ πεηξνγξαθηθψλ ηχπσλ κε κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηνπ παξαγσλίηε. Καη 

ζηηο δχν πεξηπηψζεηο παξαηεξνχληαη ιεπθνί καξκαξπγίεο κε κεδεληθέο ηηκέο παξαγσληηηθνχ 

κνξίνπ, νη νπνίνη παξνπζηάδνπλ είηε ρακειφ είηε πςειφ πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ζειαδνλίηε 

ζηνλ κνξηαθφ ηνπο ηχπν. Σν γεγνλφο απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ πεξίπινθε κεηακνξθηθή 

ηζηνξία ησλ θξπζηάιισλ απηψλ θαη ζηελ δηαξθή πξνζπάζεηα εμηζνξξφπεζήο ηνπο ζε λέεο 

ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο, γεγνλφο πνπ δελ καο επηηξέπεη λα ζπλάγνπκε αζθαιή 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηηο κεηακνξθηθέο ζπλζήθεο. 

ην δηάγξακκα FeOtot – Al2O3 ηνπ ζρήκαηνο 40, ηνπ Miyashiro (1973) θαίλνληαη ηα 

πεδία πνπ αληηζηνηρνχλ ζε δηάθνξνπο κεηακνξθηθνχο βαζκνχο. Ο ηδεαηφο κνζρνβίηεο έρεη 

FeOtot=0 θαη Al2O3=38,4. Απφ ηελ πξνβνιή ζην παξαπάλσ δηάγξακκα ησλ ζπζηάζεσλ ησλ 

ιεπθψλ καξκαξπγηψλ πνπ αλαιχζακε ζηα ζρηζηνιηζηθά πεηξψκαηα θαίλεηαη φηη απηνί 
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ρήκα 38: Πξνβνιή νξηζκέλσλ Κ-νχρσλ ιεπθψλ καξκαξπγηψλ (ππξήλαο – πεξηθέξεηα) ζην 

δηαγξάκκαηα Si σο πξνο ην Altot. 
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ρήκα 39: Πξνβνιή ησλ ιεπθψλ καξκαξπγηψλ ζην δηάγξακκα Pr σο πξνο Cel. Οη ζπκβνιηζκνί φπσο 

ζην ζρήκα 36.  

 

δηαζπείξνληαη απφ ην πεδίν ησλ δσλψλ ρισξίηε, βηνηίηε, γξαλάηε κε ζπγθέληξσζε ζηνπο 

πςειφηεξνπο βαζκνχο έσο ην πεδίν ηεο δψλεο ζηαπξφιηζνπ – θπαλίηε. Απφ ηνπο γλεχζηνπο 

θαη κεηαγξαλίηεο ζρεδφλ φιεο νη αλαιχζεηο ησλ ιεπθψλ καξκαξπγηψλ, καδί κε κεξηθέο ησλ 
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ζρηζηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ, πξνβάιινληαη, ζην πεδίν ζπζηάζεσλ καξκαξπγηψλ ηεο 

γιαπθνθαληθήο θάζεο, εθηφο απφ απηνχο ησλ δεηγκάησλ Κα 211.1 θαη 211.2, πνπ 

πξνβάιινληαη ζηελ δψλε ρισξίηε, βηνηίηε, γξαλάηε ή ζην φξην κε απηήλ. Δλδηαθέξνλ 

παξνπζηάδνπλ νη ιεπθνί καξκαξπγίεο ηνπ ακθηβνιίηε, νη νπνίνη πξνβάιινληαη ζηε δψλε ησλ 

γιαπθνθαληηηθψλ ζρηζηνιίζσλ, έρνληαο κεδεληθή ηηκή FeOtot, εθηφο απφ ηξείο αλαιχζεηο πνπ 

πξνβάιινληαη ζην φξην κε ηελ δψλε ρισξίηε, βηνηίηε, γξαλάηε. Οη θησρνί ζε FeOtot 

καξκαξπγίεο, θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, ζπλδένληαη κε ηελ πεξίπινθε κεηακνξθηθή 

εμέιημε ησλ Κ-νχρσλ ιεπθψλ καξκαξπγηψλ. 
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ρήκα 40: Πξνβνιή ησλ ιεπθψλ καξκαξπγηψλ ζην δηάγξακκα Al2O3 σο πξνο ην FeOtot ηνπ 

Miyashiro (1973). Οη ζπκβνιηζκνί φπσο ζην ζρήκα 30.  

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ην ηξηγσληθφ δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 36 κεξηθνί ιεπθνί 

καξκαξπγίεο νξηζκέλσλ ζρηζηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ, παξνπζηάδνπλ απμεκέλε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε παξαγσλίηε. Απφ ην ρ. 34 γίλεηαη θαλεξφ φηη, νη παξαγσλίηεο εθηφο απφ 

ηελ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε NaO παξνπζηάδνπλ θαη πςειή ηηκή ζε Al2O3, δείρλνληαο φηη 

πξφθεηηαη γηα κεηαπειηηηθά πεηξψκαηα πινχζηα ζε αξγίιην (Guidotti 1968). Δμ‟ άιινπ, ε 

παξνπζία ηνπ ρισξηηνεηδή φπσο ζα δνχκε παξαθάησ, θαζψο θαη ε ζπνξαδηθή αλεχξεζε 

θπαλίηε ζπλεγνξνχλ ζηνλ παξαπάλσ ραξαθηεξηζκφ. Σέινο απφ ην δηάγξακκα ηνπ Miyashiro 

(1973) γίλεηαη θαλεξφ φηη νη παξαγσλίηεο πξνβάιινληαη έμσ απφ ηελ δψλε ηνπ ζηιιηκαλίηε, 
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γεγνλφο πνπ δείρλεη φηη ζρεκαηίζηεθαλ ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, φπσο θαίλεηαη θαη απφ 

ην ζρήκα 39. 

 

3.2.1.2.Β Βηνηίηεο 

 

Ο βηνηίηεο αλήθεη ζηελ νκάδα ησλ ηξη-νθηαεδξηθψλ καξκαξπγηψλ θαη κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο ζηεξεφ δηάιπκα κεηαμχ ησλ αθξαίσλ κειψλ θινγνπίηε (Phl) 

K2Mg6(Al2Si6)O20(OH)4 θαη αλλίηε (Ann) K2Fe6(Al2Si6)O20(OH)4. Σφζν ν θινγνπίηεο φζν 

θαη ν αλλίηεο δελ πεξηέρνπλ Al ζηελ Τ ζέζε, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο ζηνπο βηνηίηεο 

παξαηεξείηαη κία αμηνζεκείσηε ηζεξκαθηηηθή ππνθαηάζηαζε (βιέπε παξαπάλσ). Ζ 

αληηθαηάζηαζε απηή νδεγεί ζηε δεκηνπξγία δχν άιισλ αθξαίσλ κειψλ: ηνπ ζηδεξνθπιιίηε 

(Sid) ή Al-αλλίηε K2Fe4Al2(Al4Si4)O20(OH)4 θαη ηνπ εζηνλίηε (East) ή Al-θινγνπίηε 

K2Mg4Al2(Al4Si4)O20(OH)4. 

Λφγσ ηεο νινθιεξσηηθήο κεηαηξνπήο ηνπ βηνηίηε ζε ςεπδφκνξθνπο θξπζηάιινπο 

ρισξίηε, ζηνπο νπνίνπο ζπρλά ηα κνλαδηθά ηζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ δηαζψδνληαη 

είλαη ην ζρήκα ηνπ θαη ε ραξαθηεξηζηηθή πιενρξντθή άισ ηνπ δηξθνλίνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

θξπζηάιινπ (Δηθ. 33Β), θαζψο θαη ε φρη ζπρλή έσο ζπνξαδηθή παξνπζία ηνπ ζηα 

ζρηζηνιηζηθά θαη ακθηβνιηηηθά πεηξψκαηα, δελ καο επέηξεςαλ ηελ νξπθηνρεκηθή έξεπλα ηνπ 

νξπθηνχ ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο ιηζνινγηθνχο ηχπνπο πεηξσκάησλ Αληηζέησο, ηνλ ζπλαληάκε 

ζπρλά ζηνπο κεηαγξαλίηεο θαη γλεπζίνπο, απνηειψληαο θχξην νξπθηφ ζπζηαηηθφ απηψλ ησλ 

πεηξσκάησλ (Δηθ. 33Γ, 36Γ θαη Γ) . 

Οη βηνηίηεο ησλ κεηαγξαληηψλ, εθηφο απφ ηελ παξνχζα θάζε φπνπ ζα 

πξνζπαζήζνπκε λα εξεπλήζνπκε ηελ πηζαλή ζρέζε ηνπο κε ην βαζκφ κεηακφξθσζεο, ζα 

εμεηαζηνχλ θαη ζην θεθάιαην πνπ αζρνιείηαη εηδηθφηεξα κε ηα πινπησληθά πεηξψκαηα πνπ 

δηεηζδχνπλ ην Πειαγνληθφ θξπζηαιινζρηζηψδεο ζηελ πεξηνρή ηνπ Κατκαθηζαιάλ.  

Οη βηνηίηεο ζχκθσλα κε ηνπο Deer et al. (1962) ρσξίδνληαη ζε βηνηίηεο θαη θινγνπίηεο 

ζχκθσλα κε ηελ ηηκή ηεο αλαινγίαο Mg:Fe. ηνπο πξψηνπο ε αλαινγία είλαη κηθξφηεξε ηνπ 

2:1 ελψ ζηνπο δεχηεξνπο κεγαιχηεξε ηνπ 2:1. ην δηάγξακκα  ηαμηλφκεζήο ηνπο (ρ. 41α) 

θαίλεηαη φηη φινη νη αλαιπζέληεο θξχζηαιινη ησλ βηνηηηψλ ζηα δείγκαηα πνπ εξεπλήζεθαλ 

πξνβάιινληαη ζην πεδίν ησλ βηνηηηψλ εθηφο απφ απηνχο ηνπ δείγκαηνο Κα 6.12, πνπ 

πξνβάιινληαη ζην φξην κε ην πεδίν ησλ θινγνπηηψλ. 
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χκθσλα κε ηελ ηαμηλφκεζε ηεο Foster (1960) ζην ηξίγσλν 

(R
3+

=Al
VI

+Ti
4+

+Cr
3+

+Fe
3+

) - Mg - (Fe
2+

+Mn) (ρ. 35β) κε ηελ παξαδνρή φηη φινο ν ζίδεξνο 

είλαη Fe
2+

, νη βηνηίηεο πνπ αλαιχζεθαλ, πξνβάιινληαη ζην πεδίν ηνπ βηνηίηε (Κα 6.12 θαη Κα 

7) ελψ απηνί ησλ ππνινίπσλ δεηγκάησλ (Κα 211.1, Κα 211.2 θαη Κα 6.2) θνληά ζην φξην κε 

ην πεδίν ηνπ ιεπηδνκέιαλα (ρ. 41β). 
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ρήκα 41: Πξνβνιή ησλ βηνηηηψλ (ζηα δηαγξάκκαηα δηαρσξηζκνχ (α) ησλ Deer et al. (1962) θαη (β) 

ηεο Foster (1960). 

 

Έρνπλ γίλεη δηάθνξεο πξνζπάζεηεο ψζηε λα βξεζεί, εάλ ππάξρεη ζρέζε ηεο ζχζηαζεο 

ησλ βηνηηηψλ κε ηηο ζπλζήθεο κεηακφξθσζεο. χκθσλα κε ηνπο Engel & Engel (1962), 

Fletcher & Greenwood (1979) θαη Schreurs (1985) ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Ti απμάλεη 

παξάιιεια κε ηνλ βαζκφ κεηακφξθσζεο, πνπ ζχκθσλα κε ηνλ ηειεπηαίν εξεπλεηή γίλεηαη ν 

παξαθάησ δηαρσξηζκφο: 

α. πεηξψκαηα ρακειήο έσο ελδηάκεζεο ακθηβνιηηηθήο θάζεο έρνπλ Ti<0,30 

β. πεηξψκαηα ελδηάκεζεο έσο πςειήο ακθηβνιηηηθήο θάζεο έρνπλ 0,30<Ti<0,45 

γ. πεηξψκαηα ρακειήο έσο ελδηάκεζεο γξαλνπιηηηθήο θάζεο έρνπλ Ti>0,45 

ηελ δηθή καο πεξίπησζε νη βηνηίηεο είλαη ζρεηηθά θησρνί ζε Ti πνπ θπκαίλεηαη 

ζηνπο γλεπζίνπο απφ 0,11 έσο 0,16 θαη ζηνπο κεηαγξαλίηεο απφ 0,00 έσο 0,33 πνπ ζχκθσλα 

κε ηνλ Schreurs (1985) ραξαθηεξίδεη πεηξψκαηα ρακειήο έσο ελδηάκεζεο ακθηβνιηηηθήο 

θάζεο. 
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Οη Guidotti (1984) θαη Schreurs (1985) ππνζηεξίδνπλ φηη, αληίζεηα κε ην Ti, ην Al
VI

 

κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζεο ηνπ βαζκνχ κεηακφξθσζεο. Δηδηθφηεξα, ν Schreurs (1985), φπσο 

θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ Ti, ζπζρεηίδεη ηελ ηηκή ηνπ  Al
VI

 ησλ βηνηηηψλ κε ηνλ βαζκφ 

κεηακφξθσζεο σο εμήο:  

α. Al
VI

>0,85 ραξαθηεξίδεη ηελ ελδηάκεζε ακθηβνιηηηθή θάζε  

β. 0,55<Al
VI

<0,85 ηελ ελδηάκεζε έσο πςειή ακθηβνιηηηθή θάζε  

γ. Al
VI

<0,55 ραξαθηεξίδεη ηελ ρακειή έσο ελδηάκεζε γξαλνπιηηηθή θάζε 

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ε ηηκή ηνπ Al
VI

 ζηνπο αλαιπζέληεο βηνηίηεο ησλ γλεπζίσλ 

θπκαίλεηαη απφ 0,69 έσο 0,78, ε νπνία ραξαθηεξίδεη πεηξψκαηα ελδηάκεζεο έσο πςειήο 

ακθηβνιηηηθή θάζεο ελψ απηνί ησλ κεηαγξαληηψλ θαιχπηνπλ φιν ην εχξνο ησλ ηηκψλ, απφ 

0,20 έσο 1,06 θηάλνληαο ζε πςειφηεξνπο βαζκνχο σο ηελ ρακειή έσο ελδηάκεζε 

γξαλνπιηηηθή θάζε.  

Γεληθφηεξα, ν Guidotti (1984) αλαθέξεη φηη βηνηίηεο πνπ έρνπλ ηηκή Al
VI

 απφ 0 έσο 1 

έρνπλ ππνζηεί κεηακφξθσζε ακθηβνιηηηθήο θάζεο, θαη φηη ε ηηκή ηνπ ιφγνπ Mg/(Fe+Mg) 

ζηνπο βηνηίηεο πνπ ζρεκαηίζηεθαλ ζηελ παξαπάλσ κεηακνξθηθή θάζε θπκαίλεηαη γεληθά 

απφ 0,3 έσο 1,0. ηελ δηθή καο πεξίπησζε, ζε φινπο ηνπο βηνηίηεο πνπ αλαιχζεθαλ νη ηηκέο 

ηνπ Al
VI

 (0,20-1,06) θαη ηνπ ιφγνπ Mg/(Fe+Mg) (0,7-0,41) εκπίπηνπλ ζηα παξαπάλσ εχξε 

ηηκψλ πνπ πξνηείλεη ν Guidotti (1984). 

Σέινο, κηθξναλαιχζεηο πνπ έγηλαλ ζε νξηζκέλνπο βηνηίηεο απφ ηνλ ππξήλα ζηελ 

πεξηθέξεηα εκθαλίδνπλ ζρεδφλ κία νκνηφκνξθε θαηαλνκή ησλ κέζσλ ηηκψλ ηνπ Ti (γλεχζηνη: 

0.15 0.12, κεηαγξαλίηεο: 0,150,20), ηνπ Mg (γλεχζηνη: 2,762,74, κεηαγξαλίηεο: 

2,412,35) θαη Fe
2+

 (γλεχζηνη: 2,202,19, κεηαγξαλίηεο: 2,502,57) ρσξίο δψλσζε ε νπνία 

πξνθαιείηαη απφ ηελ αλάπηπμε ηνπ βηνηίηε.  

 

3.2.1.3 Ακθίβνινη 

 

Ακθίβνινη απαληψληαη θπξίνπο ζηνπο ακθηβνιίηεο θαζψο θαη ζε νξηζκέλα γλεπζηαθά 

πεηξψκαηα (Δηθ. 9β, 17Α, 18Α θαη Γ, 34Β). Δθηφο απφ ηνπο παξαπάλσ πεηξνγξαθηθνχο 

ηχπνπο, ακθίβνινη παξαηεξήζεθαλ θαη ζηα πινπησληθά πεηξψκαηα πνπ δηεηζδχνπλ ην 

Πειαγνληθφ θξπζηαιινζρηζηψδεο, νη νπνίνη ζα αλαιπζνχλ εθηελέζηεξα ζην θεθάιαην πνπ 

πξαγκαηεχεηαη ηα πεηξψκαηα απηά  

Ο γεληθφο ηχπνο ησλ ακθηβφισλ πεξηγξάθεηαη απφ ηε ζρέζε: 
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A0-1B2C
VI

5T
IV

8O22(OH,F,Cl)2 

φπνπ ην Σ ηνπ γεληθνχ ρεκηθνχ ηχπνπ αληηζηνηρεί ζηελ ηεξαεδξηθή ζέζε, ην C αληηζηνηρεί 

ζηηο νθηαεδξηθέο Μ1+Μ2+Μ3 ζέζεηο, ην Β αληηζηνηρεί ζηε Μ4 ζέζε θαη ην Α αληηζηνηρεί 

ζηελ ζέζε Α ηεο θξπζηαιιηθήο δνκήο ηνπ νξπθηνχ. 

χκθσλα κε ηνπο Lake et al. (1997) ε θαηαλνκή ησλ θαηηφλησλ ζηηο δηάθνξεο ζέζεηο 

γίλεηαη κε βάζε ηα 23 Ο εθφζνλ δελ είλαη γλσζηφ ην πνζνζηφ ηνπ λεξνχ θαη ηνλ αινγφλσλ 

(F, Cl) πνπ πεξηέρνληαη ζηε δνκή, ελψ ζε αληίζεηε πεξίπησζε ππνινγίδεηαη ζηα 24 Ο. Ζ 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε εμήο: 

α) ζηελ ηεηξαεδξηθή ζέζε Σ ηνπ γεληθνχ ρεκηθνχ ηχπνπ ην άζξνηζκα ησλ θαηηφλησλ πξέπεη 

λα είλαη 8 (Σ=8,00). ε απηή ηελ ζέζε κπαίλεη αξρηθά ην Si
4+

 θαη κεηά ην Al
3+

, θαη εάλ δελ 

ζπκπιεξσζεί ν αξηζκφο Σ=8,00, πξνζζέηνληαη θαηά ζεηξά πξνηίκεζεο Fe
3+ 

θαη Ti
4+

,  

β) ζηελ νθηαεδξηθή ζέζε C ην άζξνηζκα ησλ θαηηφλησλ πξέπεη λα είλαη 5 (C=5,00), 

ρξεζηκνπνηψληαο δηαδνρηθά ην πεξίζζεπκα ηνπ  Al
3+

, Fe
3+ 

θαη ηέινο ηνπ Ti
4+

  απφ ηελ 

πξνεγνχκελε ζέζε, θαη ζηελ ζπλέρεηα ηα θαηηφληα Cr
3+

, Fe
2+

, 
 
Fe

2+
, Mg

2+
, Mn

2+
, άιια 

δηζζελή ηφληα θαη ηέινο ην Li 

γ) ζηελ ζέζε Β ην άζξνηζκα ησλ θαηηφλησλ πξέπεη λα είλαη 2 (Β=2,00). ηελ ζέζε απηή 

κπαίλεη ην πεξίζζεπκα ηνπ Fe
2+

, Mg
2+

 Mn
2+

 θαη Li απφ ηελ νθηαεδξηθή ζέζε C θαη κεηά 

δηαδνρηθά ην Ca
2+

 θαη Na
2+

, 

δ) ην πεξίζζεπκα ηνπ Na
2+

, απφ ηελ ζέζε Β ηνπνζεηείηαη ζηελ ζέζε Α, φπσο επίζεο θαη ην 

πεξίζζεπκα ηνπ Ca
2+

 θαη κεηά φιν ην Κ
+
. Σν άζξνηζκα ησλ αηφκσλ ζηελ ζέζε Α πξέπεη λα 

είλαη κεηαμχ ηνπ 0,00 θαη 1,00.  

Ο ρεκηθφο ηχπνο ησλ ακθηβφισλ ππνινγίζηεθε ζηα 23 Ο θαη ν Fe2Ο3 θαη ην Ζ2Ο θαη 

ηα αινγφλα δελ πξνζδηνξίζηεθαλ. Ζ αλαγσγή κέξνπο ηνπ νιηθνχ ζίδεξνπ ζε Fe
3+

, πνπ 

ππνινγίζηεθε ζαλ Fe
2+

, έγηλε κε ηελ κέζνδν ηνπ Dropp (1987). 

χκθσλα κε ηελ γεληθή ηαμηλφκεζε ησλ ακθηβφισλ ησλ Leake et al. 1997, νη 

ακθίβνινη δηαθξίλνληαη ζε ηέζζεξηο γεληθέο νκάδεο αλάινγα κε ηα θαηηφληα πνπ 

θαηαιακβάλνπλ ηηο ζέζεηο Β: 

α) Όηαλ (Ca+Na)B<1,00 θαη (Mg, Fe, Mn, Li)B≥1,00, ηφηε ε ακθίβνινο αλήθεη ζηελ νκάδα 

καγλήζην-ζίδεξν-καγγάλην-ιίζην ακθηβφισλ. 

β) Όηαλ (Ca+Na)B≥1,00 θαη NaB<0,5, ηφηε ε ακθίβνινο αλήθεη ζηηο αζβεζηακθηβφινπο. 

πλήζσο CaB>1,5. 
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γ) Όηαλ (Ca+Na)B≥1,00 θαη NaB κεηαμχ 0,5 θαη 1,50, ηφηε ε ακθίβνινο αλήθεη ζηελ νκάδα 

λάηξην-αζβεζηνχρσλ ακθηβφισλ. 

δ) Όηαλ NaB≥1,50, ηφηε πξφθεηηαη γηα κία λαηξηνχρν ακθίβνιν. ηελ ζπλέρεηα νη λαηξηνχρνη 

ακθίβνινη δηαθξίλνληαη ζ‟ απηέο κε (Mg+Fe
2+

+Mn)>2,5 θαη ζ‟ απηέο κε (Mg+Fe
2+

+Mn)≤2,5 

αλά κνλάδα ρεκηθνχ ηχπνπ. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ νη ακθίβνινη πνπ εδψ αλαιχζεθαλ αλήθνπλ ζηελ νκάδα ησλ 

Ca-ακθηβφισλ θαζψο θαη ζηελ νκάδα ησλ Na-Ca-ακθηβφισλ. 

Δηδηθφηεξα, ζην δηάγξακκα Mg/(Mg+Fe
2+

)-Si ησλ Lake et al. 1997 (ρ. 42α), νη Ca-

ακθίβνινη απφ ηνλ ακθηβνιίηε ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο (Κα 305), ζην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπο πξνβάιινληαη  ζην πεδίν ηεο Mg-θεξνζηίιβεο ελψ δχν αλαιχζεηο 

πξνβάιινληαη ζην πεδίν ηνπ ηζεξκαθίηε θαη Fe-ηζεξκαθίηε. ην πεδίν ηνπ αθηηλφιηζνπ 

πξνβάιινληαη νη ακθίβνινη ησλ γλεπζίσλ (ΛΤ, Κα 399) ηεο ελφηεηαο Άλλαο. Ζ πξνβνιή 

ησλ Na-Ca-ακθηβφισλ ηνπ δείγκαηνο (Κα 305), ζε αληίζηνηρν δηάγξακκα (ρ. 42β), 

ηνπνζεηνχληαη ζην πεδίν ηνπ βαξνζζίηε. 

ην δηάγξακκα Si πξνο NaB ηνπ ζρήκαηνο 43, νη γξακκέο πνπ νξηνζεηνχλ ηα πεδία 

ησλ Ca θαη Ca-Na ακθηβφισλ πάξζεθαλ απφ ηνπο Leake et al. (1997), γίλεηαη θαλεξφ φηη νη 

ακθίβνινη πνπ πξνβάιινληαη ζην πεδίν ησλ βαξνζζηηψλ είλαη πην πινχζηνη ζε Na θαη 

θησρφηεξνη ζε Si, αληίζεηα κε απηέο πνπ πξνβάιινληαη ζην πεδίν ηεο Mg-θεξνζηίιβεο. 

Υακειφηεξν Si απφ ηηο Mg-θεξνζηίιβεο θαίλεηαη λα παξνπζηάδνπλ νη ηζεξκαθηηηθέο 

ακθίβνινη. Σέινο πνιχ απμεκέλν Si θαη ζαθψο ρακειφηεξν Na πεξηέρνπλ νη ακθίβνινη πνπ 

πξνβάιινληαη ζην πεδίν ησλ αθηηλνιίζσλ. Απφ ην ίδην δηάγξακκα, γίλεηαη θαλεξή κία 

πησηηθή ηάζε ηεο ηηκήο ηνπ Na απφ ηνλ ππξήλα ζηελ πεξηθέξεηα νξηζκέλσλ ακθηβφισλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ δψλσζε, έηζη ψζηε  ν ππξήλαο ηνπο λα ραξαθηεξίδεηαη απφ βαξνζζίηε θαη ε 

πεξηθέξεηα ηνπο απφ Mg-θεξνζηίιβε. 

Απφ πνιινχο εξεπλεηέο, έρεη απνδεηρζεί φηη ε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ ακθηβφισλ 

ζπλδέεηαη άκεζα κε ηνλ βαζκφ κεηακφξθσζεο. Έηζη, ν Raase (1974) πξφηεηλε γηα ηνλ 

δηαρσξηζκφ ησλ Ca-νχρσλ ακθηβφισλ δηαθνξεηηθνχ βαζκνχ κεηακφξθσζεο, φηη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε Al
IV

 θαη Si. ην δηάγξακκα Al
IV 

πξνο Si ηνπ 

ζρήκαηνο 44 γίλεηαη έλαο δηαρσξηζκφο φισλ ησλ ακθηβφισλ εθαηέξσζελ ηεο ηζνβαξνχο ησλ 

5 Kbar (ακθίβνινη ρακειήο θαη πςειήο πίεζεο). Οη ζπζηάζεηο ησλ πεξηζζφηεξσλ ακθηβφισλ 

πνπ αλαιχζεθαλ απφ ην δείγκα (Κα 305) πξνβάιινληαη ζην πεδίν πςειψλ πηέζεσλ (πάλσ 

απφ 5 Kbar), ελψ δχν πξνβάιινληαη ζην πεδίν ησλ ρακειψλ πηέζεσλ θάησ απφ ηελ 
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δηαρσξηζηηθή γξακκή ησλ 5 Kb. Οη ακθίβνινη ησλ γλεπζίσλ (ΛΤ θαη Κα 399) ηεο ελφηεηαο 

Άλλαο πξνβάιινληαη θνληά ζηελ γξακκή ησλ 5 kb. 

 

 

0

0,5

1

5,566,577,58

M
g
 /

 M
g
 +

F
e2

+

Si

Κα 305

Κα 399

ΛΤ

Αθηηλφιηζνο (Act)

Mg- Κεξνζηίιβε (Hbl)

Fe-Act Fe-Hbl Fe-Ts

Σξεκνιίηεο (Tr)

Fe-Act Fe-Hbl Fe-Ts

Ca ακθίβνινη

Αθηηλφιηζνο (Act)

Mg- Κεξνζηίιβε (Hbl)

Σζεξκαθίηεο (Ts)

Fe-Act Fe-Hbl Fe-Ts

Σξεκνιίηεο (Tr)

Fe-Act Fe-Hbl Fe-Ts

Ca ακθίβνινη

(α)

 

 

0

0,5

1

6,577,58

M
g
 /

 M
g
+

F
e2

+

Si

Κα 305

Γνπηληζίηεο (Win)
Βαξνζζίηεο (Brs)

Fe-Win Fe-Brs

Νa-Ca ακθίβνινη

(β)

 

ρήκα 42: Πξνβνιή ησλ ακθηβφισλ ζηα δηαγξάκκαηα ηαμηλφκεζεο ησλ Leake et al. (1997).  

 

χκθσλα κε ηνλ Brown (1977), ν νπνίνο εμέηαζε ηε ζρέζε κεηαμχ ηεο ηηκήο ηνπ 

NB(Μ4) θαη ηεο πίεζεο ησλ Ca-νπρσλ ακθηβφισλ, βξήθε φηη απηή, γηα ρακεινχ θαη κέζνπ 

βαζκνχ κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα, εμαξηάηαη απφ ηηο ζπλζήθεο πίεζεο. Βαζηθή 
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πξνυπφζεζε απνηειεί φηη νη ακθίβνινη απηνί ζπκκεηέρνπλ ζηελ βαζηθή παξαγέλεζε ηνπ 

πεηξψκαηνο καδί κε αιβίηε, ρισξίηε θαη ζηδεξνμείδηα. ηελ δηθή καο πεξίπησζε νη 

ακθίβνινη πνπ αλαιχζακε δελ πιεξνχλ ηελ παξαπάλσ πξνυπφζεζε, αθνχ ν ρισξίηεο δελ 

είλαη πξσηνγελήο, κε ζπλέπεηα λα κελ είλαη αμηφπηζην ην δηάγξακκα ηνπ Brown (1977). 

Δληνχηνηο ε ρξεζηκνπνίεζή ηνπο γίλεηαη γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο ησλ ζπλζεθψλ πίεζεο ππφ ηηο 

νπνίεο ζρεκαηίζηεθαλ νη ακθίβνινη πνπ αλαιχζακε. Έηζη ζην ζρήκα 45 θαίλεηαη φηη νη 

ακθίβνινη ησλ γλεπζίσλ ηεο ελφηεηαο Άλλαο πξνβάιινληαη κεηαμχ 2-4 Kbar, ελψ νη απηέο 

ηνπ ακθηβνιίηε ηεο Πειαγνληθήο δψλεο κεηαμχ 5 θαη 7 Kbar. 
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ρήκα 43: Πξνβνιή ζην δηάγξακκα NaB σο πξνο ην Si ησλ ακθηβφισλ θαζψο θαη  ε κεηαβνιή ηεο 

ρεκηθήο ζχζηαζεο (ππξήλαο – πεξηθέξεηα) νξηζκέλσλ απφ απηνχο. Οη δηαρσξηζηηθέο γξακκέο 

ραξάρηεθαλ ζχκθσλα κε ηνπο Leake et al. (1997). 

 

Μηα αμηφινγε πξνζπάζεηα λα ζπλδεζεί ε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ ακθηβφισλ κε ηελ 

ζεξκνθξαζία θαη ηελ πίεζε έγηλε απφ ηνπο Laird et Albee (1981a,b) θαη Laird et al. (1984), 

κφλν φκσο κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ε ακθίβνινο ζπκκεηέρεη ζε κία ραξαθηεξηζηηθή «θνηλή 

παξαγέλεζε» ησλ κεηαβαζηηψλ:  ακθίβνινο + ρισξίηεο + επίδνην + πιαγηφθιαζην + 

ραιαδίαο + ηηηαληνχρνο θάζε ± αλζξαθηθά ± Κ-νχρνο καξκαξπγίαο ± νμείδηα ηνπ Fe. Καη ζε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε, φπσο θαη παξαπάλσ, ηα δείγκαηά καο δελ έρνπλ απηή ηελ πξνυπφζεζε 

θαη θαηά ζπλέπεηα δελ είκαζηε βέβαηνη φηη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ρξήζε 

ησλ παξαπάλσ δηαγξακκάησλ είλαη αμηφπηζηα. Δληνχηνηο, παξά ηηο επηθπιάμεηο καο ηα 
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ρξεζηκνπνηήζακε, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ζρεηηθέο ζρέζεηο ζπλζεθψλ πίεζεο θαη 

ζεξκνθξαζίαο ησλ δηαθφξσλ ακθηβφισλ θαη φρη ηηο απφιπηεο. 
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ρήκα 44: Πξνβνιή ησλ ακθηβφισλ ζην δηάγξακκα Si σο πξνο ην Al
IV

 ηνπ Rase (1974). 
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ρήκα 45: Πξνβνιή ησλ ακθηβφισλ ζην δηάγξακκα Al
IV

 σο πξνο ην NaB(M4) ηνπ Brown (1977). Οη 

ζπκβνιηζκνί φπσο ζην ζρήκα 38. 
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Απφ ηε ρξήζε ησλ δηαγξακκάησλ ησλ Laird et Albee (1981b) ζην ζρήκα 46 γίλεηαη 

θαλεξφ φηη νη θεξνζηηιβηθνί-ηζεξκαθηηηθνί ακθίβνινη ηνπ ακθηβνιίηε (Κα 305) 

πξνβάιινληαη θπξίσο ζηελ δψλε ηνπ γξαλάηε, πξνζεγγίδνληαο φκσο ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο 

θαη ην πεδίν ηεο δψλεο ηνπ ζηαπξφιηζνπ – θπαλίηε. Αληίζεηα νη ακθίβνινη κε αθηηλνιηζηθή 

ζχζηαζε ησλ ακθηβνιηηηθψλ γλεπζίσλ πξνβάιινληαη ζην πεδίν ηεο δψλεο ηνπ βηνηίηε. Απφ 
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ρήκα 46: Πξνβνιή ησλ ακθηβφισλ ζηα δηάγξακκα ησλ Laird & Albee (1981b). Οη ζπκβνιηζκνί 

φπσο ζην ζρήκα 38. 
 

ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα, θαίλεηαη επίζεο φηη θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο αξθεηέο αλαιχζεηο 

ακθηβφισλ πξνβάιινληαη εθηφο ησλ θαζνξηδνκέλσλ πεδίσλ θαη θπξίσο απηέο κε πην 

βαξνζηηηθέο ζπζηάζεηο. Απηφ πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηελ κε εμηζνξξφπεζε ησλ νξπθηψλ ζηηο 

δηάθνξεο δψλεο, άιια κπνξνχκε λα ππνζηεξίμνπκε φηη ππάξρνπλ ελδείμεηο κεηακφξθσζεο 
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πςεινηέξνπ βαζκνχ. πνπ επεξεάζηεθε απφ κία αλάδξνκε κεηακφξθσζε, γεγνλφο πνπ 

δείρλεη, αθφκα κηα θνξά, ηελ πνιχπινθε κεηακνξθηθή πνξεία ησλ πεηξσκάησλ ηεο πεξηνρήο 

έξεπλαο. 

Οη Laird et al. (1984) αλαθέξνπλ φηη ε αχμεζε ηεο πίεζεο πξνθαιεί αχμεζε ηεο 

ζπκκεηνρήο ηνπ Na ζηε ζέζε Β(Μ4) ζε ζρέζε κε ην άζξνηζκα Al
VI

+Fe
3+

+2Ti+Cr ζηηο 

ακθηβφινπο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε πεηξψκαηα κε ηελ βαζηθή παξαγέλεζε ηνπ Brown (1977). 

Αθφκα, φηη ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιεί ηελ αχμεζε ηεο ηηκήο ησλ δχν 

πξνεγνχκελσλ παξακέηξσλ, ελψ ηα πιαγηφθιαζηα γίλνληαη πην πινχζηα ζε αλνξζίηε. Απφ 

ηελ πξνβνιή ησλ αλαιχζεσλ ησλ ακθηβφισλ, ζην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 47α ησλ Laird et 

al. (1984), θαίλεηαη φηη νη πεξηζζφηεξεο ακθίβνινη ηνπ δείγκαηνο (Κα 305) πξνβάιινληαη 

θπξίσο ζην θνηλφ πεδίν πςειψλ θαη κέζσλ πηέζεσλ, θαζψο θαη ζην πεδίν ησλ πςειψλ 

πηέζεσλ, αλάκεζα ζηελ ηζφζεξκε ηνπ νιηγνθιάζηνπ θαη ηνπ γξαλάηε. Κάησ απφ ηελ 

ηζφζεξκε ηνπ γξαλάηε πξνβάιινληαη νη αθηηλφιηζνη ησλ δεηγκάησλ (ΛΤ, Κα 399) ηεο 

ελφηεηαο Άλλαο. 

ην δηάγξακκα ησλ ιφγσλ 100Na/(Ca+Na) σο πξνο ην 100Al/(Si+Al) ησλ Laird & 

Albee (1981b) ηνπ ζρήκαηνο 47β, νη πεξηζζφηεξεο αλαιχζεηο ησλ ακθηβφισλ πξνβάιινληαη 

ζην πεδίν ησλ κέζσλ πηέζεσλ θαη ζην θνηλφ πεδίν κε απηέο ησλ ρακειψλ πηέζεσλ. Αχμεζε 

ηεο πίεζεο αληηζηνηρεί ζε αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ ιφγνπ 100Na/(Ca+Na), ελψ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζε αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ ιφγνπ 100Al/(Si+Al). ηηο κέζεο πηέζεηο θαηά ηνπο 

Laird & Albee 1981a,b) θαη ζηελ δψλε ηνπ γξαλάηε, ε θεξνζηίιβε είλαη γαιαδνπξάζηλε θαη 

έρεη 0,2<(NaA+K)<0,5, 0.2≤NaB≤0,5, 1,2≤Al
IV

≤1,8 θαη 1,2≤ Al
VI

+Fe
3+

+2Ti+Cr ≤1,8, ελψ 

ζηηο ρακειέο πηέζεηο, θάησ απφ ηελ ηζφζεξκε ηνπ γξαλάηε, ε ακθίβνινο είλαη 

αλνηρηνπξάζηλε αθηηλνιηζηθή κε (NaA+K) ≤0,25, NaB≤0,2, 0,6≤Al
IV

≤1,2 θαη 1,6≤ 

Al
VI

+Fe
3+

+2Ti+Cr ≤1,2. Οη Mg-θεξνζηίιβεο ηνπ ακθηβνιίηε ηεο Πειαγνληθήο δψλεο (Κα 

305) βξίζθνληαη κέζα ζηα ζπζηαηηθά φξηα ησλ ακθηβφισλ κέζσλ έσο ρακειψλ πηέζεσλ θαη 

παξνπζηάδνληαη ζπρλά κε γαιαδνπξάζηλν ρξψκα. Αθφκε θαη νη αθηηλφιηζνη ησλ γλεπζίσλ 

ηεο ελφηεηαο Άλλαο (ΛΤ, Κα 399) έρνπλ ζπζηάζεηο αληίζηνηρεο κε απηέο ησλ ακθηβφισλ 

κέζσλ πηέζεσλ. Οη ζπζηάζεηο ηεζζάξσλ αλαιχζεσλ ησλ βαξνζζηηψλ πξνβάιινληαη 

αλάκεζα ζε απηά ησλ ελδηάκεζσλ θαη πςειψλ πηέζεσλ εθηφο ησλ ζπζηαηηθψλ νξίσλ ησλ 

ακθηβφισλ. Θα πξέπεη βέβαηα λα ζεκεησζεί φηη θαη γηα ηε ρξήζε ηνπ δηαγξάκκαηνο απηνχ, 

ηζρχνπλ νη επηθπιάμεηο πνπ εθθξάζακε γηα ηα δχν πξνεγνχκελα δηαγξάκκαηα, εμαηηίαο ηεο 

κε πιήξνπο παξνπζίαο ζηα πεηξψκαηα ηεο βαζηθήο παξαγέλεζεο. 
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ρήκα 47: Πξνβνιή ησλ ακθηβφισλ ζηα δηάγξακκα (α) ησλ Laird et al. (1984) θαη (β) Laird & Albee 

(1981b). Οη ζπκβνιηζκνί φπσο ζην ζρήκα 38. 
 

3.2.1.4 Υισξίηεο 

 

χκθσλα κε ηνπο Laird & Albee (1981a, b), γεληθφο θξπζηαιινρεκηθφο ηχπνο ησλ 

ρισξηηψλ είλαη ν εμήο: 

Y12
VI

Z8
IV

O20(OH,O,F,Cl)16 

φπνπ ζηελ ηεξαεδξηθή ζέζε (Ε) ηνπνζεηείηαη ην Si θαη κέξνο ηνπ Al ψζηε απηή λα 

ζπκπιεξσζεί κε 8 θαηηφληα, ελψ ηα ππφινηπα θαηηφληα ηνπνζεηνχληαη ζηελ νθηαεδξηθή ζέζε 

(Τ). 

Ο ρεκηθφο ηχπνο ησλ ρισξηηψλ ππνινγίζηεθε ζηα 28 Ο θαη φπσο θαίλεηαη, απφ ηηο 

πεξηζζφηεξεο αλαιχζεηο (πίλ. 5Β παξάξηεκα Β) ην Al
IV

 ππνιείπεηαη ζε ζρέζε κε ην A
VI

, 

ζηνηρείν πνπ ζεκαίλεη φηη φινο ν ζίδεξνο είλαη δηζζελήο, εθηφο φκσο απφ νξηζκέλνπο 

ρισξίηεο, φπνπ ε ηηκή ηνπ Al
IV

 είλαη κεγαιχηεξε απφ εθείλε ηνπ A
VI

 (ρ. 50δ), πξάγκα πνπ 

δειψλεη ηελ παξνπζία ηξηζζελνχο ζηδήξνπ ζην πιέγκα ηνπ θξπζηάιινπ. ε θάζε πεξίπησζε, 

ν νιηθφο ζίδεξνο ππνινγίζηεθε σο Fe
2+

. 
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Ο ρισξίηεο παξνπζηάδεηαη ζε φινπο ηνπο πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο ησλ πεηξσκάησλ 

πνπ αλαιχζεθαλ θαη πξνέξρεηαη απφ αληηθαηάζηαζε πξνυπαξρφλησλ νξπθηψλ, θπξίσο ηνπ 

γξαλάηε ηνπ βηνηίηε, αιιά θαη ηεο ακθηβφινπ θαζψο επίζεο θαη ηνπ ρισξηηνεηδή (Δηθ. 17Α 

θαη Γ, 18Β, 20Γ, 32Β, 33Β, Γ θαη ). Αλαιχζεηο ρισξηηψλ έγηλαλ ζε πεηξψκαηα ηεο 

Πειαγνληθήο δψλεο, εηδηθφηεξα ζε ζρηζηνιηζηθά (Κα 285, Κα 6β, Κα 131, KΤ θαη Kα 23  ) 

θαη ζε γλεπζηαθά πεηξψκαηα (Κα 7 θαη Κα 6.13). 

ην δηάγξακκα ηαμηλφκεζεο ησλ ρισξηηψλ (ρ. 48) πνπ πξφηεηλε ν Hey (1954) 

δηαθξίλεηαη φηη, νη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο ρισξίηεο ησλ ζρηζηνιίζσλ πξνβάιινληαη ζην πεδίν 

ηνπ ξηπηδφιηηε, εθηφο απφ δχν αλαιχζεηο ρισξηηψλ ηνπ δείγκαηνο Κα 23, νη νπνίνη 

απνηεινχλ εγθιείζκαηα ζε γξαλάηε θαη πξνβάιινληαη ζην πεδίν ςεχδνζνπξηγγίηε. Οη 

ρισξίηεο ησλ γλεπζίσλ πξνβάιινληαη ζην πεδίν ηνπ δηαβαληίηε, εθηφο απφ απηφλ ηνπ 

δείγκαηνο Κα 7 πνπ πξνβάιιεηαη ζην πεδίν ηνπ ππθλνρισξίηε. 
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ρήκα 48: Πξνβνιή ησλ ρισξηηψλ ζην δηάγξακκα ηαμηλφκεζεο θαηά Hey (1954). (εγθι): 

εγθιεηζκέλνη ρισξίηεο ζηνλ γξαλάηε. 

 

Ζ Foster (1962) ηαμηλνκεί ηνπο ρισξίηεο κε βάζε ηελ αηνκηθή ζπκκεηνρή ηνπ Si ζην 

δνκηθφ ηχπν θαη ηελ ηηκή ηνπ ιφγνπ Fe
2+

/R
2+

, φπνπ R
2+

=Fe
2+

+Mg
2+

+Mn
2+

 (ρ. 49). Καη ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε νη ρισξίηεο ησλ ζρηζηνιίζσλ πξνβάιινληαη ζην πεδίν ηνπ ξηπηδνιίηε κε 
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απηνχο πνπ εγθιείνληαη ζην γξαλάηε λα θζάλνπλ θνληά ζην πεδίν ηνπ ζνπξηγγίηε. Καη ζηα 

γλεπζηαθά πεηξψκαηα, εθηφο ηνπ ρισξίηε ηνπ δείγκαηνο Κα 7 πνπ πξνβάιιεηαη ζην πεδίν 

ηνπ κπξνπλζβηγθίηε, νη ππφινηπνη ηνπνζεηνχληαη ζην πεδίν ηνπ δηαβαλίηε. 
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ρήκα 49: Πξνβνιή ησλ ρισξηηψλ ζην δηάγξακκα ηαμηλφκεζεο θαηά Foster (1962). Οη ζπκβνιηζκνί 

φπσο ζην ζρήκα 42. 
 

Οη Bayliss (1975) θαη Bailey (1980), απινπνηνχλ ζεκαληηθά ηελ ηαμηλφκεζε θαη 

νλνκαηνινγία ησλ ρισξηηψλ. χκθσλα κε ην ζχζηεκα απηφ έλα ρισξίηεο ζηνλ νπνίν 

θπξηαξρεί ην Mg νλνκάδεηαη θιηλφρισξν, έλαο ζηνλ νπνίν θπξηαξρεί ν Fe
2+

 νλνκάδεηαη 

ρακνζίηεο, φηαλ θπξηαξρεί ην Ni νλνκάδεηαη ληκίηεο θαη φηαλ θπξηαξρεί ην Mn νλνκάδεηαη 

πελαληίηεο. ηνπο ππφ εμέηαζε ρισξίηεο, ζηα ζρηζηνιηζηθά πεηξψκαηα επί ην πιείζηνλ, 

επηθξαηεί ν ρακνζίηεο, εθηφο απφ κεξηθνχο πνπ επηθξαηεί ην Mg, άξα έρνπκε θιηλφρισξν. 

ηνπο γλεπζίνπο, νη ρισξίηεο πνπ αλαιχζεθαλ είλαη πινπζηφηεξνη ζε Mg, άξα αλήθνπλ 

ζηνπο θιηλφρισξνπο. 

Καηά ηνπο Pauling (1930) θαη Brindley & Robinson (1951) ε ηηκή ηνπ Si ζηηο 

ηεηξαεδξηθέο ζέζεηο ησλ ρισξηηψλ κεηαβάιιεηαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 2 θαη 3, εάλ 

ππνινγίζνπκε ηνλ δνκηθφ ηχπν κε βάζε ηα 14 Ο. Ο Hey (1954) επέθηεηλε ην εχξνο ησλ ηηκψλ 

ηνπ Si θαη ηαμηλφκεζε ηνπο ρισξίηεο ζε πεδίν φπνπ νη ηηκέο ηνπ Si κεηαβάιινληαη κεηαμχ 2 
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θαη 4. Σν ζχλνιν ησλ ρισξηηψλ πνπ ρξεζηκνπνίεζε φκσο, εθηφο απφ έλαλ, είραλ ηηκέο 

κηθξφηεξεο απφ 3,4. ηελ δηθή καο πεξίπησζε νη ρισξίηεο ησλ ζρηζηνιηζηθψλ πηεξσκάησλ 

έρνπλ ηηκέο Si πνπ θπκαίλνληαη απφ 2,45 έσο 2,77, κε απηνχο πνπ εγθιείνληαη ζηνλ γξαλάηε 

λα παξνπζηάδνπλ ηηο ρακειφηεξεο (2,45-2,47). Σν Si ζηνπο ρισξίηεο ησλ γλεπζίσλ 

θπκαίλεηαη  απφ 3,06 έσο 3,56. 

χκθσλα κε ηνπο Albee (1962), ζε καξκαξπγηαθνχο ζρηζηφιηζνπο ν ιφγνο 

Fe
2+

/Fe
2+

+Mg ησλ ρισξηηψλ θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,2 θαη 0,8. Πξάγκαηη, ν ιφγνο 

Fe
2+

/Fe
2+

+Mg ζηα ζρηζηνιηζηθά πεηξψκαηα θπκαίλεηαη απφ 0,45-0,76, κε ηηο πςειφηεξεο 

ηηκέο (0,73-076) λα ιακβάλνπλ νη ρισξίηεο πνπ εγθιείνληαη ζην γξαλάηε ηνπ δείγκαηνο Κα 

23. ηνπο γλεπζίνπο ν ιφγνο Fe
2+

/Fe
2+

+Mg θπκαίλεηαη απφ 0,41 έσο 0,44 (ρ. 50α). 

Έρεη αλαθεξζεί απφ πνιινχο εξεπλεηέο φηη νη ιφγνη Fetot/Fetot+Mg, Altot/Si θαη 

Fetot/Mg ζηνπο ρισξίηεο ειαηηψλνληαη κε ηελ αχμεζε ηνπ βαζκνχ κεηακφξθσζεο θαη θπξίσο 

ηεο  ζεξκνθξαζίαο (ρ. 50α, β θαη γ). (Iwasaki 1963, Ernst et al. 1970, Cooper 1972, 

Miyashiro (1973), Kawachi 1975, Kuniyoshi & Liou 1976, Stern & Elthon (1979), Liou et al. 

1981). Δπίζεο, έρεη απνδεηρζεί φηη ε ηηκή ηνπ ΥFe επεξεάδεηαη ζεκαληηθά πνιιέο θνξέο θαη 

απφ ηελ ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ θηινμελνχληνο πεηξψκαηνο. 

Έηζη ινηπφλ, ζην ζρήκα 50, ηα δηαγξάκκαηα α, β θαη γ κεηαθξάδνληαη ζην φηη, φζν 

πιεζηέζηεξα ζηνλ νξηδφληην άμνλα πξνβάιιεηαη έλαο ρισξίηεο ηφζν πην πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο είλαη. ε αληίζεζε κε ηα παξαπάλσ, πξνβάιινληαο ηνπο ρισξίηεο ζην 

δηάγξακκα Al
VI

 σο πξνο ην Al
IV

 (ρ. 50δ), φπνπ έρεη ζρεδηαζηεί θαη ην αλψηαην ηκήκα ηεο 

επζείαο πνπ πξνζδηνξίδεη ζχκθσλα κε ηνλ Weaver (1984), ηε θχζε ησλ ζπζηαηηθψλ 

αιιαγψλ ζηνπο ρισξίηεο απφ πεηξψκαηα ρακεινχ βαζκνχ κεηακφξθσζεο, θαίλεηαη φηη νη 

ρισξίηεο ησλ καξκαξπγηαθψλ ζρηζηνιίζσλ, ζε αληίζεζε κε ηα δηαγξάκκαηα α, β θαη γ, έρνπλ 

ζρεκαηηζηεί ζε ζεξκνθξαζίεο αλψηεξεο ησλ 350
ν
C ελψ απηνί ησλ γλεπζίσλ πξνβάιινληαη 

θάησ απφ ηελ γξακκή ησλ 350
ν
C.  

Απφ ηηο παξαπάλσ παξαηεξήζεηο θαη απφ ην ζρήκα 51 κπνξνχκε λα πνχκε φηη νη 

ρισξίηεο ησλ γλεπζίσλ είλαη πεξηζζφηεξν καγλεζηνχρνη (θιηλφρισξνη) θαη πεξηέρνπλ 

πεξηζζφηεξν Si ζηνλ δνκηθφ ηνπο ηχπν, απφ απηνχο ησλ ζρηζηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ νη νπνίνη 

είλαη θπξίσο ζηδεξνχρνη (ρακνζίηεο). ηνπο ζρηζηνιίζνπο νη εγθιεηζκέλνη ζηνλ γξαλάηε 

ρισξίηεο είλαη πην ζηδεξνχρνη απφ απηνχο πνπ βξίζθνληαη ζην εμσηεξηθφ ηνπ.  

Γηα ηελ ζρέζε ησλ ρισξηηψλ κε ηηο ζπλζήθεο κεηακφξθσζεο δελ κπνξνχκε λα 

βγάινπκε ζαθή ζπκπεξάζκαηα, αιιά ζε ζχγθξηζε κε ηηο απφιπηεο ηηκέο απφ ηελ ρξήζε 
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ρήκα 50: Πξνβνιή ησλ ρισξηηψλ ζε δηάθνξα δηαγξάκκαηα ζπζρεηηζκνχ Si σο πξνο ηνπο ιφγνπο Fetot/Fetot+Mg (α), Altot/Si (β), Fetot/Mg (γ) θαη 

Al
VI

 σο πξνο ην Al
IV

 (δ) πνπ ελδεηθηηθά δείρλνπλ ηελ κεηαβνιή ηνπ βαζκνχ κεηακφξθσζεο θαη θπξίσο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Οη ζπκβνιηζκνί φπσο ζην 

ζρήκα 42 
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δηάθνξσλ γεσζεξκνκέηξσλ, κπνξνχκε λα ππνζέζνπκε κε επηθχιαμε (θαη απηφ γηαηί φπσο ζα 

δνχκε παξαθάησ, ε ζεξκνθξαζία δελ επεξεάδεηαη κφλν απφ ηνλ ρεκηζκφ ηνπ πεηξψκαηνο. 

αιιά θαη απφ άιινπο παξάγνληεο), φηη νη ρισξίηεο ησλ γλεπζίσλ ζρεκαηίζηεθαλ ζε 

κηθξφηεξεο ζεξκνθξαζίεο απφ απηνχο ησλ ζρηζηνιίζσλ, κε ηνπο ρισξίηεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

γξαλάηε, λα ζρεκαηίζηεθαλ ζε αθφκα κεγαιχηεξεο . 

 
Fetot Mg

Si

εγθι

 

ρήκα 51: Πξνβνιή ησλ ρισξηηψλ ζην ηξηγσληθφ δηάγξακκα Fetot - Si – Mg. Οη ζπκβνιηζκνί φπσο 

ζην ζρήκα 42. 

 

3.2.1.5 Υισξηηνεηδήο 

 

Ο ρισξηηνεηδήο κε γεληθφ ρεκηθφ ηχπν: (Fe
2+

,Mg,Mn)2Al4Si2O10(OH)4, απνηειεί 

θχξην νξπθηνινγηθφ ζπζηαηηθφ ζηα πεξηζζφηεξα ζρηζηνιηζηθά πεηξψκαηα θαη θπξίσο 

εκθαλίδεηαη ζηνπο ζρηζηνιίζνπο ηεο θαηψηεξεο ζρηζηνιηζηθήο ζεηξάο ηνπ Πειαγνληθνχ 

θξπζηαιινζρηζηψδνπο. Σν κέγεζνο ησλ θξπζηάιισλ πνηθίιεη απφ κεξηθά ρηιηνζηά έσο ~2cm 

(Δηθ. 6α2, 19Α, 33Β, 34Γ). Παξ‟ φια απηά, παξαηεξνχληαη θαη πνιχ κηθξφηεξνη θξχζηαιινη, 

σο ζπζηαηηθφ ηεο θχξηαο κάδαο (Δηθ. 32Γ). Δπίζεο, ζπρλά εκθαλίδνληαη θαη σο έγθιεηζκα 

ζην εζσηεξηθφ ησλ γξαλαηψλ (Δηθ. 32Α). Ο ρεκηθφο ηχπνο ππνινγίζηεθε ζηα 24 Ο 

ζεσξψληαο φιν ηνλ Fe σο δηζζελή. 
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Ο ρισξηηνεηδήο πεξηέρεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε Al2O3 δείρλνληαο, καδί κε ηνλ 

παξαγσλίηε, φηη πξφθεηηαη γηα κεηαπειηηηθά πεηξψκαηα πινχζηα ζε αξγίιην. Ζ ηηκή ηνπ Al 

θπκαίλεηαη απφ 8,13 έσο 7,59, ηνπ Fe
2+

 απφ 3,70 έσο 2,78 θαη ηνπ Mg απφ 0,56 έσο 1,21 

(πίλ. 6Β παξάξηεκα Β). Απφ ηα παξαπάλσ θαη απφ ηα δηαγξάκκαηα ηνπ ζρήκαηνο 52 γίλεηαη 

θαλεξφ φηη ζηνπο αλαιπζέληεο ρισξηηνεηδείο ν Fe
2+

 ππεξηεξεί ζαθέζηαηα ηνπ Mg. Δπίζεο, 

απφ ην ζρήκα 52β, θαίλεηαη φηη νη αλαιπζέληεο θξχζηαιινη ρισξηηνεηδνχο είλαη θησρνί ζε 

Mn κε ηηκέο πνπ θηάλνπλ ηα 0,08 (Πηλ. 6Β παξάξηεκα Β). Γελ εληνπίζηεθαλ νπζηαζηηθέο 

δηαθνξέο ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ πξναλαθεξζέλησλ ζπζηαηηθψλ, ζηνπο εγθιεηζκέλνπο 

ρισξηηνεηδείο ζηνλ γξαλάηε ζε ζρέζε κε απηνχο πνπ βξίζθνληαη ζηελ θπξίσο κάδα ηνπ 

πεηξψκαηνο. 

Αλαιχζεηο πνπ έγηλαλ απφ ηνλ ππξήλα ζηελ πεξηθέξεηα γηα ηπρφλ, δψλσζε ησλ 

θξπζηάιισλ ρισξηηνεηδνχο, έδεημαλ κία ζρεηηθά κηθξή κείσζε ηεο ηηκήο ηνπ Fe
2+

, ελψ 

αληηζέησο ε ηηκή ηνπ Mg απμάλεηαη ειαθξηά απφ ηνλ ππξήλα πξνο ηελ πεξηθέξεηα. Ζ ηηκή 

ηνπ Al είηε απμάλεηαη είηε παξακέλεη ζηαζεξή. (ρ. 53). Ζ παξαπάλσ δψλσζε κε κείσζε ηνπ 

Fe
2+

 θαη αχμεζε ηνπ Mg ραξαθηεξίδεη ηελ αλάπηπμε ηνπ ρισξηηνεηδνχο ζε πξντνχζα θάζε 

κεηακφξθσζεο ελψ ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε ν ρισξηηνεηδήο αλαπηχζζεηαη θαηά ηελ 

απνζπκπίεζε ή ηελ αλάδξνκε κεηακφξθσζε. 

 

3.2.1.6 Άζηξηνη  

 

Ο γεληθφο ρεκηθφο ηχπνο ησλ αζηξίσλ είλαη: 

ΥΕ4Ο8 

φπνπ Υ=Κ
+
, Na

+
, Ca

2+
, Ba

2+
 θαη Ε=Si

4+
, Al

3+
. Ζ ζχζηαζε ησλ πεξηζζνηέξσλ γλσζηψλ 

αζηξίσλ κπνξεί λα εθθξαζηεί κε ην ηξηαδηθφ ζχζηεκα ηνπ νξζνθιάζηνπ - KAlSi3O8 (Or), 

ηνπ αιβίηε - NaAlSi3O8 (Ab) θαη ηνπ αλνξζίηε - CaAlSi3O8 (An), φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 

54. 

ην ηξηαδηθφ ζχζηεκα ηνπ ζρήκαηνο 54 ηα κέιε ηεο ζεηξάο κεηαμχ ηνπ αιβίηε θαη 

ηνπ αλνξζίηε, είλαη ηα πιαγηφθιαζηα (Pl), ηα νπνία απνηεινχλ ηζφκνξθε παξάκεημε κεηαμχ 

ελφο θαζαξά λαηξηνχρνπ (αιβίηεο) θαη ελφο θαζαξά αζβεζηνχρνπ (αλνξζίηεο) κέινπο. ηελ 

ζχζηαζε φκσο ησλ πιαγηνθιάζησλ ππεηζέξρεηαη θαη έλα πνζνζηφ θαιίνπ κε ηελ κνξθή 

νξζνθιάζηνπ, ην νπνίν θπκαίλεηαη κέρξη 5mol% ζηα κέιε αλνξζίηε σο ιαβξαδφξην θαη 

απμάλεηαη ζηαδηαθά πξνο ηα πην λαηξηνχρα κέιε ηεο ζεηξάο. ην ίδην ζρήκα, ηα κέιε ηεο 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



127 

 

 

  

 

2,6

2,8

3

3,2

3,4

3,6

3,8

0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

F
e2

+

Mg

Κα 285 (εγθι)

Κ 6β

Κα 136

ΚΤ

Κα 23

Κα 23 (εγθι)

(α)

Κα 285

Κ 6β

Κα 136

ΚΤ

Κα 23

Fe-Cld Mn-Cld

Mg-Cld

(β)

  

ρήκα 52: Πξνβνιή ησλ ρισξηηνεηδψλ ζην δηάγξακκα Fetot σο πξνο ην Mg (α) θαη ζην ηξηγσληθφ δηάγξακκα  Fe-Cld – Mg-Cld – Mn-Cld (β). 

(εγθι): εγθιεηζκέλνη ρισξηηνεηδείο ζηνλ γξαλάηε. 
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ρήκα 53: Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο (ππξήλαο – πεξηθέξεηα), ησλ ζπζηαηηθψλ Mg, Fetot θαη Altot νξηζκέλσλ ρισξηηνεηδψλ. Σα βέιε δείρλνπλ ηελ 

πεξηθέξεηα ησλ θξπζηάιισλ. 
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ζεηξάο κεηαμχ ηνπ νξζνθιάζηνπ θαη ηνπ αιβίηε, είλαη αιθαιηνχρνη άζηξηνη (K-feld), νη 

νπνίνη επίζεο απνηεινχλ ηζφκνξθε παξάκεημε κεηαμχ ηνπ θαιηνχρνπ κέινπο (νξζφθιαζην) 

θαη ελφο λαηξηνχρνπ κέινπο (αιβίηε). Μπνξνχλ φκσο λα πεξηέρνπλ θαη κηθξέο πνζφηεηεο 

αλνξζίηε, κέρξη 5mol% γηα ζπζηάζεηο Or100Ab0 θαη Or100Ab0 θαη ζρεηηθά κεγαιχηεξεο 

πεξηεθηηθφηεηεο ζε αλνξζίηε φζν ε ζχζηαζή ηνπο πιεζηάδεη ην λαηξηνχρν (αιβίηε) κέινο ηεο 

ζεηξάο. Με δηάθνξεο αληηθαηαζηάζεηο, κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζηε δνκή ησλ αζηξίσλ 

γεληθφηεξα, άιια ηφληα, φπσο Ti, Fe
2+

, Fe
3+

, Mg, Ba, Mn θαη Sr. Ο ρεκηθφο ηχπνο ησλ 

αζηξίσλ ππνινγίζηεθε κε βάζε ηα 8 Ο θαη ν ζίδεξνο ππνινγίζηεθε σο ηξηζζελήο. 

 

Κα 305

Κα 6.13

Κα 7

Κα 211.1

Κα 211.2

Κα 6.2

Κα 6.12

Ab An

Or

ΑλδεζίηεοΟιηγφθιαζην

Οξζφθιαζην

Μηθξνθιηλήο

ΑλνξζίηεοΒπησβηλίηεοΛαβξαδφξην

 

ρήκα 54: Πξνβνιή ησλ Κ-νχρσλ αζηξίσλ ζην ηξηγσληθφ δηάγξακκα Ab – Or – An. 

 

Πιαγίνθιαζηα απαληψληαη γεληθά ζε φινπο ηνπο πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο πνπ 

δηεξεπλήζεθαλ, άιινηε κε κηθξφηεξν θαη άιινηε κε κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ζην 

πέηξσκα πνπ ηνπο θηινμελεί. Έηζη ινηπφλ, ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην βξέζεθαλ θαη 

αλαιχζεθαλ θξχζηαιινη πιαγηνθιάζησλ απφ ακθηβνιίηεο, γλεπζίνπο θαη κεηαγξαλίηεο ηνπ 
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θξπζηαιινζρηζηψδνπο ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο, ελψ ζηνπο δχν ηειεπηαίνπο 

ηχπνπο βξεζήθαλ θαη αλαιχζεθαλ επηπξφζζεηα θαη Κ-άζηξηνη (πίλ. 7Α παξάξηεκα Β). 

Σα πιαγηφθιαζηα, θπξίσο ζηνπο κεηαγξαλίηεο (Εηθ. 36Γ θαη Δ, 37Β) θαη γλεπζίνπο, 

εκθαλίδνληαη ζπρλά ζεξηθηηησκέλα.  Έηζη έγηλε πξνζπάζεηα ψζηε ηα πιαγηφθιαζηα πνπ 

αλαιχζεθαλ λα έρνπλ δηαηεξεκέλε φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα ηελ αξρηθή ηνπο ζχζηαζε.  

Απφ ην ηξηγσληθφ δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 54, πξνθχπηεη φηη ηα πιαγηφθιαζηα θαη 

ζηνπο δχν πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο είλαη αιβίηεο, κε πεξηεθηηθφηεηα An0,00 ζηνλ ακθηβνιίηε, 

ελψ ζηνπο γλεπζίνπο παξνπζηάδεηαη ειαθξψο κεγαιχηεξε θηάλνληαο An0,76. ηνπο 

κεηαγξαλίηεο ην πνζνζηφ ηνπ αλνξζίηε θπκαίλεηαη απφ An0,20 έσο An8,30. Δπίζεο, ζε 

νξηζκέλα πιαγηφθιαζηα ζηνπο κεηαγξαλίηεο θαη γεπζίνπο εληνπίζηεθε κηθξνπνζφηεηα ζε Cn 

(θειζηαλφο) έσο 0,71%. ε αλαιχζεηο πνπ έγηλαλ ζε νξηζκέλνπο θξπζηάιινπο ζηνλ ππξήλα 

θαη ζηελ πεξηθέξεηα, δελ αληρλεχηεθε ζαθήο δψλσζε, παξά κφλν ζε απηνχο ησλ γλεπζίσλ 

θαη κεηαγξαληηψλ, φπνπ ηα πεξηζψξηα ηνπο είλαη αζζελψο θησρφηεξα ζε An (πίλ. 7Α 

παξάξηεκα Β). 

Οη αιθαιηνχρνη άζηξηνη πνπ αλαιχζεθαλ ζηα γλεπζηαθά θαη κεηαγξαληηηθά 

πεηξψκαηα (δείγκα Κα 6.13), έρνπλ ζχζηαζε θπκαηλφκελε απφ Or97,89 έσο Or94,36 θαη Ab3,07 

έσο Ab1,17 φζν αθνξά ηνλ πξψην πεηξνγξαθηθφ ηχπν, ελψ γηα ηνλ δεχηεξν ε ζχζηαζε ηνπο 

θπκαίλεηαη απφ Or98,04 έσο Or82,87 θαη Ab17,16 έσο Ab1,13. Πνιινί απφ ηνπο Κ-αζηξίνπο, θαη 

ησλ δχν πεηξνγξαθηθψλ ηχπσλ, εκθαλίδνπλ κηθξέο πεξηεθηηθφηεηεο ζε Cn έσο 2,87%.  

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ησλ πιαγηνθιάζησλ ζε αλνξζίηε, ζχκθσλα κε ηνπο Wenk & Wenk 

(1977), ζπλδέεηαη κε ηνλ βαζκφ κεηακφξθσζεο θαη κάιηζηα, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε αλνξζίηε 

απμάλεη παξάιιεια κε ηελ αχμεζε ηνπ βαζκνχ κεηακφξθσζεο. Ζ ζχζηαζε ησλ αλαιπκέλσλ 

πιαγηνθιάζησλ κε κηθξή πεξηεθηηθφηεηα ζε αλνξζίηε, δείρλεη ρακεινχ βαζκνχ ζπλζήθεο 

κεηακφξθσζεο. Πηζαλφλ, πνιινί απφ ηνπο αιβίηεο ησλ πεηξσκάησλ πνπ αλαιχζεθαλ λα 

έρνπλ ζρεκαηηζηεί απφ ηελ θαηαζηξνθή θάπνησλ βαζηθφηεξσλ πιαγηνθιάζησλ θαηά ηελ 

αλάδξνκε κεηακφξθσζε πνπ ππέζηε ην πέηξσκα απφ ηελ ακθηβνιηηηθή ζηελ 

πξαζηλνζρηζηνιηζηθή θάζε.  

 

3.2.1.7 Άιια νξπθηά 

 

Δθηφο ησλ παξαπάλσ νξπθηψλ ζηηο δηάθνξεο παξαγελέζεηο ησλ πεηξσκάησλ 

εληνπίζηεθαλ θαη άιια, σο επνπζηψδε νξπθηά, ηα νπνία αλαιχζεθαλ (φπνπ ήηαλ δπλαηφλ) 
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θαη ζα ηα αλαθέξνπκε πεξηιεπηηθά (Πηλ. 8Β, 9Β θαη 10Β παξάξηεκα Β). Σα νξπθηά απηά 

είλαη: νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ επηδφηνπ (γεληθφο ηχπνο: Ca2(Al, Fe)2(OH)(SiO4)3), ξνπηίιην 

(γεληθφο ηχπνο: TiO2), ηιικελίηεο (γεληθφο ηχπνο: FeTiO3) , ηηηαλίηεο (γεληθφο ηχπνο: 

CaTiOSiO4) θαη απαηίηεο (γεληθφο ηχπνο: Ca5(OH, F, Cl)(PO4)3). Ο δνκηθφο ηνπο ηχπνο 

ππνινγίζηεθε ζηα 25Ο γηα ην επίδνην, ζηα 20Ο γηα ηνλ ηηηαλίηε, 6O γηα ηνλ ηιηκελίηε θαη 

ηέινο ζηα 4Ο γηα ην ξνπηίιην. ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ν νιηθφο ζίδεξνο ππνινγίζηεθε σο 

Fe
2+

. 

Απφ ηα νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ επηδφηνπ, απηφ πνπ θπξηαξρεί ζηα ακθηβνιηηηθά, 

γλεπζηαθά θαη κεηαγξαληηηθά πεηξψκαηα είλαη ην επίδνην/θιηλνδντζίηεο (Δηθ. 17Α, 18Α θαη 

Γ, 33Γ, 36Α). πλήζσο απνηεινχλ ζπζηαηηθά ηεο κεηαηξνπήο ησλ πιαγηνθιάζησλ θαη άιισλ 

νξπθηψλ. Γεληθά, παξνπζηάδνπλ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε πηζηαηζίηε, δειαδή ν ιφγνο 100 x 

Fe/(Fe+Al) θπκαίλεηαη ζηνπο ακθηβνιίηεο απφ 43,45 έσο 15,60%, ζηνπο γλεπζίνπο απφ 26,80 

έσο 22.57% θαη ζηνπο κεηαγξαλίηεο απφ 20,70 έσο 13,14% ηνπ Πειαγνληθνχ 

θξπζηαιινζρηζηψδνπο, ελψ ζηνπο γλεπζίνπο ηεο ελφηεηαο Άλλαο θπκαίλεηαη απφ 38,33 έσο 

13,15%. ην ζρήκα 55 θαίλεηαη ε αξλεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ Fe θαη Al, θαζψο θαη ε 

δψλσζε νξηζκέλσλ θξπζηάιισλ. 
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ρήκα 55: Πξνβνιή επηδφησλ ζην δηάγξακκα Fe
2+

 σο πξνο ην Αl. Σα βέιε δείρλνπλ ηελ πεξηθέξεηα 

νξηζκέλσλ θξπζηάιισλ 
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Απφ ηα παξαπάλσ παξαηεξείηαη κεγάιν εχξνο ηηκψλ ζην πνζνζηφ ηνπ πηζηαηζίηε. Ο 

Tulloch (1979) αλαθέξεη γηα ην καγκαηηθφ επίδνην πνζνζηφ πηζηαηζίηε απφ 27% έσο 29%, 

ζε αληίζεζε κε δεπηεξνγελή επίδνηα πνπ εκθαλίδνπλ πςειφηεξεο ηηκέο πηζηαηζίηε. Δπίζεο, 

ηα δεδνκέλα πνπ παξνπζηάδεη ν Naney (1983), δείρλνπλ γηα ην καγκαηηθφ επίδνην ηηκέο 

πηζηαηζίηε πνπ θπκαίλνληαη απφ 26 έσο 29%. Όζνλ αθνξά ινηπφλ ηε καγκαηηθή ή φρη 

πξνέιεπζε ησλ επηδφησλ ησλ γλεπζίσλ ηνπ θξπζηαιινζρηζηψδνπο ηεο Πειαγνληθήο πηζαλφλ 

λα είλαη καγκαηηθή γηα ηα επίδνηα κε ρακειφ πνζνζηφ πηζηαηζίηε, αιιά νη κνξθνινγηθέο θαη 

νη ηζηνινγηθέο παξαηεξήζεηο δείρλνπλ ην αληίζεην. Αληηζέησο, ηα επηδφηα ζηνπο γλεπζίνπο 

ηεο ελφηεηαο Άλλαο, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, εκθαλίδνληαη κε 

ηδηφκνξθνπο επκεγέζεηο θξπζηάιινπο κε ζαθή δψλσζε (Δηθ. 18Α), φπνπ ε πεξηεθηηθφηεηα 

ηνπ πηζηαηζίηε απμάλεηαη πξνο ηελ πεξηθέξεηα ηνπο ή θαη ην αληίζηξνθν (ρ. 55). 

Παξαηεξείηαη αλάπηπμε δηδχκσλ θξπζηάιισλ θαη είλαη πινχζηα ζε εγθιείζκαηα φπσο 

ραιαδία θαη ξνπηίιην. Απφ ηα παξαπάλσ ηζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ζχκθσλα κε ηνπο 

Zen & Hammarstrom (1984), πηζαλφηαηα απηά ηα επίδνηα λα είλαη καγκαηηθήο πξνέιεπζεο. 

Σα ελ ιφγσ επίδνηα ζπρλά ζρεκαηίδνπλ πνξθπξνθιάζηεο, ζηηο ζθηέο πίεζεο ησλ νπνίσλ 

αλαπηχζζεηαη Κ-νχρνο ιεπθφο καξκαξπγίαο (θεγγίηεο) θαη αθηηλνιηζηθή ακθίβνινο κε ηλψδε 

αλάπηπμε. (Δηθ. 18Α). Μηα πεξαηηέξσ θαη πην αλαιπηηθή δηεξεχλεζε ησλ επηδφησλ ηεο 

ελφηεηαο Άλλαο, ζα ήηαλ ζεκαληηθή γηα ηελ πξνέιεπζε ή/θαη ηελ κεηακνξθηθή εμέιημή ηνπο. 

Γηα ηελ καγκαηηθή ή φρη πξνέιεπζε ησλ επηδφησλ ζηνπο κεηαγξαλίηεο, ζα αλαθεξζνχκε ζην 

θεθάιαην πνπ πξαγκαηεχεηαη ηα πινπησληθά πεηξψκαηα (θεθάιαην 4). 

Πνιινί εξεπλεηέο κεηά απφ ηνπο Miyashiro & Seki (1958) έρνπλ πηζηνπνηήζεη ηελ 

ηάζε πνπ παξνπζηάδεη ην πινχζην ζε πηζηαηζίηε επίδνην λα θξπζηαιιψλεηαη ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Όζν έρνπκε πξννδεπηηθή ειάηησζε ηνπ πηζηαηζηηηθνχ κνξίνπ, ηφζν έρνπκε 

αχμεζε ηνπ βαζκνχ κεηακφξθσζεο. Απηφ πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζηελ παξάιιειε ειάηησζε 

ηνπ βαζκνχ νμείδσζεο ηνπ πεηξψκαηνο θαη ζηελ απμεκέλε δηαζεζηκφηεηα ηνπ πηζηαηζίηε 

πνπ παξαηεξείηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ βαζκνχ κεηακφξθσζεο (Coombs et al. 1976). 

Σν άιιν νξπθηφ ην νπνίν αλήθεη ζηελ νκάδα ηνπ επηδφηνπ θαη ζπλαληάηαη πην ζπάληα 

απφ ην επίδνην/θιηλνδντζίηε, είλαη ν αιιαλίηεο πνπ βξίζθεηαη θπξίσο ζηνπο γλεπζίνπο, αιιά 

κεξηθέο θνξέο αιιαλίηεο απαληψληαη θαη ζηα ζρηζηνιηζηθά πεηξψκαηα. Υαξαθηεξίδεηαη απφ 

ηελ ζρεηηθά κεγάιε ζπγθέληξσζε ζε Ce, αιιά θαη ζηνηρείσλ ηεο νκάδαο ζπάλησλ γαηψλ 

φπσο La θαη Nd (Πηλ. 8Β παξάξηεκα Β). πλήζσο είλαη δσλψδεο θαη ζρεδφλ πάληνηε 

πεξηβάιιεηαη απφ επίδνην. Όπσο ζα δνχκε ζην θεθάιαην πνπ πξαγκαηεχεηαη ηα πινπησληθά 
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πεηξψκαηα ηεο Πειαγνληθήο δψλεο, ν αιιαλίηεο βξίζθεηαη, πάληα σο επνπζηψδεο νξπθηφ, ζε 

αξθεηνχο πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο ησλ πινπησληηψλ. Γηα ηνπο αιιαλίηεο πνπ βξέζεθαλ ζηα 

γλεπζηαθά πεηξψκαηα πνπ ηζηνινγηθά, κνξθνινγηθά θαη νξπθηνρεκηθά κνηάδνπλ κε απηνχο 

ησλ πινπησληηψλ, (ειαθξψο δηαθέξνπλ ζηελ νξπθηνρεκεία, (Πίλ. 8Β παξάξηεκα Β θαη Πηλ. 

7Γ παξάξηεκα Γ) πηζηεχνπκε φηη είλαη πξσηνγελείο, καγκαηηθήο πξνέιεπζεο Καη απηφ γηαηί 

είλαη ηδηφκνξθνη θξχζηαιινη, αλαπηχρζεθαλ ρσξίο παξελνριήζεηο απφ ηα ππφινηπα νξπθηά 

θαη παξνπζηάδνπλ δψλσζε (Hildreth 1979, Gromet & Silver 1983).  

Οη Ti-νχρεο θάζεηο πνπ θπξηαξρνχλ ζηα πεηξψκαηα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο είλαη ην 

ξνπηίιην, ν ηιικελίηεο θαη ν ηηηαλίηεο (ρ. 56). πλαληψληαη ζρεδφλ ζε φινπο ηνπο 

πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο, κε ηα δχν πξψηα νξπθηά λα εκθαλίδνληαη ζπρλφηεξα ζηα
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Κα 7

Κα 211.1
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FeΟ CaO
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FeΟ CaO
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ρήκα 56: Πξνβνιή ησλ Ti-νχρσλ νξπθηψλ ζην ηξηγσληθφ δηάγξακκα FeΟ – ΣηΟ2 – CaO. 

 

ζρηζηνιηζηθά πεηξψκαηα, είηε ζαλ εγθιείζκαηα ζηνπο γξαλάηεο είηε απνηεινχλ κέξνο ηεο 

εμσηεξηθήο πθήο ηνπ πεηξψκαηνο (Δηθ. 18Β θαη Γ, 32Α, 33Α) Δπίζεο, ζηα γλεπζηαθά θαη 

ακθηβνιηηηθά πεηξψκαηα ην ξνπηίιην εκθαλίδεηαη κε βεινλνεηδή κνξθή ζην εζσηεξηθφ ησλ 

βηνηηηψλ. ε επκεγέζε θξχζηαιιν ξνπηηιίνπ (δείγκα Κα 136), βξέζεθε κηθξφ πνζνζηφ FeΟ 

ην νπνίν ειαηηψλεηαη ειαθξψο πξνο ηελ πεξηθέξεηά ηνπ. Σν πνζνζηφ ηνπ TiΟ2 ζηνπο 
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ηικελίηεο ζπλήζσο ππεξηεξεί θαη θπκαίλεηαη απφ 45,71 έσο 62,95%, ελψ ην πνζνζηφ ηνπ 

FeO θπκαίλεηαη κεηαμχ 36,76 θαη 51,30%. Δκθαλίδνπλ κηθξέο πνζφηεηεο MnO πνπ 

θπκαίλνληαη απφ 0,00 έσο 2,79%. Σέινο, εθηφο ησλ νπζησδψλ ζηνηρείσλ πνπ κεηέρνπλ ζηνλ 

ρεκηθφ ηχπν θαη ησλ δχν νξπθηψλ, ππάξρνπλ αθφκα κηθξνπνζφηεηεο ζπάλησλ γαηψλ φπσο 

Nb, Y θαη W. (Πηλ. 9Β παξάξηεκα Β) 

Ο ηηηαλίηεο απαληάηαη ζηνπο ακθηβνιίηεο, ζηνπο γλεπζίνπο θαη ζηνπο κεηαγξαλίηεο 

(Δηθ. 32Γ, 36Γ ). Οη αλαιπζέληεο ηηηαλίηεο αλήθνπλ ζηνπο θησρνχο ζε Al ηηηαλίηεο, 

(ζχκθσλα κε ηνλ νξηζκφ πνπ δφζεθε απφ ηνπο Oberti at al. (1991): XAl= Al/(Ti+Al+Fe
3+

) 

<0.25) δεδνκέλνπ φηη ην XAl είλαη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο κηθξφηεξν ηνπ 0,25, κε ην XAl 

ζηνπο ακθηβνιίηεο λα θπκαίλεηαη απφ 0,09 έσο 0,11 θαη ζηνπο γλεπζίνπο θαη κεηαγξαλίηεο λα 

θπκαίλεηαη ζαθψο κε κηθξφηεξεο ηηκέο απφ 0,06 έσο 0,07. Δπίζεο, νη ηηηαλίηεο ηνπ πξψηνπ 

πεηξνγξαθηθνχ ηχπνπ ζηεξνχληαη πεξηεθηηθφηεηαο ζε FeO ζε ζρέζε κε ηνπο δεχηεξνπο πνπ 

πεξηέρνπλ κηθξνπνζφηεηεο FeO πνπ θπκαίλνληαη απφ 0,25 έσο 0,959% (Πηλ. 9Β παξάξηεκα 

Β). Πξνβαιιφκελνη ζην δηάγξακκα Al-Ti-Fe (ρ. 57) ηνπ Tolloch (1979) νη ηηηαλίηεο ησλ 
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ρήκα 57: Πξνβνιή ηηηαληηψλ ζην ηξηγσληθφ δηάγξακκα Ti – Al – FeO. Ζ γξακκή πεξηθιείεη ην 

πεδίν φπνπ πξνβάιινληαη νη ηηηαλίηεο ππξηγελνχο πξνειεχζεσο (Tulloch 1979). 
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γλεπζηαθψλ θαη κεηαγξαληηηθψλ πεηξσκάησλ πξνβάιινληαη εληφο ή ζην φξην ηνπ πεδίνπ ησλ 

ππξηγελψλ πεηξσκάησλ, ελψ απηνί ησλ ακθηβνιηηψλ πξνβάιινληαη εθηφο πεδίνπ, ζηνπο 

ηηηαλίηεο ησλ κεηακνξθσκέλσλ πεηξσκάησλ, πνπ είλαη πινπζηφηεξνη ζε αξγίιην. Πεξαηηέξσ 

αλαθνξά γηα ηνπο ηηηαλίεο ησλ κεηαγξαληηψλ ζα γίλεη θαη ζην θεθάιαην 4. 

Όζν αθνξά ηνλ απαηίηε, πξφθεηηαη γηα κία νκάδα θσζθνξηθψλ νξπθηψλ, φπνπ ην F, 

Cl θαη ΟΖ κπνξεί λα αληηθαηαζηήζνπλ ην έλα ην άιιν θαη λα ζρεκαηίζνπλ έηζη κία πιήξε 

ζεηξά ηζφκνξθεο παξάκεημεο κε αθξαία κέιε ηνλ θζνξναπαηίηε, ηνλ ρισξηναπαηίηε θαη ηνλ 

πδξνμπαπαηίηε, κε ηνλ πξψην λα απνηειεί ην πην θνηλφ ζε εκθάληζε κέινο ηεο νκάδαο (Deer 

et al 1992). Ο απαηίηεο, ζπλαληάηαη ζε φια ζρεδφλ ηα πεηξψκαηα, ζπρλά κε επκεγέζεηο 

θξπζηάιινπο έσο θαη ~1cm, ελψ παξαηεξείηαη λα εγθιείεηαη ζηνπο ακθηβφινπο θαη ζηνπο 

βηνηίηεο κε βεινλνεηδή κνξθή. Αληηπξνζσπεπηηθέο αλαιχζεηο πνπ έγηλαλ ζε δείγκαηα απφ 

κεξηθνχο πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο θαη φπνπ ήηαλ δπλαηφλ παξαηίζεληαη ζηνλ Πηλ. 10Β 

παξάξηεκα Β. 

 

3.2.2 Γεσζεξκνβαξνκεηξία 

 

Όπσο είλαη γλσζηφ νη νξπθηνινγηθέο κεηαβνιέο θαη ε εμηζνξξφπεζή ηνπο ζηα 

πεηξψκαηα, εμαξηψληαη απφ ηελ αιιαγή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πίεζεο. Οη κεηαβνιέο 

απηέο πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηελ αληαιιαγή ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ νξπθηψλ πνπ είλαη 

απνηέιεζκα κεηακνξθηθψλ αληηδξάζεσλ κεηαθνξάο ηφλησλ. Έηζη ινηπφλ ζην παξειζφλ, απφ 

πνιινχο εξεπλεηέο αλαπηχρζεθαλ πνιπάξηζκα πεηξακαηηθά θαη εκπεηξηθά ξπζκηζκέλα 

γεσζεξκφκεηξα θαη γεσβαξφκεηξα γηα δηαθνξεηηθέο νξπθηνινγηθέο παξαγελέζεηο ζε 

δηάθνξνπο πεηξνινγηθνχο ηχπνπο. Γηα κηα γεληθή επηζθφπεζε ησλ εξεπλψλ απηψλ, 

παξαπέκπνπκε ηνλ αλαγλψζηε ζηνλ Spear (1993). Έηζη ινηπφλ, νη ζπλζήθεο κεηακφξθσζεο 

ππνινγίζηεθαλ κε ηηο κεζφδνπο γεσζεξκνκέηξσλ ηνπ γξαλάηε-κνζρνβίηε (Hynes and Forest 

1988, Wu et al. 2002), ηνπ γξαλάηε-ρισξίηε (Dickenson & Hewitt (1986), Ghent et al. 

(1987), Grambing 1990), ηνπ κνζρνβίηε-παξαγσλίηε (Blencoe et al. 1994), ηνπ ρισξηηνεηδή-

ρισξίηε (Vidal et al. 1999), θαη ηνπ ρισξίηε (Cathelineau & Nieva 1985, Kranidiotis & 

McLean 1987, Cathelineau 1988, Hillier & Velde 1991, Joweet 1991, Zang and Fyfe 1995 

θαη Xie et al. 1997) θαη κε ην γεσβαξφκεηξν ηεο ζχζηαζεο ηνπ θεγγίηε (Massonne and 

Schreyer 1987).  
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3.2.2.1 Γεσζεξκφκεηξν γξαλάηε – κνζρνβίηε 

 

Ζ αληαιιαγή ηφλησλ ζηδήξνπ θαη καγλεζίνπ αλάκεζα ζε γξαλάηε θαη θεγγηηηθφ 

κνζρνβίηε ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο, παξηζηάλεηαη ζχκθσλα κε ηνπο Green & Hellman 

(1982) απφ ηελ αθφινπζε αληίδξαζε: 

Mg3Al2Si3O12 + 3K(FeAl)2Si4O10(OH)2 ⇌ Fe3Al2Si3O12 + 3K(MgAl)Si4O10(OH) 

  ππξσπφ            Fe – ζειαδνλίηεο               αικαλδίλεο          Mg – ζειαδνλίηεο 

Οη παξαπάλσ εξεπλεηέο πξσηνρξεζηκνπνίεζαλ ηελ παξαπάλσ αληίδξαζε σο 

γεσζεξκφκεηξν, ζε πεηξακαηηθά κνληέια κε πηέζεηο απφ 25 κέρξη 30 Kb. Όηαλ φκσο ην 

γεσζεξκφκεηξν εθαξκνζζεί ζε πειηηηθά πεηξψκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ πεξηνρηθνχ ηχπνπ 

κεηακφξθσζε θαη ζε πηέζεηο κεηαμχ 3 - 7 Kb, ιακβάλνληαη ζεξκνθξαζίεο πνιχ πςειφηεξεο 

απφ εθείλεο ηνπ γξαλάηε – βηνηίηε. Γηα ην ιφγν απηφ νη Hynes & Forest (1988) πξφηεηλαλ έλα 

εκπεηξηθφ ππνινγηζκφ ηνπ γεσζεξκφκεηξνπ γξαλάηε – κνζρνβίηε. χκθσλα ινηπφλ κε ηνπο 

Green & Hellman (1982) θαη ηελ ξχζκηζε πνπ πξφηεηλαλ νη Hynes & Forest (1988) έρνπκε: 

Σ(
ν
K) = (4,79 x 10

3
) / lnKD + 4,13  

H KD είλαη ε “ζηαζεξά” ηζνξξνπίαο γηα ηδαληθή κίμε θαη ζπλεπψο έρνπκε: 

KD = (Fe/Mg)Grt / (Fe/Mg)Musc 

χκθσλα κε ηνπο Hynes & Forest (1988) ν ππνινγηζκφο ηεο ζεξκνθξαζίαο γίλεηαη 

ζεσξψληαο φηη ε αληαιιαγή θαηηφλησλ κεηαμχ γξαλάηε θαη κνζρνβίηε είλαη αλεμάξηεηε απφ 

ηελ πίεζε. Οη ζπγγξαθείο αηηηνινγνχλ ηελ επηινγή απηή ηνπ κνληέινπ ηνπο γηαηί νη 

ιακβαλφκελεο ζεξκνθξαζίεο απ‟ απηφ δελ δηαθέξνπλ απφ ην γεσζεξκφκεηξν γξαλάηε 

βηνηίηε πεξηζζφηεξν απφ ±15
ν
C. 

Πξφζθαηα, νη Wu et al. (2002) πξνηείλνπλ δχν εκπεηξηθά γεσζεξκφκεηξα γξαλάηε – 

κνζρνβίηε. Σν πξψην ππνζέηεη φηη φινο ν ζίδεξνο ζηνλ κνζρνβίηε είλαη δηζζελήο (Μνληέιν 

Α) θαη ην δεχηεξν φηη ην 50% ηνπ ζηδήξνπ είλαη ζε ηξηζζελή κνξθή (Μνληέιν Β). χκθσλα 

κε ηνπο παξαπάλσ εξεπλεηέο, ηα δχν γεσζεξκφκεηξα έδσζαλ γεληθά παλνκνηφηππεο 

ζεξκνθξαζίεο ζε θπζηθέο ζπλζήθεο πίεζεο απφ 3,0 έσο 14,0 kbar θαη ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ 

530-700
ν
C, ηα νπνία κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ κε αζθάιεηα ζε κεηαπειηηηθά πεηξψκαηα, 

εηδηθά φηαλ απνπζηάδεη απφ ηελ παξαγέλεζε ν βηνηίηεο, ηα νπνία έρνπλ ππνζηεί πξφδξνκε ή 

αλάδξνκε κεηακφξθσζε ζε δηαθνξεηηθέο κεηακνξθηθέο δψλεο θαη ζε πεηξψκαηα πνπ έρνπλ 

ππνζηεί κεηακφξθσζε επαθήο. 
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Ζ πίεζε δελ έρεη ζρεδφλ θακία επίδξαζε ζηα δχν γεσζεξκφκεηξα πνπ πξνηείλνπλ νη 

Wu et al. ((2002) δίλνληαο έλα ζθάικα ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζεξκνθξαζίαο ±15
ν
C. Σέινο, νη 

πξνυπνζέζεηο πνπ ζέηνπλ νη ζπγγξαθείο, εθηφο απφ ην πεδίν ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο πνπ 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ, είλαη φηη πξέπεη ε ζχλζεζε ηνπ γξαλάηε λα θπκαίλεηαη απφ: XAlm = 

0,51 - 0,82, XPyr = 0,04 - 0,22  θαη XGros = 0,03 - 0,24 θαη ζηνλ κνζρνβίηε: Fetot = 0,03 - 0,17, 

θαη ην Mg = 0,04 - 0,14 άηνκα PFU. 

Δκείο, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην “Μνληέιν Α”, ζεσξψληαο φινλ ηνλ ζίδεξν σο 

δηζζελή, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

T(
ν
Κ) = 969,9 + P(Kbar)(1,3 – 9,1Gb) – 0.0091Gc – 4393,8(XFe

Musc
 – XMg

Musc
) + 

200,4XAl
Musc

 / 1 + 0,0091(3RlnKD + Ga) 

φπνπ ε ζηαζεξά ηζνξξνπίαο γηα ηδαληθή κίμε είλαη: KD = (Fe
2+

/Mg)
Grt

 / Fe
2+

/Mg)
Musc

 θαη R 

είλαη ε παγθφζκηα ζηαζεξά αεξίσλ, R = 8,3144 J/molK 

Σέινο, Ga, Gb θαη Gc είλαη νη πνιπσλπκηθέο εθθξάζεηο ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ γξαλάηε: 

Ga = 12,4(XFe
Grt

)
2
 + 22,09(XMg

Grt
)
2
 - 12,02(XCa

Grt
)

2 
+ 23,01(XMn

Grt
)
2 

- 68,98(XFe
Grt

) (XMg
Grt

) +  

         37,33(XFe
Grt

) (XCa
Grt

) 
 
+ 18,165(XFe

Grt
) (XMn

Grt
)
 
+ 35,33(XMg

Grt
) (XCa

Grt
)
 
+  

         27,855(XMg
Grt

) (XMn
Grt

) + 35,165(XCa
Grt

) (XMn
Grt

) 

Gb = - 0,05(XFe
Grt

)
2
 - 0,034(XMg

Grt
)
2
 – 0,005(XCa

Grt
)
2 

- 0,014(XMn
Grt

)
2 

+ 0,168(XFe
Grt

) (XMg
Grt

)  

        + 0,1565(XFe
Grt

) (XCa
Grt

)
 
- 0,0225(XFe

Grt
) (XMn

Grt
)
 
- 0,2125(XMg

Grt
) (XCa

Grt
)
 
–  

        0,006(XMg
Grt

) (XMn
Grt 

) - 0,0305(XCa
Grt

) (XMn
Grt

) 

Gc = - 22265,05(XFe
Grt

)
2
 - 24166,0(XMg

Grt
)
2
 + 3220,0(XCa

Grt
)
2 

- 39632,0(XMn
Grt

)
2 

+   

         92862,0(XFe
Grt

) (XMg
Grt

) - 67328,0(XFe
Grt

) (XCa
Grt

)
 
- 38681,5(XFe

Grt
) (XMn

Grt
)
 
-   

         99262,0(XMg
Grt

) (XCa
Grt

)
 
 - 40582,0(XMg

Grt
) (XMn

Grt 
) - 79669,0(XCa

Grt
) (XMn

Grt
) 

 

3.2.2.2 Γεσζεξκφκεηξν γξαλάηε – ρισξίηε 

 

Ζ αληαιιαγή ηφλησλ ζηδήξνπ θαη καγλεζίνπ αλάκεζα ζε γξαλάηε θαη ρισξίηε ζε 

θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο γεσζεξκφκεηξν. χκθσλα κε ηνπο 

Dickenson & Hewitt (1986) θαη Ghent et al. (1987) ε αληαιιαγή απηή, θαζψο θαη ε 

εμηζνξξφπεζε  ησλ νξπθηψλ θάζεσλ ζηηο νπνίεο ζηεξίδεηαη ην γεσζεξκφκεηξν, θαζνξίδεηαη 

απφ ηελ αθφινπζε αληίδξαζε: 
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3Fe4,5Al3Si2,3O10(OH)8 + 6SiO2 ⇌ 4,5Fe3Al2Si3O12 + 12H2O 

ρισξίηεο             ραιαδίαο        γξαλάηεο             λεξφ 

Οη Dickenson & Hewitt (1986), Chent et al. (1987) θαη Grambling (1990) κειεηψληαο 

ηνλ ζπληειεζηή δηαζπνξάο ηνπ Mg θαη Fe κεηαμχ ηνπ γξαλάηε θαη ηνπ ρισξίηε ζε 

ζεξκνδπλακηθή ηζνξξνπία πξνηείλνπλ ηξία μερσξηζηά γεσζεξκφκεηξα. 

Ζ εμίζσζε πνπ πξνηάζεθε απφ ηνπο Dickenson & Hewitt (1986) είλαη ε αθφινπζε: 

0 = 51906 – 7,541T(
o
C) + 0,438P(bars) + 15RlnKD 

Οη Ghent et al. (1987) εηζεγνχληαη ηελ εμίζσζε: 

T(
o
K) = (2109,92 + 0,00608P(bars) / (0,6867 - lnKD) 

Σέινο ν Grambling (1990) πξνηείλεη ηελ εμίζσζε: 

0 = 0,05P(bars) – 19,02T(
o
K) + 4607lnKD + 24156 

ε φιεο ηηο εμηζψζεηο ε ζηαζεξά ηζνξξνπίαο γηα ηδαληθή κείμε είλαη KD = (Mg/Fe)Grt / 

Mg/Fe)Chlt θαη R είλαη ε παγθφζκηα ζηαζεξά ησλ αεξίσλ 

 

3.2.2.3 Γεσζεξκφκεηξν κνζρνβίηε - παξαγσλίηε 

 

Οη Blencoe et al. 1994, βαζηδφκελνη ζε παιαηφηεξα πεηξακαηηθά δεδνκέλα, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ζεξκνθξαζίεο εμηζνξξφπεζεο απφ γξαθηθά ζεξκφκεηξα κε θακπχιεο 

solvus κεηαμχ κνζρνβίηε θαη παξαγσλίηε πνπ πξνηάζεθαλ θαηά θαηξνχο απφ πνιινχο 

εξεπλεηέο, πξνηείλνπλ έλα  “φρη ζεξκνδπλακηθφ” γεσζεξκφκεηξν, ε καζεκαηηθή έθθξαζε 

ηνπ νπνίνπ δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

T(
o
C) = 796,5 + 415,47ln(1- (Xmusc

Musc(Parg) 
- Xmusc

Parg(Musc)
)
2
) 

φπνπ Xmusc
Musc(Parg) 

: πεξηεθηηθφηεηα ηνπ κνζρνβίηε ζηνλ κνζρνβίηε θαη  

         Xmusc
Parg(Musc)

: πεξηεθηηθφηεηα ηνπ κνζρνβίηε ζηνλ παξαγσλίηε. 

Ζ παξαπάλσ εμίζσζε εμαξηάηαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Na – K ζηνλ θνξεζκέλν 

ζε Κ παξαγσλίηε θαη ζηνλ θνξεζκέλν ζε Να κνζρνβίηε αληίζηνηρα. Δπίζεο, γηα ηελ ζσζηή 

ιεηηνπξγία ηνπ γεσζεξκνκέηξνπ ζα πξέπεη, ε κνξηαθή αλαινγία ηνπ καξγαξίλε ζηνλ 

παξαγσλίηε λα είλαη < 0,05, θαη ζηνλ κνζρνβίηε ν αξηζκφο ησλ αηφκσλ ππξηηίνπ αλά δνκηθή 

κνλάδα λα είλαη ≤ 6,2 θαη ην άζξνηζκα ηνπ Mg + Fetot ≤ 0.35.  

 

 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



138 

 

3.2.2.4 Γεσζεξκφκεηξν ρισξίηε – ρισξηηνεηδνχο  

 

Σν γεσζεξκφκεηξν βαζίδεηαη ζηελ αληαιιαγή ηφλησλ κεηαμχ ηνπ Fe θαη Mg. Ζ 

αληαιιαγή ηφλησλ ζηδήξνπ θαη καγλεζίνπ αλάκεζα ζηνλ ρισξίηε θαη ηνλ ρισξηηνεηδή ζε 

θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο έρεη κειεηεζεί απφ ηνπο Ashworth & Evirgen (1984) θαη Ghent et al. 

(1987)), δείρλνληαο φηη ε “ζηαζεξά” ηζνξξνπίαο KD = (Fe/Mg)Chld / (Fe/Mg)Chlt κεηψλεηαη κε 

ηελ αχμεζε ζεξκνθξαζία 

Ζ παξαγέλεζε ρισξίηε – ρισξηηνεηδή κπνξεί λα είλαη ζηαζεξή απφ ~ 300 έσο 

~550°C θαη ε αληίδξαζε αληαιιαγήο ησλ θαηηφλησλ Fe-Mg κεηαμχ ησλ δχν νξπθηψλ, 

απνηειεί ηε βάζε ζηελ νπνία ζηεξίδεηαη ην εκπεηξηθφ γεσζεξκφκεηξν ρισξίηε – 

ρισξηηνεηδή:  

Mg5Al(Si3Al)O10(OH)8 + 5FeAl0,5Si Al1,5O5(OH)2 ⇌  

                                        θιηλφρισξν                  Fe-ρισξηηνεηδήο                                  

Fe5Al(Si3Al)O10(OH)8 + 5FMgAl0,5Si Al1,5O5(OH)2 

                                           Γαθλίηεο                       Mg-ρισξηηνεηδήο 

Οη Vidal et al. (1999) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζεξκνθξαζίαο, αλεμάξηεηα απφ ηελ 

πίεζε, πξνηείλνπλ ηελ εμίζσζε: 

T(
o
K) = 1977,7 / lnKD + 0,971 

φπνπ KD = (XMg
Chlt

)
5
 x (XFe

Chld
)
5
 / XFe

Chlt
)
5
 x (XMg

Chld
)
5
  

χκθσλα κε ηνπο Vidal et al. (1999), ην γεσζεξκφκεηξν ρισξίηε – ρισξηηνεηδνχο δελ 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε εμαηξεηηθά Fe-νχρεο ή Mg-νχρεο ζπζηάζεηο θαη δίλεη κε ινγηθά 

απνηειέζκαηα γηα XMg
Chlt 

< 0,2 θαη XFe
Chld

 > 0,8 ζηνπο 700
o
C θαη γηα XMg

Chlt 
< 0,1 θαη XFe

Chld
 

> 0,9 ζηνπο 300
o
C. 

 

3.2.2.5 Γεσζεξκφκεηξα ρισξίηε  

 

Οη ρισξίηεο είλαη ην πην ζπλεζηζκέλα νξπθηά ζηα κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα ηεο 

πεξηνρήο έξεπλαο. Δίλαη πνιχ εχθνιε ε αλαθξπζηάιισζή ηνπο, γη‟ απηφ θαη ζπρλά 

παξνπζηάδνπλ κεγάιε δηαθχκαλζε ζηηο ζεξκνθξαζίεο πνπ ππνινγίδνληαη κε ηελ εθαξκνγή 

ησλ δηαθφξσλ γεσζεξκνκέηξσλ. Σα γεσζεξκφκεηξα ηνπ ρισξίηε έρνπλ ηθαλνπνηεηηθή 

εθαξκνγή θπξίσο ζε ρισξίηεο δηαγελεηηθήο θαη πδξνζεξκηθήο πξνέιεπζεο, αιιά κπνξνχλ λα 
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ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζε ρισξίηεο κεηακνξθηθήο πξνέιεπζεο. Δπίζεο, είλαη απαξαίηεην νη 

ρισξίηεο λα είλαη θαζαξνί θαη λα κελ έρνπλ ππνζηεί θάπνηα κεραληθή ή ρεκηθή κίμε κε άιια 

νξπθηά. Σέινο, ε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ ρισξηηψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ εμαιινίσζε ηνπ 

βηνηίηε κπνξεί λα επεξεάδεηαη απφ ηελ ζχζηαζε ηνπ αξρηθνχ νξπθηνχ, φηαλ ε εμαιινίσζε 

δελ έρεη νινθιεξσζεί θαη ζηηο πεξηπηψζεηο απηέο ε ρξήζε ησλ παξαπάλσ γεσζεξκνκέηξσλ 

πξέπεη λα γίλεηαη κε πξνζνρή ή αθφκα θαη λα απνθεχγεηαη. 

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, γηα ηελ απνθπγή ηέηνησλ πεξηπηψζεσλ θαη γηα ηελ φζν ην 

δπλαηφλ αθξηβέζηεξε εθηίκεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζρεκαηηζκνχ ησλ ρισξηηψλ, 

εθαξκφζηεθαλ παξαπάλσ απφ έλα γεσζεξκφκεηξν. 

Οη Cathelineau & Nieva (1985) παξαηήξεζαλ φηη ε ζεξκνθξαζία ζρεκαηηζκνχ ηνπ 

ρισξίηε, ζπζρεηίδεηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ ηεηξαεδξηθψλ αηφκσλ (Al
IV

) θαη εθθξάδεηαη κέζσ 

ηεο γξακκηθήο ζρέζεο: 

Σ(°C) = 213,3 x Al
IV

 + 17.5 

Οη Kranidiotis & McLean (1987), φπσο θαη νη πξνεγνχκελνη εξεπλεηέο, 

παξαηήξεζαλ, φηη ην πεξηερφκελν ζε Al
IV

 απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Σν 

γεσζεξκφκεηξν πνπ πξνηείλνπλ ζηεξίδεηαη ζηνλ αξηζκφ ηνπ ηεηξαεδξηθνχ Al θαη ζηελ 

κεηαβνιή ηνπ ιφγνπ XFe = Fe/(Fe+Mg) 

Σ(°C) = 18 + 106 x Al
IV

C 

φπνπ, Al
IV

C = Al
IV

 + 0,7(XFe). 

Ο Cathelineau (1988) βαζηδφκελνο ζε αλαιχζεηο ρισξηηψλ θαη κηθξνζεξκνκεηξηθέο 

κεηξήζεηο ξεπζηψλ εγθιεηζκάησλ ζε θξπζηάιινπο ραιαδία, ξπζκίδεη ην γεσζεξκφκεηξν ησλ 

Cathelineau & Nieva (1985), ππνζηεξίδνληαο θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, φηη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Al
IV

 ζηελ ηεηξαεδξηθή ζέζε ησλ ρισξηηψλ απμάλεη αλάινγα κε ηε 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο.. Σν γεσζεξκφκεηξν ηνπ ρισξίηε πνπ πξνηείλεη ν Cathelineau 

(1988) ξπζκίζηεθε εκπεηξηθά γηα ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ 150
ν
C έσο 300

 ν
C, φπνπ παξεθηάζεηο 

ηνπ ζε πςειφηεξεο θαη ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο είλαη δπλαηέο. Ζ ζρέζε κεηαμχ ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε Al
IV

 θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο δίλεηαη ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

Σ(°C) = - 61,92 + (321,28 x Al
IV

) 

Καη νη Hillier & Velde (1991) ζηεξηδφκελνη ζηνλ αξηζκφ ηνπ ηεξαεδξηθνχ Al, γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνηείλνπλ ηελ παξαθάησ ηξνπνπνηεκέλε εμίζσζε: 

Σ(°C) = (- 1,304 + 2 x Al
IV

) / 0,004007 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



140 

 

Ο Jowett (1991), ηξνπνπνηψληαο ηελ ζρέζε ηνπ Cathelineau (1988), ππνζηεξίδεη φηη 

ην πεξηερφκελν ηνπ Fe θαη Mg ζηνλ ρισξίηε επεξεάδεη ην Al
IV

, αλεμάξηεηα απφ ηελ 

ζεξκνθξαζία. Έηζη ινηπφλ, ν παξαπάλσ εξεπλεηήο, ιακβάλνληαο ππφςε ηφζν ηνλ αξηζκφ 

ηνπ Al
IV 

φζν θαη ηελ κεηαβνιή
 
ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζηδήξνπ ζε αλαινγία  (XFe = Fe/Fe 

+Mg) ζηνλ ρισξίηε, πξνηείλεη ηελ αθφινπζε ξπζκηζκέλε εμίζσζε:  

Σ(°C) = 319Al
IV

C  (Σ5) 

φπνπ, Al
IV

C = Al
IV

 + 0.1(XFe). Ζ ξχζκηζε ηνπ Jowett (1991) ηζρχεη γηα ρισξίηεο κε Υ Fe <0,6. 

Οη Zang & Fyfe (1995), ζεσξνχλ φηη νη ζεξκνθξαζίεο πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί κε 

πςειέο ηηκέο ΥFe = Fe/(Fe + Mg) ζα είλαη αθφκα πςειφηεξεο αλ ππνινγηζηνχλ ρσξίο 

δηφξζσζε ηεο αλαινγίαο Fe/(Fe + Mg). Ζ εμίζσζε πνπ πξνηείλνπλ απνηειεί αλαπξνζαξκνγή 

απηήο πνπ πξνέθπςε απφ ην γεσζεξκφκεηξν ησλ Cathelineau & Nieva (1985), δείρλνληαο φηη 

ην Al
IV

 κεηαβάιιεηαη κε ηελ αλαινγία Fe/(Fe + Mg) . Σα δεδνκέλα ησλ Cathelineau & Nieva 

(1985) δίλνπλ έλα ζθάικα ζην γεσζεξκφκεηξν ~25
ν
C. Γηα απηφ εηζάγεηαη ε δηφξζσζε ηνπ 

Al
IV

 ζε ζρέζε κε ην Fe/(Fe + Mg), φπσο άιισζηε πξνηείλνπλ θαη νη Cathelineau & Nieva 

(1985) θαη νη Kranidiotis & McLean (1987). Έηζη ινηπφλ ε ηειηθή εμίζσζε έρεη ηε κνξθή: 

Σ(°C) = 17,5 + 106,2 x Al
IV

C – 69          (Σ6) 

φπνπ, Al
IV

C = Al
IV

 – 0,88(XFe – 0,34). 

Οη Xie et al. (1997) πξνηείλνπλ έλα εκπεηξηθφ γεσζεξκφκεηξν βαζηδφκελν, φπσο θαη 

ηα πξνεγνχκελα, ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε  Al
IV

 θαη γηα ρισξίηεο νη νπνίνη παξνπζηάδνπλ 

κεγάιε δηαθχκαλζε ηεο αλαινγίαο ΥFe απφ 0,8 έσο 0,12. Σν γεσζεξκφκεηξν εθαξκφζηεθε 

ζε κεηαεθαηζηεηαθά πεηξψκαηα, νη ρισξίηεο ησλ νπνίσλ ζρεκαηίζηεθαλ θάησ απφ ζπλζήθεο 

κεηακφξθσζεο ζηελ πξαζηληζρηζηνιηζηθή θάζε. Οη εμηζψζεηο πνπ πξνηείλνπλ αλάινγα κε 

ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ XFe είλαη δχν: 

Σ(°C) = 321,98 x (Al
IV

 + 1,33 x (0,31 - ΥFe)) – 61,92 γηα ΥFe < 0,3 

Σ(°C) = 321,98 x (Al
IV

 - 1,33 x (ΥFe - 0,31)) – 61,92 γηα ΥFe > 0,3 

 

3.2.2.6 Γεσβαξφκεηξν ζχζηαζεο θεγγηηψλ 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ πηέζεσλ κεηακφξθσζεο, ρξεζηκνπνηήζακε ην γεσβαξφκεηξν 

ησλ Massonne & Schreyer (1987) (ελεκεξσκέλν κε θαηλνχξγηα δεδνκέλα απφ ηνπο Massone 

& Szpurka 1997), ην νπνίν ζηεξίδεηαη ζε πεηξάκαηα πνπ έιαβαλ ρψξα ζε πςειέο πηέζεηο ζην 

ζχζηεκα K2O – FeO – MgO – A2O3 – SiO2 – H2O θαη βαζίδεηαη ζηελ αληίδξαζε:  
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3Mg-ζειιαδνλίηεο ⇌ θινγνπίηεο + 2Κ-άζηξηνο + ραιαδίαο + Ζ2Ο 

Oη Massonne & Schreyer (1987) θαη Massone & Szpurka (1997) ζχκθσλα κε 

δηάθνξα πεηξακαηηθά δεδνκέλα, δηαπίζησζαλ φηη, ην πεξηερφκελν ηνπ Si ησλ θεγγηηψλ, ζε 

δηάθνξεο νξπθηνινγηθέο παξαγελέζεηο, ρξεζηκνπνηείηαη σο ν θξίζηκνο παξάγνληαο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ πίεζε. Πην ζπγθεθξηκέλα ε αχμεζε ηεο πίεζεο νδεγεί ζε πςειφηεξε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε Si αλά δνκηθή κνλάδα ζηνλ ηχπν ηνπ θεγγίηε, ελψ ε άλνδνο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο έρεη κφλν κηα κηθξή επίδξαζε ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ Si ζηνλ θεγγίηε. Έηζη 

ινηπφλ, ην γεσβαξφκεηξν πνπ εθαξκφδακε, παξέρεη ηηο ηηκέο ηεο πίεζεο κέζσ ηζνπιεζψλ 

θακππιψλ ηνπ Si πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξαπάλσ αληίδξαζε. χκθσλα κε ηελ 

αληίδξαζε απηή, ηα νξπθηά Mg-ζειιαδνλίηεο, θινγνπίηεο, Κ-νχρνο άζηξηνο θαη ραιαδίαο, 

ζα πξέπεη λα ζπλππάξρνπλ, έηζη ψζηε λα βξίζθνληαη ζε ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο. χκθσλα κε 

ηνπο παξαπάλσ ζπγγξαθείο φηαλ απνπζηάδεη θάπνην απφ ηα νξπθηά θινγνπίηεο ή Κ-νχρνο 

άζηξηνο ή ραιαδίαο, νη ηηκέο ησλ πηέζεσλ πνπ ζα πξνθχςνπλ ζα είλαη νη ειάρηζηεο δπλαηέο 

γηα θάζε πεξίπησζε. 

 

3.2.3 Απνηειέζκαηα γεσζεξκνβαξνκεηξίαο 

 

Γηα ηελ ζσζηή εθαξκνγή ησλ γεσζεξκνκέηξσλ ρξεζηκνπνηεζήθαλ δεχγε νξπθηψλ 

πνπ βξίζθνληαη ζε ρεκηθή ηζνξξνπία κεηαμχ ηνπο, θαζψο θαη ζπλδπαζκφο κηθξναλαιχζεσλ 

ζηηο πεξηθέξεηεο ησλ γεηηληαζκέλσλ νξπθηψλ, ελψ γηα ηα γεσζεξκνβαξφκεηξα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ κεκνλσκέλα νξπθηά ρξεζηκνπνηήζεθαλ αλαιχζεηο, φπνπ ήηαλ εθηθηφ, απφ 

ηνλ ππξήλα θαη ηελ πεξηθέξεηα ηνπο. Όπνπ, ηα δηάθνξα γεσζεξκφκεηξα εμαξηψληαη απφ ηελ 

πίεζε, νη ζεξκνθξαζίεο ππνινγίζηεθαλ γηα δεδνκέλεο πηέζεηο 5, 7 θαη 10 kbar. ηνπο πίλαθεο 

9 θαη 10 δίλνληαη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ηα 

δηάθνξα γεσζεξκφκεηξα ζε δεχγε  νξπθηψλ θαη νη ειάρηζηεο (Tmin)  – κέγηζηεο ζεξκνθξαζίεο 

(Tmax) αληίζηνηρα. 

Α. Σα γεσζεξκφκεηξα γξαλάηε-κνζρνβίηε εθαξκφζηεθαλ ζε ηξία δείγκαηα απφ ηα 

κεηαπειηηηθά πεηξψκαηα ηνπ θξπζηαιινζρηζηψδνπο ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο (Κα 

23, KΤ, θαη Κα 285). To εχξνο ηηκψλ πνπ πξνέθπςε απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ γεσζεξκνκέηξνπ 

ησλ Hynes & Forest (1988) θπκαίλεηαη κεηαμχ 455 (Tmin) έσο 596
o
C κε ηηο κέγηζηεο 

ζεξκνθξαζίεο λα ιακβάλνληαη απφ ην δείγκα Κα 285. πζηεκαηηθά κεγαιχηεξεο
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Πίλαθαο 9: Αλαιπηηθφο πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα ησλ δηαθνξεηηθψλ γεσζεξκνκέηξσλ πνπ εθαξκφζηεθαλ ζε ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα θαζψο θαη 

νη αληίζηνηρνη αξηζκνί κηθξναλαιχζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ (βιέπε πίλαθεο παξαξηήκαηνο Β).Ζ ειάρηζηε θαη ε κέγηζηε ηηκή ζεξκνθξαζίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ γεσβαξφκεηξνπ ηνπ θεγγίηε, ραξαθηεξίδεηαη κε έληνλν καχξν. 

   ΓΔΧΘΔΡΜΟΜΔΣΡΑ  

   Γξαλάηε - Μνζρνβίηε Γξαλάηε - Υισξίηε 
Μνζρνβίηε - 

Παξαγσλίηε 

Υισξίηε - 

Υισξηηνεηδή 
 

   Hynes & 

Forest 

(1988) 

Wu et al. 

(2002) 
Ghent et al. (1987) 

Dickenson & 

Hewitt (1986) 

Grambling 

(1990) 

Blencoe et 

al. (1994) 

Vidal et al. (1999)  

 Εεπγάξηα Fetot Fe
2+

  

Αξ. 

Γείγκαηνο 
Οξπθηψλ Αλαιχζεσλ  5 7 10 5 7 10 5 7 10 5 7 10    P (Kbar) 

Κα 285 

Grt -Ms 
9*  (πεξ) - 8* 558 570 572 575             

T (
o
C) 

17* (πεξ) - 10* 596 584 586 589             

Grt - Chl 
22* (πεξ) - 1*     987 994 1005 678 684 694 765 770 778    

21* (πεξ) - 2*     859 865 875 616 622 630 718 724 731    

Κ 6.β Grt - Chl 14* (πεξ) - 17*     598 603 610 510 514 520 581 586 594    

Κα 136 

Grt - Chl 
6** (πεξ) 5 **     504 509 515 477 480 485 509 515 523    

8** (πεξ) - 9**     588 593 600 506 510 516 574 580 587    

Chl - Cld 
9** - 10**               623 629 

5** - 4**               635 637 

KY 

Grt - Ms 
37* - 38* 500 550 552 554             

56* - 55* 468 560 562 565             

Ms - Pg 2.1**              557   

Chl - Cld 52* - 52*               601 620 

Κα 23 

Grt - Ms 
23B** (πεξ) - 28B** 526 571 573 576             

45B** (πεξ) - 46B** 455(Tmin) 560 562 565             

Grt - Chl 

23B* (πεξ) - 27B**     507 512 518 478 481 486 512 517 525    

22B** (ππξ) - 26B** (εγθ)     780 786 795 582 587 594 684 689 697    

45B** (πεξ) - 47B**     642 647 655(Tmax) 526 531 537 610 615 623    

Ms - Pg 

16A** - 14A**              504   

18B** - 17B**              516   

29B** - 30B**              498   

37B** - 38B**              539   

39B** - 40B**              410   

Chl - Cld 
3A** - 4A**               598 605 

34B** - 36B**               553 554 
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Πίλαθαο 10: πγθεληξσηηθφο πίλαθαο κε ην εχξνο ηηκψλ ηεο ζεξκνθξαζίαο (κεγίζηε θαη ειάρηζηε) απφ ηελ εθαξκνγή δηαθνξεηηθψλ 

γεσζεξκνκέηξσλ. Με θφθθηλν ραξαθηεξίδνληαη νη ηηκέο ζεξκνθξαζηψλ πνπ είλαη εθηφο πεξηνξηζκψλ πνπ ζέηνπλ ηα δηάθνξα γεσζεξκφκεηξα.

     Κα 285 Κ 6β  Κα 136 ΚΤ Κα 23 
Αξ. 

Γείγκαηνο 

     
P 

(Kbar) 

Σmin 

(
o
C) 

Tmax 

(
o
C) 

Σmin 

(
o
C) 

Tmax 

(
o
C) 

Σmin 

(
o
C) 

Tmax 

(
o
C) 

Σmin 

(
o
C) 

Tmax 

(
o
C) 

Σmin 

(
o
C) 

Tmax 

(
o
C) 

 

Γ
Δ

Χ
Θ

Δ
Ρ

Μ
Ο

Μ
Δ

Σ
Ρ

Α
 

Γξαλάηε - 

Μνζρνβίηε 

Hynes & Forest 

(1988) 
  558 596         468 500 455 526  

Wu et al. (2002) 

5 570 584         560 550 560 571  

7 572 586         562 552 562 573  

10 575 589         565 554 565 576  

Γξαλάηε - 

Υισξίηε 

Ghent et al. (1987) 

5 859 987 598 504 588     507 780  

7 865 994 603 509 593     512 786  

10 875 1005 610 515 600     518 795  

Dickenson & 

Hewitt (1986) 

5 616 678 510 477 506     478 582  

7 622 684 514 480 510     481 587  

10 630 694 520 485 516     486 594  

Grambling (1990) 

5 718 765 581 509 574     512 684  

7 724 770 586 515 580     517 689  

10 731 778 594 523 587     525 697  

Μνζρνβίηε - 

Παξαγσλίηε 
Blencoe et al. 

(1994) 
              557 410 539  

Υισξίηε - 

Υισξηηνεηδή 
Vidal et al. (1999)           623 635 601 553 598   
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ηηκέο ζεξκνθξαζηψλ, δίλεη ην γεσζεξκφκεηξν Wu et al. (2002) πνπ θπκαίλνληαη απφ 550 έσο 

571°C γηα πίεζε 5 kbar, 552 έσο 573 γηα πίεζε 7kbar θαη απφ 554 έσο 576 γηα πίεζε 10kbar. 

Καη ζε απηήλ πεξίπησζε νη κέγηζηεο ζεξκνθξαζίεο γηα ηηο δεδνκέλεο πηέζεηο (584-589°C) 

ιακβάλνληαη απφ ην δείγκα Κα 285, ηηκέο πνπ φκσο δελ κπνξνχκε λα ηηο δερζνχκε, εθφζνλ, 

ζχκθσλα κε ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ γεσζεξκνκέηξνπ, ε ηηκή ηνπ FeMusc=0,18 είλαη εθηφο ησλ 

νξίσλ πνπ ζέηεη ην γεσζεξκφκεηξνπ (0,03-0.18). Οη ζπζηεκαηηθά ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην γεσζεξκφκεηξν ησλ Hynes & Forest (1988), κπνξεί λα νθείιεηαη 

ζην γεγνλφο φηη είηε νη πηέζεηο κπνξεί λα ήηαλ κεγαιχηεξεο απφ ηα 7kbar, είηε ε ξχζκηζε λα 

πεξηνξίδεηαη ζε πεξηνξηζκέλεο ζχζηαζεο πεηξψκαηα θαη σο εθ ηνχηνπ δελ ηζρχεη γηα φια ηα 

πεηξψκαηα πειηηηθήο ζχζηαζεο. 

Β. Δπεηδή ζην δείγκα ΚΤ ε ηηκή ηνπ Si=6,3 ζηνλ δνκηθφ ηχπν ηνπ κνζρνβίηε 

ππεξβαίλεη ην αλψηεξν φξην (Si≤6,2) πνπ ζέηεη σο πεξηνξηζκφ ην γεσζεξκφκεηξν κνζρνβίηε 

– παξαγσλίηε ησλ Blencoe et al. (1994), νη ζεξκνθξαζίεο ππνινγίζηεθαλ κφλν ζην δείγκα 

Κα 23 κε εχξνο ηηκψλ πνπ θπκαίλεηαη απφ 504 έσο 539°C. Ζ ζεξκνθξαζία ησλ 410°C δελ 

ιακβάλεηαη ππφςε γηαηί θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε ηηκή ηνπ Si είλαη κεγαιχηεξε απφ ην 

φξην πνπ ζέηεη ην γεσζεξκφκεηξν. 

Γ. Απφ ηα ηξία γεσζεξκφκεηξα γξαλάηε – ρισξίηε πνπ εθαξκφζηεθαλ γηα ηα 

ζρηζηνιηζηθά πεηξψκαηα ηνπ θξπζηαιινζρηζηψδνπο ηεο Πειαγνληθήο δψλεο ζηελ πεξηνρή 

έξεπλαο (Κα 23, ΚΤ, Κ 6β θαη Κα 285), νη ζεξκνθξαζίεο πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ηo 

γεσζεξκφκεηξν ησλ Dikenson & Hewitt (1986), νη νπνίεο θπκαίλνληαη απφ 477 γηα πίεζε 

5Kb έσο 594°C γηα πίεζε 10Kb, είλαη ζρεδφλ φκνηεο κε απηέο πνπ ιακβάλνληαη απφ ηα 

γεσζεξκφκεηξα γξαλάηε – κνζρνβίηε. Οη κέγηζηεο ηηκέο ζεξκνθξαζηψλ ππνινγίζηεθαλ ζην 

δείγκα Κα 23 κε ηνλ ρισξίηε λα είλαη εγθιεηζκέλνο ζην γξαλάηε (582-594°C). ε αληίζεζε 

κε απηφ, νη ζεξκνθξαζίεο πνπ ιακβάλνληαη απφ ηα άιια δχν γεσζεξκφκεηξα είλαη 

πςειφηεξεο, κε ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη γηα ην ζεξκφκεηξν ησλ Ghent et al. (1987) απφ 504°C 

γηα πίεζε 5Kb έσο 655°C (Tmax) γηα πίεζε 10kb θαη γηα ην ζεξκφκεηξν ηνπ Grambling 

(1990) κε ηηκέο ζεξκνθξαζίαο θπκαηλφκελεο απφ 509 έσο 623°C γηα αληίζηνηρεο πηέζεηο 5 

θαη 10Kb. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε νη κέγηζηεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ππνινγίζηεθαλ ζηνλ 

εγθιεηζκέλν ρισξίηε ζην γξαλάηε, Ghent et al. (1987): 780-795°C θαη Grambling (1990): 

684-697°C. Πηζαλφλ νη ελ ιφγσ ηηκέο, αιιά ζίγνπξα νη εμαηξεηηθά πςειφηεξεο έσο 

εμσπξαγκαηηθέο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δείγκαηνο Κα 285, κπνξεί λα νθείινληαη είηε ζηελ 

έιιεηςε ηζνξξνπίαο ησλ νξπθηψλ πνπ αλαιχζεθαλ, είηε ζε πηζαλά αλαιπηηθά ιάζε ή ηελ κε 
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ζσζηή ξχζκηζε ησλ γεσζεξκνκέηξσλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε ζχζηαζε πεηξψκαηνο. Όκσο νη 

ζεξκνθξαζίεο πνπ ειήθζεζαλ απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ γεσζεξκνκέηξνπ ησλ Dikenson & 

Hewitt (1986) ζην δείγκα Κα 285, νη φπνηεο θπκαίλνληαη απφ 616°C γηα πίεζε 5Kb έσο 

630°C γηα πίεζε 10Kb, ζχκθσλα κε ηηο ππνινγηδφκελεο ζεξκνθξαζίεο απφ ηα άιια 

γεσζεξκφκεηξα κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ξεαιηζηηθέο. 

Γ. Δπίζεο, ζρεηηθά απμεκέλεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ππνινγίζηεθαλ θαη απφ ηελ 

εθαξκνγή ηνπ γεσζεξκνκέηξνπ  ρισξίηε – ρισξηηνεηδνχο ηνπ Vital et al (1999) ζηα 

κεηαπειηηηθά δείγκαηα ηεο Πειαγνληθήο δψλεο. Έηζη ινηπφλ, ζηα ζρηζηνιηζηθά πεηξψκαηα 

ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο (Κα 23, Κα 133 θαη KΤ) ην εχξνο ηηκψλ θπκαίλεηαη απφ 

553 έσο 635°C, κε ηηο πςειφηεξεο ηηκέο λα πξνέξρνληαη απφ ην δείγκα Κα 131.  

Δ. Οη ζεξκνθξαζίεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ εθαξκνγή ησλ δηαθφξσλ 

γεσζεξκνκέηξσλ ρισξίηε δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 5Β ηνπ παξαξηήκαηνο Β θαη ζην ζρήκα 58. 

Οη ρισξίηεο ησλ ζρηζηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ (Κα 285, Κ 6.β, Κα 131, KΤ θαη Κα 23) 

έδσζαλ ζεξκνθξαζίεο πνπ θπκαίλνληαη απφ 279 έσο 446°C, βάζεη ησλ ζεξκνκέηξσλ πνπ 

ιακβάλνπλ ππφςε κφλν ην Al
IV

 (Cathelineau & Nieva 1985, Cathelineau 1998 θαη Hillier & 

Velde 1991). Σα ζεξκφκεηξα πνπ ελζσκαηψλνπλ ηελ επίδξαζε ηεο ππνθαηάζηαζεο Fe ⇌ 

Mg (Kranidiotis & McLean 1987, Jowett 1991, Zang & Fyfe 1995 θαη Xie et al. 1997) 

έδσζαλ κεγαιχηεξν ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο πνπ θπκαίλεηαη απφ 199 έσο 448. Σελ κέγηζηε 

ηηκή ζεξκνθξαζίαο έδσζε ν εγθιεηζκέλνο ρισξίηεο ζηνλ γξαλάηε ηνπ δείγκαηνο Κα 23. 

Γεληθά νη ηηκέο ζεξκνθξαζίαο πνπ ιακβάλνληαη απφ ηα γλεπζηαθά πεηξψκαηα (Κα 7 θαη Κα 

6.13), δίλνπλ ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίεο πνιχ ρακειέο, κε έλα εχξνο ηηκψλ λα θπκαίλεηαη απφ 

70 έσο 239°C (βάζε ηνπ Al
IV

) θαη απφ 35 έσο 249°C (βάζε ηνπ Fe ⇌ Mg). Σηο κηθξφηεξεο 

ζεξκνθξαζηαθέο ηηκέο (ζρηζηφιηζνη: 199-311°C θαη γλεχζηνη: 78-249°C) δίλνπλ ηα 

γεσζεξκφκεηξα ησλ Kranidiotis & McLean (1987) θαη Zang & Fyfe (1995), ζε ζρέζε κε ηα 

ππφινηπα (ζρηζηφιηζνη: 279-446°C θαη γλεχζηνη: 123-311°C). Σν κεγάιν εχξνο 

ζεξκνθξαζηψλ πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ γεσζεξκνκέηξσλ ζηνπο 

ρισξίηεο, πηζαλψο λα ζεκαίλεη, φηη πνιινί απφ ηνπο αλαιπζέληεο ρισξίηεο έρνπλ κεξηθψο 

αλαθξπζηαιισζεί θαηά ηελ πνξεία ηεο αλάδξνκεο κεηακφξθσζεο θαη αλφδνπ ησλ 

πεηξσκάησλ πξνο ηελ επηθάλεηα. Οη πνιχ κηθξέο ζεξκνθξαζίεο έσο αξλεηηθέο πνπ 

ιακβάλνληαη, ζηα γλεπζηαθά θπξίσο πεηξψκαηα θαη απφ ρισξίηεο νη νπνίνη πξνέξρνληαη απφ  
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ρήκα 58: Πξνβνιή ηνπ εχξνπο ηηκψλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ εθαξκνγή δηαθνξεηηθψλ 

γεσζεξκνκέηξσλ ζηνπο ρισξίηεο ζηα δηάθνξα πεηξψκαηα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. 
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εμαιινίσζε βηνηηηψλ, πηζαλφλ λα νθείινληαη ζηελ κε νινθιήξσζε ηεο εμαιινίσζεο θαη ηελ 

ρεκηθή ηζνξξνπία ηνπ νξπθηνχ. 

Ε. Οη πηέζεηο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ γεσβαξφκεηξνπ ησλ Massonne 

& Schreyer (1987) δίλνληαη ζηνλ Πηλ. 11 θαη πξνβάιινληαη ζην ζρήκα 59. ηνπο 

καξκαξπγηαθνχο ζρηζηνιίζνπο ηνπ ππνβάζξνπ ηεο Πειαγνληθήο δψλεο ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Κατκαθηζαιάλ, κε βάζε ηελ αξηζκφ αηφκσλ Si ζηνπο Κ-νχρνπο ιεπθνχο καξκαξπγίεο 

(θεγγίηεο) πνπ θπκαίλεηαη απφ 3,20 έσο 3,42, ε πίεζε πνπ ππνινγίζηεθε γηα ηελ 

ππνινγηδφκελε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ησλ Tειάρηζηε = 455°C απφ 3,19 έσο 7,67Kb θαη γηα ηελ 

κέγηζηε ζεξκνθξαζία ησλ Tκέγηζηε = 655°C απφ 7,45 έσο 12,75Kb. 

ηνπο θεγγίηεο ησλ ακθηβνιηηψλ ην Si θπκαίλεηαη απφ 3,22 - 3,41 ησλ γλεπζίσλ απφ 

3,20 - 3,49 θαη ησλ κεηαγξαληηψλ θπκαίλεηαη απφ 3,21 - 3,40  Θεσξψληαο φηη νη 

ζεξκνθξαζίεο πνπ ππνινγίζηεθαλ ζηα ζρηζηνιηζηθά πεηξψκαηα (455-655°C) ηζρχνπλ γηα ην 

ζχλνιν ησλ πεηξνγξαθηθψλ ηχπσλ, ππνινγίζηεθαλ πηέζεηο απφ 3,90 - 8,13 έσο 7,27 - 

12,52Kb γηα ηνπο ακθηβνιίηεο, γηα ηνπο γλεπζίνπο απφ 3,55 - 7,67 έσο 8,70 - 14,37Kb θαη γηα 

ηνπο κεηαγξαλίηεο απφ 3,73 – 7,90 έσο 7,10 – 12,29Kb.  

Σέινο, νη θεγγίηεο ησλ γλεπζίσλ ηεο ελφηεηαο Άλλαο, κε ην Si λα θπκαίλεηαη απφ 

3,26 έσο 3,46, γηα ηηο ίδηεο ζεξκνθξαζίεο δίλνπλ πηέζεηο απφ 4,61 - 9,05Kb γηα Tειάρηζηε  θαη 

γηα Tκέγηζηε  απφ 8,16 έσο 13,68Kb.  

Οη πηέζεηο πνπ πξνέθπςαλ απφ ην γεσβαξφκεηξν ηνπ θεγγίηε ζηα δείγκαηα ηα νπνία 

εξεπλήζεθαλ, απνηεινχλ ειάρηζηεο ηηκέο πίεζεο, θαζψο ιείπεη είηε ν Κ-νχρνο άζηξηνο, είηε ν 

βηνηίηεο, ή θαη ηα δχν νξπθηά ζπγρξφλσο, ηφζν απφ ηνπο ζρηζηφιηζνπο φζν θαη απφ ην 

ακθηβνιίηεο.  

 

3.2.4 ρέζε παξακφξθσζεο – κεηακφξθσζεο θαη ζπλζήθεο κεηακφξθσζεο 

 

Απφ ηελ κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε θαη ηνλ νπηηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ νξπθηψλ, απφ ηηο 

νξπθηνινγηθέο παξαγελέζεηο ζηνπο δηάθνξνπο ιηζνινγηθνχο ηχπνπο θαη ηηο θακπχιεο 

ηζνξξνπίαο ησλ νξπθηψλ ηελ νξπθηνρεκεία θαη ηελ γεσζεξκνβαξνκεηξία, θαζψο θαη απφ ηε 

ζρεηηθή ρξνλνινγηθή ηαμηλφκεζε κεηαμχ ηνπο, κέζα απφ ηηο δηαδνρηθέο ηεθηνληθέο 

επηθάλεηεο ζρηζηφηεηαο θαη ζρηζκνχ πνπ ραξαθηεξίδνπλ θαζέλα απφ απηά, κπνξνχλ λα 

παξνπζηαζζνχλ νη εθηηκήζεηο καο ζρεηηθά κε ηηο Ρ-Σ ζπλζήθεο κεηακφξθσζεο πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ θπξίσο ηα δχν πξψηα πιαζηηθά παξακνξθσηηθά γεγνλφηα.
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Πίλαθαο 11: πγθεληξσηηθφο πίλαθαο πηέζεσλ πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ην γεσβαξφκεηξν ζηνλ θεγγίηε ηνπ Massonne & Schreyer (1987) γηα κέγηζηή θαη ειάρηζηε ζεξκνθξαζία 

ζηνπο δηάθνξνπο πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο. 
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ρήκα 59: Γηάγξακκα πίεζεο – 

ζεξκνθξαζίαο ζχκθσλα κε ηε 

ζχζηαζε ηνπ Si ζε θεγγηηηθνχο Κ-

νχρνπο καξκαξπγίεο Massonne & 

Schreyer (1987), φπνπ 

πξνβάιινληαη νη κέγηζηεο θαη νη 

θαηψηεξεο ηηκέο ηεο ζχζηαζεο ηνπ 

Si απφ ηνπο δηάθνξνπο 

πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο 

πεηξσκάησλ πνπ δηεξεπλήζεθαλ 

ζηελ παξνχζα έξεπλα. 

 

Σmin: 455 Tmax: 655 Σmin: 455 Tmax: 655 Σmin: 455 Tmax: 655 Σmin: 455 Tmax: 655 Σmin: 455 Tmax: 655 T(
o
C) 

3.20 3,42 3,20 3,42 3,22 3,42 3,22 3,42 3,20 3,49 3,20 3,49 3,21 3,40 3,21 3,40 3,26 3,46 3,26 3,46 
Αξηζκφο Αηφκσλ 

Si 

3,19 7,67 7,45 12,75 3,9 8,13 7,27 12,27 3,55 7,67 8,70 14,37 3,73 7,90 7,10 12,29 4,61 9,05 8,16 13,68 P(Kb) 

Μαξκαξπγηαθνί 

ζρηζηφιηζνη 
Ακθηβνιίηεο Γλεχζηνη Μεηαγξαλίηεο Γλεχζηνη 

Πεηξνγξαθηθφο 

ηχπνο 

Αλαηνιηθή Πειαγνληθή Εψλε Εψλε Αικσπίαο  
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3.2.4.1 M1 – κεηακνξθηθφ γεγνλφο 

 

Σν παιαηφηεξν D1 ηεθηνληθφ γεγνλφο πνπ αλαγλσξίζζεθε ζηελ πεξηνρή έξεπλαο, ζα 

πξέπεη λα ζπλδέεηαη κε ηελ αλάπηπμε ελφο κεηακνξθηθνχ (Μ1) γεγνλφηνο, θαζψο φπσο 

έρνπκε ήδε αλαθέξεη ε L1 θαη ε S1 πθέο νξίδνληαη απφ ηελ παξάιιειε ζπλ-ηεθηνληθή 

αλάπηπμε θαη πξνζαλαηνιηζκφ ραξαθηεξηζηηθψλ νξπθηψλ. 

Ζ ραξαθηεξηζηηθή νξπθηνινγηθή Μ1-παξαγέλεζε, ζπλ-ηεθηνληθή σο πξνο S1 

ζρηζηφηεηα, ζηνπο δηάθνξνπο πεηξνινγηθνχο ηχπνπο είλαη: 

α) ζρηζηφιηζνη: Κ-νχρνη ιεπθνί καξκαξπγίεο + γξαλάηεο + ρισξηηνεηδήο + παξαγσλίηεο 

+ ραιαδίαο ± πιαγηφθιαζην ± βηνηίηεο ± ηικελίηεο ± ξνπηίιην ± απαηίηεο ± θπαλίηεο ± 

ζηαπξφιηζνο ± ηνπξκαιίλεο ± αιιαλίηεο ± αδηαθαλή νξπθηά. 

β) ακθηβνιίηεο: πξάζηλε ακθίβνινο + ραιαδίαο + πιαγηφθιαζην + επίδνην/θιηλνδντζίηεο 

+ Κ-νχρνη ιεπθνί καξκαξπγίεο + βηνηίηεο ± γξαλάηεο ± ηηηαλίηεο ± αδηαθαλή νξπθηά 

γ) γλεχζηνη: πιαγηφθιαζην + Κ-νχρνο άζηξηνο + Κ-νχρνη ιεπθνί καξκαξπγίεο + βηνηίηεο 

+ ραιαδίαο + επίδνην/θιηλνδντζίηεο ± αιιαλίηεο  ± ηηηαλίηεο ± απαηίηεο± αδηαθαλή νξπθηά 

δ) κεηαγξαλίηεο: πιαγηφθιαζην + Κ-νχρνο άζηξηνο + Κ-νχρνη ιεπθνί καξκαξπγίεο + 

βηνηίηεο + ραιαδίαο + επίδνην ± γξαλάηεο ± αιιαλίηεο  ± ηηηαλίηεο ± απαηίηεο ± αδηαθαλή 

νξπθηά 

ηα ζρηζηνιηζηθά πεηξψκαηα, φπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί, νη γξαλάηεο αλαπηχζζνληαη κε 

ηελ κνξθή πνξθπξνβιαζηψλ θαη πεξηέρνπλ εγθιείζκαηα ραιαδία, ρισξηηνεηδή, ηικελίηε θαη 

ξνπηηιίνπ, ζρεκαηίδνληαο κία εζσηεξηθή Si= S1 ζρηζηφηεηα (Δηθ. 8α, 17Γ θαη Γ, 18Β, 32Α 

θαη Β). ε ειάρηζηεο πεξηπηψζεηο παξαηεξήζεθε φηη ε S1 ζρηζηφηεηα πεξηβάιιεη ή θάκπηεηαη 

γχξσ απφ ηνπο θξπζηάιινπο ησλ γξαλαηψλ, παξάιιεια φκσο ε εμσηεξηθή Se = S1 

ζρηζηφηεηα ζπλερίδεηαη θαη ηαπηίδεηαη κε ηελ εζσηεξηθή Si ζρηζηφηεηα ησλ θξπζηάιισλ, 

δείρλνληαο έηζη έλα ηππηθφ ζπλ-θηλεκαηηθφ ζρεκαηηζκφ ηνπο σο πξνο ηελ D1 παξακφξθσζε 

(Δηθ. 17Γ).Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο φκσο ε Si = S1 δηαθφπηεηαη απφ ηελ εμσηεξηθή Se = S2 

ζρηζηφηεηα, δείρλνληαο έηζη ηνλ πξν-θηλεκαηηθφ ζρεκαηηζκφ ηνπο (Δηθ. 8α, 17Γ 18Β). ηηο 

πεξηπηψζεηο απηέο νη γξαλάηεο παξαθάκπηνληαη απφ ηελ θπξίαξρε S2 επίπεδε πθή. Απηφ 

δείρλεη επίζεο, φηη πξέπεη λα θξπζηαιιψζεθαλ πξηλ απφ ηελ δεκηνπξγία ηεο S2 ζρηζηφηεηαο, 

είλαη δειαδή πξνγελέζηεξνη απφ ην D2 παξακνξθσηηθφ γεγνλφο. πρλά ν γξαλάηεο 

εκθαλίδεηαη λα αλαπηχζζεηαη θαη κεηά ηελ D1 ηεθηνληθή, ζρεκαηίδνληαο θνξψλεο απφ λέν 
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γξαλάηε γχξσ απφ ζπλ-θηλεκαηηθνχο σο πξνο ην D1 παξακνξθσηηθφ γεγνλφο ππξήλεο 

γξαλαηψλ(Δηθ. 17Γ). 

Όπσο είλαη γλσζηφ ε κεηαβαιιφκελε ζχλζεζε απφ ηνλ ππξήλα πξνο ηελ πεξηθέξεηα ησλ 

πνξθπξνθιαζηψλ ησλ γξαλαηψλ αληηθαηνπηξίδεη ηελ αιιαγή ησλ ζεξκνθξαζηψλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εμέιημήο ηνπο (Spear et al. 1990). Σα ζπζηαηηθά πξνθίι ηνπ ζρήκαηνο 32 ησλ 

γξαλαηψλ ζηνπο κεηαπειίηεο, νη νπνίνη είλαη αικαλδηληθνί, πξνηείλνπλ πξννδεπηηθέο 

ζπλζήθεο κεηακφξθσζεο. Ζ πξνβνιή ησλ γξαλαηψλ (ππξήλαο – πεξηθέξεηα) ζην δηάγξακκα 

ηνπ Nandi (1967) (ρ. 33), επηβεβαηψλεη ηα πξναλαθεξζέληα θαζψο παξαηεξείηαη φηη, πνιιέο 

απφ ηηο αλαιπζείζεο πεξηθέξεηεο ησλ γξαλαηψλ πξνβάιινληαη ζηε δψλε ηνπ ζηιιηκαλίηε 

(~650-750°C) ζε αληίζεζε κε ηνπο ππξήλεο πνπ πξνβάιινληαη θπξίσο ζηελ δψλε ηνπ 

θπαλίηε (~600-650°C). ην ίδην δηάγξακκα νη γξαλάηεο ησλ ακθηβνιηηψλ θαη κεηαγξαληηψλ 

πξνβάιινληαη ζηελ γξαλαηνχρν δψλε (~500-550°C), ρακειφηεξνπ βαζκνχ κεηακφξθσζεο 

θαη είλαη πινχζηνη ζε γξνζζνπιάξην. Γξαλάηεο πινχζηνη ζε γξνζζνπιάξην, θπξίσο φπσο 

απηνί ησλ κεηαγξαληηψλ ηεο πεξηνρήο ηνπ Κατκαθηζαιάλ, δηαπηζηψζεθαλ ζε αιβηηηθνχο 

νξζνγλεπζίνπο γξαληηηθήο ή ηνλαιηηηθήο ζχζηαζεο, πνπ έρνπλ ππνζηεί κεηακφξθσζε 

κεζαίσλ κέρξη πςειψλ πηέζεσλ (απφ Μπφζθνο & Krohe 2001). Οη γξαλάηεο ησλ παξαπάλσ 

πεηξσκάησλ, νη νπνίνη ζπλππάξρνπλ κε θεγγηηηθφ κνζρνβίηε, ηεθκεξηψλνπλ ηνλ ζρεηηθά 

πςειψλ πηέζεσλ ραξαθηήξα ηεο Μ1 κεηακφξθσζεο. 

Οη Μ1 ιεπθνί καξκαξπγίεο θαη ρισξηηνεηδείο ζηα ζρηζηνιηζηθά πεηξψκαηα θαη νη M1 

θεξνζηίιβεο θαη βηνηίηεο ζηνπο ακθηβνιίηεο δηαηάζζνληαη ινμά θαη παξαθάκπηνληαη απφ ηελ 

S2 ζρηζηφηεηα, έλδεημε φηη πξφθεηηαη γηα πξνγελέζηεξα νξπθηά απφ ηελ δεκηνπξγία ηεο S2 

πθήο Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο φκσο, ηα παξαπάλσ M1 νξπθηά πεξηζηξέθνληαη θαη 

πξνζαλαηνιίδνληαη παξάιιεια ζηελ S2 επίπεδε πθή ηνπ επφκελνπ D2 παξακνξθσηηθνχ 

γεγνλφηνο (Δηθ. 6α2, 11β, 17Α, 18Γ, 19Α, 23Γ, 32Γ, 33Γ).  

Απφ ηα δηαγξάκκαηα ησλ Laird et Albee (1981b) (ρ. 40) νη πξάζηλνη ακθίβνινη 

πξνβάιινληαη θπξίσο ζηελ δψλε ηνπ γξαλάηε (~500-550°C), πξνζεγγίδνληαο φκσο ζε 

αξθεηέο πεξηπηψζεηο θαη ην πεδίν ηεο δψλεο ηνπ ζηαπξφιηζνπ – θπαλίηε (~500-650°C). Οη 

ζπζηάζεηο ησλ Μ1 ακθηβφισλ ζην δηάγξακκα ησλ Laird et al. (1984) (ρ. 47α) πξνβάιινληαη 

ζηα πεδία ησλ κέζσλ θαη πςειψλ πηέζεσλ, αλάκεζα ζηελ ηζφζεξκε ηνπ γξαλάηε θαη ηνπ 

νιηγνθιάζηνπ, ελψ ε πξνβνιή ηνπο ζην δηάγξακκα ησλ Laird & Albee (1981b) (ρ. 47β) 

δείρλεη κεζαίεο θαη ρακειέο πηέζεηο. Σέινο, απφ ην δηάγξακκα ηνπ Brown (1977) νη (ρ. 45) 

εθηηκνχκελεο πηέζεηο γηα ηηο M1 ακθηβφινπο είλαη κεηαμχ πεξίπνπ 5 έσο 7 Kb, ελψ ζε απηφ 
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ηνπ Rase (1974) νη πεξηζζφηεξνη θξχζηαιινη πξνβάιινληαη ζην πεδίν ησλ πςειψλ πηέζεσλ 

πάλσ απφ ηελ γξακκή ησλ 5Kb (ρ. 44). 

ην δηάγξακκα (ρ. 40) ηνπ Miyashiro (1973) νη ζπζηάζεηο ησλ Κ-νχρσλ ιεπθψλ 

καξκαξπγηψλ πξνβάιινληαη ζην πεδίν ηεο δψλεο ζηαπξφιηζνπ – ζηιηκαλίηε θαη ζην φξην κε 

απηφ ηνπ γξαλάηε (~550-750°C). ην ίδην δηάγξακκα ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη 

καξκαξπγίεο, πνπ πξνβάιινληαη ζην πεδίν ζπζηάζεσλ καξκαξπγηψλ ηεο γιαπθνθαληθήο 

θάζεο. 

Σν πεξηερφκελν ηνπ Ti ζε βηνηίηεο ησλ γλεπζίσλ θαη κεηαγξαληηψλ απφ ην 

θξπζηαιινζρηζηψδεο ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο, ζχκθσλα κε ηνλ Schreurs (1985) 

δείρλεη ρακειή έσο κεζαία ακθηβνιηηηθή θάζε, ελψ ε ηηκή ηνπ Al
IV

 ζηα γλεπζηαθά 

πεηξψκαηα δείρλεη ελδηάκεζε έσο πςειή ακθηβνιηηηθή θάζε (T = ~550 - 600°C). 

Με βάζε ηελ ζπλ-S1 Μ1-παξαγέλεζε ησλ κεηαπειηηηθψλ πεηξσκάησλ, θαη ζεσξψληαο 

σο θαηψηεξε ζεξκνθξαζία δεκηνπξγίαο ηνπ γξαλάηε ηελ ζεξκνθξαζία πεξίπνπ ησλ 450
o
C 

(Bucher & Frey 1994), ηελ ηαπηφρξνλε ζπνξαδηθή εκθάληζε ηνπ ζηαπξφιηζνπ θαη ηελ 

ζπρλφηαηε παξνπζία ηνπ ρισξηηνεηδή απφ ηα ζρηζηνιηζηθά πεηξψκαηα ηνπ Πειαγνληθνχ 

θξπζηαιινζρηζηψδνπο ζηελ πεξηνρή έξεπλαο, θαζψο θαη ην γεγνλφο φηη ν ρισξηηνεηδήο 

θαηαζηξέθεηαη πάλσ απφ ηνπο πεξίπνπ 520
o
C, ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε  cld + qtz = st + 

alm + Ζ20 (Pawell & Holland 1990), κπνξνχκε λα εθηηκήζνπκε γηα ηελ Μ1-κεηακφξθσζε 

κηα ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο πεξίπνπ κεηαμχ 450
o
C θαη 550

o
C.  

χκθσλα κε ηνλ Spear 1993 ε ζπλ-S1 ε αλάπηπμε ηεο πξάζηλεο ακθηβφινπ ηνπ αιβίηε 

θαη ηνπ επηδφηνπ ζηνπο ακθηβνιίηεο απνηειεί ηελ ραξαθηεξηζηηθή παξαγέλεζε ηεο αιβηηηθήο 

– επηδνηηθήο ακθηβνιηηηθήο θάζεο (~500-600
 o

C). Δπηπιένλ, ζηνπο κεηαγξαλίηεο θαη ζηνπο 

νξζνγλεπζίνπο, θαζψο θαη γεληθφηεξα ζηα πινπησληθά πεηξψκαηα φπσο ζα δνχκε 

παξαθάησ, ε ζπλ-S1 αλάπηπμε ή δηαηήξεζε ησλ καγκαηηθψλ νξπθηψλ (πιαγηφθιαζην, Κ-

φπρνο άζηξηνο, βηνηίηεο θαη καγκαηηθήο ακθηβφινπ) θαζψο θαη ε αλάπηπμε ηνπ 

επηδφηνπ/θιηλνδστζίηε, Κ-νπρνπ ιεπθνχ καξκαξπγία, ηηηαλίηε θαη γξαλάηε απνηεινχλ ηε 

ραξαθηεξηζηηθή πξναλαθεξζείζα παξαγέλεζε (Δηθ. 36Γ). Ζ παξαπάλσ ζπλχπαξμε θαη 

δηαηήξεζε ηνπ αιβίηε κε ηελ πξάζηλε ακθίβνιν θαζνξίδεη ην θαηψηεξν φξην ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, πνπ ζα πξέπεη λα έιαβε ρψξα ε M1 κεηακφξθσζε, πεξίπνπ ζηνπο 480
 o

C 

(Winkler 1979). 

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, θαζψο θαη απφ ηελ ζπνξαδηθή εκθάληζε ηνπ θπαλίηε, αλ 

θαη ζε ειάρηζηε πνζφηεηα, γηα ηελ εθηηκνχκελε ζεξκνθξαζία ησλ πεξίπνπ 450
o
C έσο 600

o
C 
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κπνξεί λα θαζνξηζηεί κηα ζπληεξεηηθή πίεζε πεξίπνπ 4 έσο 7Κb (Bucher & Frey 1994), γηα 

ηα θξπζηαιινζρηζηψδε πεηξψκαηα ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο. Όκσο, ζχκθσλα κε 

ηνπο Vuichard & Ballevre (1988) παξαγέλεζε φκνηα κε απηή ησλ πινχζησλ ζε αξγίιην 

κεηαπειηηηθψλ πεηξσκάησλ ηεο πεξηνρήο ηνπ Κατκαθηζαιάλ, είλαη ζηαζεξή ζε έλα επξχ 

θάζκα πηέζεσλ, κεηαμχ 5 θαη 18Κb. 

Γεληθφηεξα, γηα ηα πεηξψκαηα ηνπ δπηηθνχ Βφξα ζηελ πεξηνρή έξεπλαο, ην παξαπάλσ 

εχξνο ζεξκνθξαζηψλ (~480-600°C), νπζηαζηηθά δελ δηαθέξεη απφ ηηο ππνινγηζκέλεο 

ζεξκνθξαζίεο (Tειάρηζηε = 455°C θαη γηα Tκέγηζηε  = 655°C) κε ηελ εθαξκνγή ησλ 

γεσζεξκνκεηξηθψλ κεζφδσλ, ζεσξψληαο φηη νη πξψηεο είλαη ζρεηηθέο θαη εθηηκνχκελεο. 

Δπίζεο, νη ππνινγηδφκελεο πηέζεηο απφ ην γεσβαξφκεηξν ηνπ θεγγίηε (γηα Tειάρηζηε → P = 

3,55-9,05Kb θαη γηα Tκέγηζηε → 8,16-14,13Kb) εκπίπηνπλ γεληθά ζην εχξνο ηηκψλ πνπ 

εθηηκήζεθε απφ ηα πξναλαθεξζέληα (πεξίπνπ P = 4 - 18Kb). 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί (ρ. 43) ε παξνπζία βαξνζζηηηθψλ ακθηβφισλ κε ηαπηφρξνλε 

πηψζε ηεο ηηκήο ησλ αηφκσλ NaΒ απφ ηνλ ππξήλα πξνο ηελ πεξηθέξεηα ζε νξηζκέλνπο 

θξπζηάιινπο (Δηθ. 32Γ), ε παξνπζία θεγγηηηθψλ έσο κε θεγγηηηθψλ κνζρνβηηψλ (ρ. 37) 

θαζψο θαη ε κείσζε ηεο ηηκήο ησλ αηφκσλ Si απφ ηνλ ππξήλα πξνο ηελ πεξηθέξεηα ζε 

νξηζκέλνπο θξπζηάιινπο (ρ. 38) θαη ε πξνβνιή νξηζκέλσλ θξπζηάιισλ ζην πεδίν 

ζπζηάζεσλ καξκαξπγηψλ ηεο γιαπθνθαληθήο θάζεο (ρ. 40), ε πινχζηα ζε γξαζζνπιάξην 

ζχζηαζε ηνπ γξαλάηε ζηα κεηαγξαληηηθά πεηξψκαηα (Πηλ. 6), θαζψο θαη ε παξνπζία ζηελ 

Μ1-παξαγέλεζε ξνπηηιίνπ ζηνλ γξαλάηε θαη ε ζπρλή κεηαηξνπή ηνπ ζε ηικελίηε ζχκθσλα 

κε ηελ αληίδξαζε ηζνξξνπίαο Alm + Rt = Ilm + Ky + Qz (Bohlen et al. 1983), δείρλνπλ κηα 

πηψζε ησλ ζπλζεθψλ πίεζεο θαηά ηελ δηάξθεηα εμέιημεο ηεο Μ1-κεηακφξθσζεο, θάησ απφ 

ηα ~10Kb. Ζ εκθάληζε, ησλ παξαπάλσ νξπθηψλ (θεγγίηεο πινχζηνο ζε Si, βαξνζζηηηθή 

ακθίβνινο, ξνπηίιην θαη γξαλάηεο πινχζηνο ζε γξνζζνπιάξην) σο ππνιεηκκαηηθά νξπθηά, 

πηζαλφηαηα λα αλήθνπλ ζε θάπνην παιαηφηεξν κεηακνξθηθφ γεγνλφο πςειήο πίεζεο. 

Δμάιινπ, νη Most 2003 θαη νη Kilias et al. 2010a, κηιάλε γηα ηελ χπαξμε ελφο ηεθηνλν-

κεηακνξθηθνχ γεγνλφηνο πςειήο πίεζεο κεηαμχ ηνπ βνξεηναλαηνιηθνχ νξίνπ ηεο αλαηνιηθήο 

(EPZ) θαη δπηηθήο (KoWPZ) Πειαγνληθήο δψλεο ζηελ πεξηνρή λφηηα ηεο πφιεο ησλ θνπίσλ 

ηεο Π.Γ.Γ.Μ. Δπίζεο, κεηαμχ ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο θαη ηεο δψλεο Αμηνχ ζηελ 

Π.Γ.Γ.Μ. έρνπλ βξεζεί λαηξηνχρνη ππξφμελνη θαη ακθίβνινη καδί κε βαξνζζηηηθέο 

ακθηβφινπο (Majer θαη Mason, 1983). 
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Οη Mposkos & Krohe (2004), ζηελ πεξηνρή ηνπ Κατκαθηζαιάλ, κηιάλε γηα έλα Άλσ 

παιαηνδσηθήο ειηθίαο ππνιεηκκαηηθφ κεηακνξθηθφ γεγνλφο πςειήο ζεξκνθξαζίαο/ρακειήο 

πίεζεο (Σ = 610-640°C θαη Ρ = 2,5-3Κb), απφ ηελ παξνπζία ζηιιηκαλίηε, αλδαινπζίηε θαη 

θνξδηεξίηε ζε πειηηηθά πεηξψκαηα κίαο κηγκαηηηηθήο “γλεπζηαθήο ζεηξάο”, φπσο 

ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξνπλ. Όπσο ήδε έρνπκε αλαθέξεη, ζηελ πεξηγξαθή ησλ ηεθηνληθψλ 

γεγνλφησλ θαη φπσο ζα δνχκε παξαθάησ, ε D2 ηεθηνληθή θαζψο θαη ε Μ2 κεηακφξθσζε 

ζρεδφλ επηθαιχπηεη νινθιεξσηηθά πξνγελέζηεξα ηεθηνλν-κεηακνξθηθά γεγνλφηα θαη δελ ζα 

κπνξνχζε λα αθήζεη αλεπεξέαζηα ηφζν επαίζζεηα κεηακνξθηθά νξπθηά κίαο ηφζν παιαηάο 

κεηακνξθηθήο παξαγέλεζεο. Με ην ζθεπηηθφ απηφ θαη απφ ηελ παξνπζία ππνινγηδφκελσλ 

πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ, ζεσξνχκε φηη ην ππνιεηκκαηηθφ απηφ γεγνλφο πηζαλφλ λα είλαη 

λεψηεξεο ειηθίαο. Πξφζθαηα ν Schenke (2013), ζηελ πεξηνρή ηνπ πνηακνχ Αιηάθκνλα λφηηα 

ηνπ Βεξκίνπ, αλαθέξεη κηγκαηηηηθά πεηξψκαηα Άλσ Ηνπξαζηθήο έσο Κάησ Κξεηηδηθήο 

ειηθίαο (137±1), ηα νπνία ππέζηεζαλ κηα έληνλε θξεηηδηθή παξακφξθσζε (100-120Ma θαη 

80Ma). Δμάιινπ, ηελ παξνπζία πηζαλήο Άλσ Ηνπξαζηθήο ειηθίαο πινπησληθψλ ζσκάησλ 

ζηελ Πειαγνληθή δψλε, αλαθέξνπλ νη Κίιηαο & Μνπληξάθεο (1989) θαη Γάβε θαη Μηγθίξνο 

(1980)  

Αλαθεθαιαηψλνληαο, θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ D1 ηεθηνληθνχ γεγνλφηνο, νη Μ1 

κεηακνξθηθέο ζπλζήθεο νη νπνίεο επηθξάηεζαλ ζηα πεηξψκαηα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο 

θαζνξίδνληαη απφ ηελ άλσ πξαζηλνζρηζηνιηζηθήο έσο ηελ ακθηβνιηηηθήο θάζε κε 

ζεξκνθξαζίεο πνπ θπκαίλνληαη απφ 450 έσο 650°C. Χζηφζν, νη κέγηζηεο ζεξκνθξαζίεο ζα 

πξέπεη λα ήηαλ θάησ απφ 650°C, επεηδή δνκέο πνπ ζρεηίδνληαη κε αλαηεθηηθά θαηλφκελα, 

παξφιε ηελ επίπνλε πξνζπάζεηα καο, δελ βξέζεθαλ. Έηζη ινηπφλ κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε 

κία κέγηζηε ηηκή ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 600°C, νη αλάινγεο πηέζεηο πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ηo 

Si ζηνπο θεγγίηεο  θαηά κέζν φξν θπκαίλνληαη κεηαμχ 6,3 θαη 12,8Κb (ρ. 74). 

 

3.2.4.2 Μ2-κεηακνξθηθφ γεγνλφο 

 

Σν Μ2 κεηακνξθηθφ γεγνλφο πνπ επηθαιχπηεη ζρεδφλ νινθιεξσηηθά ην πξνεγνχκελν, 

φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνγελέζηεξα, ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε δεκηνπξγία ησλ νξπθηψλ ηεο 

θχξηαο ζρηζηφηεηαο, ε νπνία άιισζηε αληηπξνζσπεχεη θαη ηελ θπξίαξρε ηεθηνληθή δνκή 

δηακνξθψλνληαο ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ηε ζεκεξηλή εηθφλα ησλ πεηξσκάησλ ζηελ χπαηζξν. 

Ζ ζπλ-S2 Μ2-παξαγέλεζε ραξαθηεξίδεηαη ζηνπο: 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



154 

 

α) κεηαπειίηεο απφ: Κ-νχρν ιεπθφ καξκαξπγία (ζεξηθίηε) + ρισξίηε + ραιαδία ± 

πιαγηφθιαζην ± ηικελίηεο ± ηηηαλίηεο ± επίδνην ± αδηαθαλή νξπθηά 

β) ακθηβνιίηεο απφ: αθηηλνιηζηθή ακθίβνιν (ζπρλά ζε ηλψδε κνξθή) + βηνηίηε (ζπρλά 

ζηπινκέιαλα) + ρισξίηε + ραιαδία + πιαγηφθιαζην + επίδνην + Κ-νχρν ιεπθφ καξκαξπγία 

(ζεξηθίηε)   

γ) γλεχζηνπο απφ: Κ-νχρν ιεπθφ καξκαξπγία (ζεξηθίηε) + βηνηίηε (ζπρλά 

ζηπινκέιαλα)+ ρισξίηε + πιαγηφθιαζην + ραιαδία επίδνην ± αθηηλνιηζηθή ακθίβνιν (ζε 

ζπζάλνπο) ± αιιαλίηεο  ± ηηηαλίηεο ± γξαλάηεο  

Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ D2-παξακνξθσηηθνχ γεγνλφηνο ζηα κεηαπειηηηθά πεηξψκαηα ν 

γξαλάηεο θαη ν βηνηίηεο κεηαηξέπνληαη ζε ρισξίηε θαηά κήθνο ησλ S2-επηθαλεηψλ (Δηθ. 8α, 

17Γ θαη Γ, 18Β, 33Β), ελψ ν ρισξηηνεηδήο δηαηεξείηαη ζπλήζσο ζηαζεξφο. Όκσο ζε αξθεηέο 

πεξηπηψζεηο, ν ρισξηηνεηδήο θαίλεηαη λα αληηθαζίζηαηαη απφ ρισξίηε θαη ζεξηθίηε (Δηθ. 

33Γ) ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε Cld + Bt = Chl + Mu (Speer 1993). Αλάινγα ζηνπο 

ακθηβνιίηεο ε πξάζηλε ακθίβνινο κεηαηξέπεηαη ζε αθηηλφιηζν θαη ρισξίηε (Δηθ. 17Α).  

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ Μ2-παξαγέλεζε ζηα ζρηζηνιηζηθά 

πεηξψκαηα, γίλεηαη θαλεξφ φηη ε Μ2 έιαβε ρψξα ζε ζπλζήθεο ηεο πξαζηλνζρηζηνιηζηθήο 

θάζεο θάησ απφ ηνπο ~450
ν
C. Αλάινγεο ζπλζήθεο πξνθχπηνπλ θαη απφ ηα ακθηβνιηηηθά 

πεηξψκαηα. 

Δμάιινπ, ε ζπλχπαξμε ηνπ ζηηιπλνκέιαλα θαη ηνπ ιεπθνχ καξκαξπγία (Δηθ. 34Α) κε 

ηαπηφρξνλε απνπζία βηνηίηε ζηηο S2-επηθάλεηεο κεξηθψλ ακθηβνιηηηθψλ πηεξσκάησλ ηεο 

ελφηεηαο Λνπηξψλ Αξηδαίαο θαη ζε γλεπζίνπο ηεο ελφηεηαο Άλλαο, θαζνξίδνπλ έλα αλψηεξν 

φξην ησλ ζπλζεθψλ ζεξκνθξαζίαο ζχκθσλα κε ηελ αληίδξαζε ηζνξξνπίαο Stp + Mu + Αct = 

Bt + Chl + Epd ην νπνίν αληηζηνηρεί ζηνπο 445
 
± 10

ν
C γηα 4Kb ζηνπο ακθηβνιίηεο θαη Stp + 

Mu = Bt + Chl ζηα κεηατδήκαηα 430
 ν
C γηα 1Kb ( Nitsch 1970). 

Οη Κ-νχρνη ιεπθνί καξκαξπγίεο πνπ πξνβάιινληαη ζην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 40 

(Miyashiro (1973) ζηελ δψλε ρισξίηε-βηνηίηε (~300-500°C), θαζψο θαη απηνί πνπ 

πξνβάιινληαη ζηνπο ρακειφηεξνπο βαζκνχο ηεο δψλεο ηνπ γξαλάηε, πηζαλφλ λα αλήθνπλ 

ζηελ Μ2 κεηακφξθσζε. 

ηα δηαγξάκκαηα ησλ Laird et Albee (1981b) ζην ζρήκα 46 νη αθηηλνιηζηθέο ακθίβνινη 

πξνβάιινληαη ζην θαηψηεξν πεδίν ηεο δψλεο ηνπ βηνηίηε (~425-500°C). Οη ζπζηάζεηο ησλ 

Μ2 αθηηλνιηζηθψλ ακθηβφισλ ζην δηάγξακκα ησλ Laird et al. (1984) (ρ. 47α) πξνβάιινληαη 

θάησ απφ ηελ ηζφζεξκε ηνπ γξαλάηε, ελψ ζηα δηαγξάκκαηα ησλ Rase (1974) θαη Brown 
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(1997), πξνβάιινληαη θάησ απφ ηελ δηαρσξηζηηθή γξακκή ησλ 5Kb θαη κεηαμχ 2-4Kb ζηα 

αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα (ρ. 44 θαη 45).  

Γηα ηηο ζπλζήθεο πίεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο D2-παξακφξθσζεο ζα κπνξνχζακε λα 

ππνζέζνπκε κηα δηαθχκαλζε ηεο πίεζεο κεηαμχ 3-6kb, ζπλζήθεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ γεληθά 

ηελ πξαζηλνζρηζηνιηζηθή θάζε. 

Όια ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο Μ2-κεηακφξθσζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ην θαηά πξνζέγγηζε 

πεδίν αλάπηπμεο απηήο φπσο ππνινγίζηεθε, θαλεξψλνπλ ηνλ αλάδξνκν ραξαθηήξα ηεο Μ2-

κεηακφξθσζεο. Σν γεγνλφο απηφ ηεθκεξηψλεηαη επίζεο θαη απφ ην ζπζηαηηθφ πξνθίι ηνπ 

γξαλάηε ηνπ δείγκαηνο Κ 6β (ρ. 32), φπνπ ζηελ πεξηθέξεηά ηνπ παξνπζηάδεη κεηαβνιή ηεο 

θαλνληθήο δψλσζεο, δείρλνληαο  φηη αλαπηχζζεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα κίαο αλάδξνκεο 

κεηακφξθσζεο. 

Δμάιινπ ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο παξαηεξήζεθαλ θαη ζπλ-θηλεκαηηθνί γξαλάηεο σο πξνο 

ηελ D2-παξακφξθσζε, κε ηελ εμσηεξηθή Se = S2 ζρηζηφηεηα λα ζπλερίδεηαη παξάιιεια κε 

ηελ  εζσηεξηθή Si ζρηζηφηεηα ησλ θξπζηάιισλ (Δηθ. 34Β). 

Σέινο, ε ζπλ-θηλεκαηηθή αλάπηπμε ρισξίηε θαη ζεξηθίηε θαη ε νιηθή κεηαηξνπή ηνπ 

γξαλάηε, ηνπ βηνηίηε, ηνπ ρισξηηνεηδή θαη ηεο ακθηβφινπ ζε ρισξίηε θαηά κήθνο ησλ D2SB-

επηθαλεηψλ δηάηκεζεο (Δηθ. 18Γ θαη Γ, 19Α), θαλεξψλνπλ πεξαηηέξσ πηψζε ησλ ζπλζεθψλ 

ζεξκνθξαζίαο. Δληνχηνηο, ε δπλακηθή θξπζηάιισζε ηνπ ραιαδία θαηά κήθνο ησλ D2SB-

επηθαλεηψλ δηάηκεζεο δειψλεη ηελ δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηνπιάρηζηνλ πάλσ απφ 

ηνπο 300
ν
C (ζχκθσλα κε ηνλ Winkler 1979 ε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία αλαθξπζηάιισζήο 

ηνπ ηνπνζεηείηαη ζηνπο 270
ν
C ), θαηά ην εμειηθηηθφ απηφ ζηάδην ηεο D2-παξακφξθσζεο. 

Ζ D2-παξακφξθσζε αθνινπζήζεθε ηνπηθά, απφ κία ζηαηηθή κεηα-θηλεκαηηθή 

αλαζέξκαλζε φπσο απηή εμάγεηαη, απφ πνιπγσληθέο κηθξνυθέο ραιαδία κε ηζνξξνπεκέλα 

φξηα θφθθσλ θαη “ηξηπιά ζεκεία” ηζνξξνπίαο (Δηθ. 34Γ). 

χκθσλα κε ηα πξναλαθεξζέληα θαη απφ ηελ εθαξκνγή ησλ δηαθφξσλ γεσζεξκφκεηξσλ 

πνπ εθαξκφζηεθαλ ζε θξπζηάιινπο ρισξίηε κπνξνχκε λα δερζνχκε έλα ζεξκνθξαζηαθφ 

εχξνο γηα ηελ Μ2-κεηακφξθσζε απφ 330 έσο 440
 ν

C. Γηα ηηο ζπλζήθεο πίεζεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο D2-παξακφξθσζεο ζα κπνξνχζακε λα ππνζέζνπκε κηα δηαθχκαλζε ηεο πίεζεο 

απφ 3 έσο 5kb, ζπλζήθεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ γεληθά ηελ πξαζηλνζρηζηνιηζηθή θάζε (ρ. 68). 
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3.2.4.3 Νεψηεξα γεγνλφηα 

 

H κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ησλ πεηξσκάησλ έδεημε φηη, θαηά ηε δηάξθεηα εμέιημεο 

ηνπ D3 ηεθηνληθνχ γεγνλφηνο, αλαπηχζζνληαη ρακεινχ βαζκνχ κεηακνξθσκέλνη κπινλίηεο, 

νη νπνίνη ραξαθηεξίδνληαη απφ ηε δπλακηθή αλαθξπζηάιισζε θαη πιαζηηθή παξακφξθσζε 

ηνπ ραιαδία θαη απφ επηκεθπζκέλεο ηαηλίεο ραιαδία (ribbons) θαζψο θαη απφ έλα ηζρπξφ 

δηθηπσηφ πιέγκα (lattice) απνηεινχκελν απφ ηνλ θαηά πξνηίκεζε πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ 

ραιαδία (Δηθ. 21Α, θαη Γ). Ζ παξαηήξεζε απηή απνδεηθλχεη κηα έληνλε θαηαπφλεζε ησλ 

πεηξσκάησλ ππφ ζπλζήθεο ζεξκνθξαζηψλ άλσ ησλ 300
 ν
C (Passchier & Trouw 1996). 

Οη θιάζηεο ησλ γξαλαηψλ θαη ησλ αζηξίσλ κπνξεί λα είλαη ζπαζκέλνη θαη λα 

δείρλνπλ έλαλ ππνθνθθψδε (subgrain) ζρεκαηηζκφ (Δηθ. 20Γ θαη 21Β θαη Γ). Οη ηειεπηαίνη 

είλαη ελζσκαησκέλνη ζε κηα δπλακηθά αλαθξπζηαιισκέλε κάδα (matrix) απνηεινχκελε απφ 

ραιαδία θαη ζεξηθίηε. Οη επηκεθπζκέλνη θαη δπλακηθά αλαθξπζηαιισκέλνη απηνί θφθθνη 

εκθαλίδνπλ ζπρλά κηα δεχηεξε πιάγηα ζρηζηφηεηα ε νπνία ζρεκαηίδεη γσλία κε ηελ θχξηα S3-

ζρηζηφηεηα, ζρεκαηίδνληαο έηζη κηα θαιά αλαπηπγκέλε S-C πθή (Lister & Snoke 1984 (Δηθ. 

21Β θαη Γ). 

Σέινο, θαηά κήθνο ησλ επηπέδσλ πνπ ζπζρεηίδνληαη κε ηηο  D4 δψλεο επψζεζεο θαζψο 

θαη κε ηηο D5 - D6 ρακειήο γσλίαο δψλεο δηάηκεζεο, παξαηεξήζεθε ζε ηνπηθφ επίπεδν 

δπλακηθή αλαθξπζηάιισζε ηνπ ραιαδία, ηνπ ιεπθνχ καξκαξπγία θαη ηνπ ρισξίηε (Δηθ. 

34Γ). Οη κηθξφηεξεο ζεξκνθξαζηαθέο ηηκέο (απφ 108 έσο πεξίπνπ ηνπο 270
 ν

C), απφ ηα 

δηάθνξα γεσζεξκφκεηξα ηνπ ρισξίηε, φπσο ήδε έρεη πξναλαθεξζεί, πηζαλφλ λα αληηζηνηρνχλ 

ζηα παξαπάλσ D4, D5 θαη D6 πην ζξαπζπγελή παξακνξθσηηθά ζηάδηα εμέιημεο ησλ 

πεηξσκάησλ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο.
  

 

3.3 ΥΡΟΝΟΛΟΓΖΖ ΣΧΝ ΣΔΚΣΟΝΟ-ΜΔΣΑΜΟΡΦΗΚΧΝ ΓΔΓΟΝΟΣΧΝ  

 

Ζ ειηθία ησλ ηεθηνλν-κεηακνξθηθψλ γεγνλφησλ θαζνξίζηεθε κε ηα ππάξρνληα ζηελ 

βηβιηνγξαθία ζηξσκαηνγξαθηθά (Mercier 1968, Μνπληξάθεο 1976, 1983, Galeos et al., 

1994, Brown & Robertson, 2004, Sharp & Robertson, 2006) θαη ξαδηνρξνλνινγηθά δεδνκέλα 

πνπ δεκνζηεχηεθαλ θαηά θαηξνχο γηα ζπλ-ηεθηνληθνχο ιεπθνχο καξκαξπγίεο θαη βηνηίηεο ζε 

ζρέζε κε ηα αλαγλσξηζκέλα ηεθηνληθά γεγνλφηα, θαζψο θαη απφ ηηο ρξνλνινγήζεηο ηρλψλ 

ζράζεο ζε δηξθφληα θαη απαηίηεο, ζηελ πεξηνρή έξεπλαο θαη ζηηο γεηηνληθέο ζε απηή πεξηνρέο 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



157 

 

(Πηλ. 12 θαη 13). Σα δεδνκέλα απηά ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ έξεπλεο ησλ Koroneos et al. 

(1993),  Most et al., (2001), Most (2003), Απγεξηλάο et al. (2001) θαη Anders (2005) αθνξνχλ 

γεληθφηεξα ηελ Πειαγνληθή δψλε θαη ηελ δψλε ηεο Αικσπίαο (δπηηθφ ηκήκα ηεο επξχηεξεο 

δψλεο ηνπ Αμηνχ) ζην βνξεηνειιαδηθφ ρψξν θαη ηελ πξνέθηαζε ησλ παξαπάλσ δσλψλ ζηελ 

γεηηνληθή Π.Γ.Γ.Μ. (Most et al., 2001, Most 2003). Σα ξαδηνρξνλνινγηθά δεδνκέλα ησλ 

Koroneos et al. (1993) αθνξνχλ ηνλ αλαηνιηθφ Βαξλνχληα, πνπ ζεσξείηαη ζπλέρεηα ηεο 

αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο (πεξηνρή έξεπλαο) πξνο ηα δπηηθά. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπγθξηηηθά, δεδνκέλα θαη απφ λνηηφηεξεο πεξηνρέο ηεο θεληξηθήο Διιάδαο (Πηλ. 1), γηα ηελ 

θαιχηεξε γεσρξνλνινγηθή απφδνζε ησλ ηεθηνλν-κεηακνξθηθψλ γεγνλφησλ πνπ επεξέαζαλ 

ηελ δπηηθή νξνζεηξά ηνπ Βφξξα ( Barton 1976, Yarwood θαη Dixon 1977, Jacobshagen et al. 

1978, Kilias & Chatsidimitriadis 1985, Kilias & Mountrakis 1989, Schermer et al. 1990, 

Κίιηαο et al. 1991, Kilias et al 1991, Schermer 1993, Lips et al. 1998). 

Σo D1 ηεθηνληθφ γεγνλφο είλαη παιαηφηεξν ηνπ Άλσ Ηνπξαζηθνχ - Κάησ Κξεηηδηθνχ, 

αθνχ δελ έρεη επεξεάζεη ηηο ειηθηαθά αλάινγεο ηδεκαηνγελείο αθνινπζίεο (θιαζηηθέο ζεηξέο 

ηεο ελφηεηαο Λνπηξψλ Αξηδαίαο) νη νπνίεο επηθαιχπηνπλ θαη ζθξαγίδνπλ ην Ηνπξαζηθφ 

νθηνιηζηθφ θάιπκκα (νθηφιηζνη θαη νθηνιηζηθά κίγκαηα) ζηελ δπηηθή δψλε ηνπ Αμηνχ, αιιά 

είλαη ζαθψο λεφηεξν απφ ηελ Βαξίζθηα νξνγέλεζε, δηφηη πιήηηνληαη νη κεηα-βαξίζθηνη 

(Πέξκην) γξαλίηεο. Οη K/Ar, Ar/Ar θαη Rb/Sr ηζνηνπηθέο ρξνλνινγήζεηο ζε ιεπθνχο 

καξκαξπγίεο θαη βηνηίηεο απφ ηα κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο 

δψλεο εκθαλίδνπλ κηα νκάδα ειηθηψλ κεηαμχ 150-130Ma (Most 2003). Λφγσ ησλ 

επηηεπρζέλησλ  ζεξκνθξαζηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηακφξθσζεο, νη Most et al. (2001) θαη 

Most (2003) εξκελεχνπλ απηέο ηηο ειηθίεο, θνληά ζην ηειείσκα ηεο θξπζηάιισζεο ησλ 

νξπθηψλ, κνινλφηη νη K/Ar θαη Ar/Ar ειηθίεο ζπλήζσο ζεσξνχληαη σο ζεξκνθξαζίεο ςχμεο 

(Jaeger 1973, Dodson 1973). Δπίζεο, ζε άιιεο πεξηνρέο ζηελ θεληξηθή Διιάδα, αλαθέξνληαη 

Κάησ Κξεηηδηθέο ειηθίεο γηα ηα πεηξψκαηα ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο 

(Barton, 1976, Yarwood θαη Dixon, 1977). ηε δψλε ηνπ Αμηνχ δελ ππάξρνπλ 

ξαδηνρξνλνινγηθέο ειηθίεο φζνλ αθνξά ην D1 ηεθηνληθφ γεγνλφο. 

Σα ρξνλνινγεκέλα απνιηζψκαηα ησλ επηθιπζηγελψλ αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ ξερήο 

ζάιαζζαο θαη ησλ ππεξθείκελσλ θιαζηηθψλ αθνινπζηψλ Άλσ Ηνπξαζηθήο – Κάησ 

Κξεηηδηθήο ειηθίαο (Μνπληξάθεο 1976, Galeos et al. 1994,  Brown & Robertson, 2004), ηα 

νπνία φπσο πξναλαθέξζεθε θαιχπηνπλ ηνπο νθηφιηζνπο θαη ηα νθηνιηζηθά κίγκαηα (βιέπε 

γεσι. ράξηε), είλαη ζίγνπξα κεηαγελέζηεξα απφ ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ελ ιφγσ πεηξσκάησλ 
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Πίλαθαο 12: Γεδνκέλα γεσρξνλνινγήζεσλ απφ ηελ Πειαγνληθή Εψλε θαη ηελ Εψλε Αμηνχ ζηελ βφξεην Διιάδα θαη ζηελ Π.Γ.Γ.Μ.. Wm: ιεπθφο 

καξκαξπγίαο, Bt: βηνηίηεο. 

Σεθηνληθή ελφηεηα Ληζνινγία 
Μέζνδνο 

γεσρξνλνιφγεζεο 
Οξπθηά 

Ζιηθία 

(εθ.ρξ.) 
Βηβιηνγξαθία 

Αλψηεξε Πειαγνληθή ελφηεηα 

Μπινλίηεο (Π.Γ.Γ.Μ.) 

Γλεχζηνο (ΔΛΛΑΓΑ) 

Γλεχζηνο (ΔΛΛΑΓΑ) 

Οξζνγλεχζηνο (ΔΛΛΑΓΑ) 

Οξζνγλεχζηνο (ΔΛΛΑΓΑ) 

Οξζνγλεχζηνο (ΔΛΛΑΓΑ) 

Γξαλίηεο (έγθιεηζκα) (ΔΛΛΑΓΑ) 

Γξαλίηεο (έγθιεηζκα) (ΔΛΛΑΓΑ) 

Γξαλίηεο (ΔΛΛΑΓΑ) 

Γξαλίηεο (ΔΛΛΑΓΑ) 

Γξαλίηεο (ΔΛΛΑΓΑ) 

Μεηαξπφιηζνο 

K/Ar 

K/Ar 

K/Ar 

Rb/Sr 

Rb/Sr 

Rb/Sr 

Pb/Pb 

Pb/Pb 

Pb/Pb 

Pb/Pb θαη U/Pb 

Pb/Pb 

U/Pb 

Wm 

Wm 

Wm 

Bt 

Bt 

Οιηθφ πέηξσκα (errorchron) 

Zrc 

Zrc 

Zrc 

Zrc 

Zrc 

Zrc 

25,6±1,4 

75,6±3 

40±2 

89,2±26 

54,5±1,6 

297±5,4 

282±8 

296±6 

289±8 

290±6 

294±4 

244±1 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Koroneos et al (1993) 

Koroneos et al (1993) 

Koroneos et al (1993) 

Anders (2005) 

Anders (2005) 

Anders (2005) 

Anders (2005) 

Anders (2005) 

Anders (2005) 

Κπαλνζρηζηφιηζνη 
Κπαλνζρηζηφιηζνο (Π.Γ.Γ.Μ.) 

Κπαλνζρηζηφιηζνο (Π.Γ.Γ.Μ.) 

K/Ar 

Ar /Ar 

Wm 

Wm 

150±5,1 

149±1 

Most (2003) 

Most (2003) 

Καηψηεξε Πειαγνληθή ελφηεηα 

Γξαλίηεο (ΔΛΛΑΓΑ) 

Κπαλνζρηζηφιηζνο (Π.Γ.Γ.Μ.) 

Μαξκαξπγηαθφο ζρηζηφιηζνο (ΔΛΛΑΓΑ) 

Μαξκαξπγηαθφο ζρηζηφιηζνο (ΔΛΛΑΓΑ) 

Μαξκαξπγηαθφο ζρηζηφιηζνο (Π.Γ.Γ.Μ.) 

 

Μαξκαξπγηαθφο ζρηζηφιηζνο (ΔΛΛΑΓΑ) 

Μαξκαξπγηαθφο ζρηζηφιηζνο (ΔΛΛΑΓΑ) 

Μαξκαξπγηαθφο ζρηζηφιηζνο (Π.Γ.Γ.Μ.) 

Μαξκαξπγηαθφο ζρηζηφιηζνο (Π.Γ.Γ.Μ.) 

Γλεχζηνο (Π.Γ.Γ.Μ.) 

Γλεχζηνο (Π.Γ.Γ.Μ.) 

Μαξκαξπγηαθφο ζρηζηφιηζνο (ΔΛΛΑΓΑ) 

Μαξκαξπγηαθφο ζρηζηφιηζνο (Π.Γ.Γ.Μ.) 

Μαξκαξπγηαθφο ζρηζηφιηζνη (Π.Γ.Γ.Μ.) 

Οξζνγλεχζηνο (Π.Γ.Γ.Μ.) 

Γξαλίηεο (Π.Γ.Γ.Μ.) 

Μαξκαξπγηαθφο ζρηζηφιηζνη (Π.Γ.Γ.Μ.) 

 

Μαξκαξπγηαθφο ζρηζηφιηζνη (Π.Γ.Γ.Μ.) 

 

Pb/Pb 

Ar /Ar 

K/Ar 

K/Ar 

Ar /Ar 

 

K/Ar 

K/Ar 

K/Ar 

K/Ar 

K/Ar 

K/Ar 

K/Ar 

Ar /Ar 

K/Ar 

K/Ar 

K/Ar 

K/Ar 

 

K/Ar 

 

Zrc 

Wm 

Wm 

Wm 

Wm 

Bt 

Wm 

Wm 

Wm 

Wm 

Wm 

Wm 

Wm 

Bt 

Wm 

Wm 

Wm 

Wm 

Bt 

Wm 

Bt 

300±3 

148,7±3,3 

145±5,5 

98,6±3,7 

132,5±2,6 

134±7 

128,8±5,4 

131,6±5 

111,3±4,2 

93,8±7 

147,8±5,7 

140,6±5,3 

118±4,5 

103±1,5 

135,7±5,2 

134,7±5,1 

128,2±9 

125,9±4.8 

121,46±4,6 

137,1±5,3 

137,1±5,2 

Απγεξηλάο et al. (2001) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Εψλε Αμηνχ 

Οξζνγλεχζηνο (ΔΛΛΑΓΑ) 

Μαξκαξπγηαθφο ζρηζηφιηζνο (ΔΛΛΑΓΑ) 

Μαξκαξπγηαθφο ζρηζηφιηζνο (ΔΛΛΑΓΑ) 

Μεηαθιχζρεο (Π.Γ.Γ.Μ..) 

Μαξκαξπγηαθφο ζρηζηφιηζνο (ΔΛΛΑΓΑ) 

Μεηαθιχζρεο (ΔΛΛΑΓΑ) 

Κξνθάιιεο ζηνλ θιχζρε (ΔΛΛΑΓΑ) 

Κξνθάιιεο ζηνλ θιχζρε (ΔΛΛΑΓΑ) 

U/Pb 

Ar /Ar 

K/Ar 

K/Ar 

K/Ar 

K/Ar 

K/Ar 

K/Ar 

Zrc 

Wm 

Wm 

Wm 

Wm 

Wm 

Wm 

Wm 

285±2 

112±1 

102,3±3,9 

66,1±2,5 

66,2±2,6 

64,6±2,5 

132,8±5 

144,4±5 

Anders (2005) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 

Most (2003) 
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Πίλαθαο 13: Αληηπξνζσπεπηηθέο ειηθίεο ηρλψλ ζράζεο ζε δηξθφληα θαη απαηίηεο απφ ηα 

θξπζηαιινζρηζηψδε πεηξψκαηα  ηεο Πειαγνληθήο δψλεο θαη ηεο δψλεο Αμηνχ (απφ Most 2003). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

πάλσ ζηνπο ζρεκαηηζκνχο ηεο Πειαγνληθήο δψλεο, ηνπνζέηεζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο Μέζεο έσο Άλσ Ηνπξαζηθήο πεξηφδνπ (Mercier 1968, Μνπληξάθεο 1983). 

Απηέο νη αλζξαθηθέο θαη θιαζηηθέο αθνινπζίεο είλαη κε ηελ ζεηξά ηνπο επσζεκέλεο απφ ηα 

θξπζηαιινζρηζηψδε πεηξψκαηα ηεο ελφηεηαο Άλλαο ηεο δπηηθήο δψλεο ηνπ Αμηνχ, 

απνθαιχπηνληαο έηζη έλα ηεθηνληθφ γεγνλφο θαηά ηελ δηάξθεηα θαη κεηά ην Άπηην-Άιβην 

(βιέπε γεσι. ράξηε). Ζ ζπλ- έσο κεηά- Άιβηα-Άπηηα ειηθία ηεο D2 παξακφξθσζεο 

ηεθκεξηψλεηαη θαη απφ ην γεγνλφο φηη δελ επεξεάδεη ηνπο ζρεκαηηζκνχο ηνπ άλσ θξεηηδηθνχ 

επηθιπζηγελνχο θαιχκκαηνο, ζέηνληαο έηζη έλα αλψηεξν φξην γηα ηελ D2 παξακφξθσζε πξηλ 

ην Άλσ Κξεηηδηθφ. 

Με απηφ ην γεγνλφο θαίλεηαη λα ζπζρεηίδνληαη νη ειηθίεο κεηαμχ 110 - 95Ma, θπξίσο 

ζην Άιβην, πνπ ππνινγίζηεθαλ κε K/Ar θαη Ar/Ar ζε ιεπθνχο καξκαξπγίεο ζην 

θξπζηαιινζρηζηψδεο ππφβαζξν ηεο Πειαγνληθήο δψλεο θαη ηεο δψλεο Αμηνχ (Koroneos et 

al., 1993 θαη Most 2003) Δκείο, θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, ζα εξκελεχζνπκε ηηο ειηθίεο 

απηέο, σο ειηθίεο θξπζηάιισζεο ζπλ-ηεθηνληθέο σο πξνο ην D2 παξακνξθσηηθφ γεγνλφο. 

ηελ παξνχζα έξεπλα νη K/Ar ειηθίεο (Most 2003) ησλ ιεπθψλ καξκαξπγηψλ νη 

νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ηελ δπηηθή Πειαγνληθή δψλε θαη απφ ηελ δψλε ηνπ Αμηνχ θαη 

θπκαίλνληαη κεηαμχ 90 θαη 70Ma εξκελεχνληαη φηη αθνξνχλ ην D3 γεγνλφο, έηζη ψζηε λα 

πξνηείλεηαη ε Άλσ Κξεηηδηθή ειηθία γηα ηηο D3 κπινληηηθέο πθέο. Αλάινγεο ειηθίεο ζε 

Σεθηνληθή ελφηεηα 

Ζιηθία ηρλψλ 

ζράζεο δηξθνλίνπ 

(εθ.ρξ.) 

Ζιηθία ηρλψλ 

ζράζεο Απαηίηε 

(εθ.ρξ.) 

KoWPZ 

(Αλψηεξε Πειαγνληθή 

ελφηεηα) 

60,5±4,2 (Π.Γ.Γ.Μ.) 

53,35±3,1 (Π.Γ.Γ.Μ.) 

39±2 (ΔΛΛΑΓΑ) 

49±2,4 (ΔΛΛΑΓΑ) 

51,4±4,1 (Π.Γ.Γ.Μ.) 

31±2 (ΔΛΛΑΓΑ) 

29±5 (Π.Γ.Γ.Μ.) 

 

 

EPZ 

(Καηψηεξε Πειαγνληθή 

ελφηεηα) 

86±4 (Π.Γ.Γ.Μ.) 

80±6 (Π.Γ.Γ.Μ.) 

63±4 (Π.Γ.Γ.Μ.) 

71±4 (Π.Γ.Γ.Μ.) 

66,2±3,1 (ΔΛΛΑΓΑ) 

46±3 (Π.Γ.Γ.Μ.) 

32±4 (Π.Γ.Γ.Μ.) 

41±2,3 (ΔΛΛΑΓΑ) 

 

 

Εψλε Αμηνχ  
58±5 (ΔΛΛΑΓΑ) 60±3 (ΔΛΛΑΓΑ) 

52±3 (Π.Γ.Γ.Μ.) 
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αλάινγνπο πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο αλαθέξνληαη πην δπηηθά ζηελ πεξηνρή ηνπ αλαηνιηθνχ 

Βαξλνχληα (Koroneos et al. 1993). 

Σν D4 εκη-πιαζηηθφ έσο ζξαπζηγελέο ηεθηνληθφ γεγνλφο πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 

Παιαηφθαηλν έσο ην Ζψθαηλν ζηα αλψηεξα επίπεδα ηνπ θινηνχ. Σα πεηξψκαηα ησλ 

ελνηήησλ ηεο δπηηθήο δψλεο ηνπ Αμηνχ επσζήζεθαλ πάλσ ζηνλ Μεζηξίρηην έσο 

Παιαηφθαηλν θιχζρε ηνπ Άλσ Κξεηηδηθνχ επηθιπζηγελλνχο αλζξαθηθνχ θαιχκκαηνο. (βιέπε 

γεσι. ράξηε). Ζ επψζεζε απηψλ ησλ πεηξσκάησλ πάλσ ζηνλ θιχζρε πξνθαιεί ηνπηθά, 

ρακεινχ βαζκνχ δπλακηθή αλαθξπζηάιισζε ηνπ ραιαδία, καξκαξπγία θαη ηνπ ρισξίηε. Σν 

γεγνλφο απηφ ρξνλνινγείηαη απφ 65 έσο 50Ma απφ ηελ κέζνδν K/Ar ζε ιεπηφθνθθνπο 

ζεξηθίηεο ηνπ θιχζρε (Most, 2003). Απηέο νη ειηθίεο είλαη ζε ζπκθσλία κε ηα 

ζηξσκαηνγξαθηθά θξηηήξηα πνπ ζέζακε παξαπάλσ, θαζψο θαη ηηο ειηθίεο ηρλψλ ζράζεο ζε 

δηξθφληα θαη απαηίηεο. 

Οη ειηθίεο ηρλψλ ζράζεο ζε δηξθφληα κεηαμχ 85 θαη 65Ma απφ ηελ αλαηνιηθή 

Πειαγνληθή δψλε (Most 2003) δείρλνπλ φηη απηά ζηα βαζχηεξα ηεθηνληθά επίπεδα ηνπ 

Πειαγνληθνχ νηθνδνκήκαηνο έρνπλ ήδε ςπρζεί θάησ απφ πεξίπνπ 240°C ζηα ηέιε ηνπ Άλσ 

Κξεηηδηθνχ. χκθσλα κε ηνλ Most 2003, νη παιαηφηεξεο ειηθίεο ηρλψλ ζράζεο ζε δηξθφληα 

(85 Ma) πξνέξρνληαη απφ ηα ελδφηεξα ηκήκαηα ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο, ελψ 

λεφηεξεο ειηθίεο ζράζεο δεζπφδνπλ πξνο ηo αλαηνιηθφ (72 Ma) θαη πξνο ην δπηηθφ (63 Ma) 

πεξηζψξην ηεο. Δπηπιένλ, γλεπζηαθέο θαη ζρηζηνιηζηθέο θξνθάιεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ην 

θξπζηαιινζρηζηψδεο ππφβαζξν ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο θαη πεξηιακβάλνληαη 

ζηνλ Μεζηξίρηην έσο Παιαηφθαηλν θιχζρε, δείρλνπλ ην απνηχπσκα ηνπ D1 γεγνλφηνο. Χο εθ 

ηνχηνπ, ηκήκαηα ηνπ ππνβάζξνπ ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο είραλ ήδε εθηαθεί 

εθείλε ηελ πεξίνδν. Ζιηθίεο ηρλψλ ζράζεο ζε δηξθφληα απφ ηελ δπηηθή Πειαγνληθή δψλε 

είλαη κεηαμχ 53 θαη 40Ma θαη απφ ηελ δψλε ηνπ Αμηνχ κεηαμχ 80 θαη 60Ma (Most 2003). 

Ζιηθίεο απφ ηα ίρλε ζράζεο ζε απαηίηεο ηεο δπηηθήο θαη αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο 

δψλεο, θαζψο θαη απφ ηελ δψλε ηνπ Αμηνχ δηαζπείξνληαη κεηαμχ 60 θαη 30Ma (Most, 2003). 

Απηέο είλαη ζε ζπλερή κείσζε απφ ηελ δψλε ηνπ Αμηνχ (πεξίπνπ 60 Ma) κέζσ ηεο 

αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο (46-33Ma) έσο ηελ δπηηθή Πειαγνληθή δψλε (πεξίπνπ 

30Ma). Απηφ δείρλεη πξννδεπηηθή εθηαθή θαη πεξαηηέξσ ςχμε πεξίπνπ ζηνπο 110°C απφ ηα 

αλαηνιηθά πξνο ηα δπηηθά. Ζ πξνο ηα δπηηθά κεηαλάζηεπζε ηεο παξακφξθσζεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ Σξηηνγελνχο είρε ήδε παξαηεξεζεί απφ Jacobshagen et al. (1978), Schermer et 

al. (1990), Κίιηαο et al.1991, Kilias et al. 1991, 1999 θαη Schermer (1993). 
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Ραδηνκεηξηθέο ρξνλνινγήζεηο ιεπθψλ καξκαξπγηψλ ζηνλ Όιπκπν θαη ζηα Πηέξηα φξε 

ζηελ θεληξηθή Πειαγνληθή δψλε λφηηα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο (Πηλ. 1), δείρλνπλ κηα γεληθά 

ζπλερή πεξίνδν παξακφξθσζεο κεηαμχ πεξίπνπ 65 θαη 40 Μa, πνπ ζπλδέεηαη κε πςειήο-

πίεζεο κεηακφξθσζε, πιαζηηθή παξακφξθσζε θαη ηνλ ζρεκαηηζκφ κπινληηηθψλ 

πεηξσκάησλ. Απηή ε πεξηνρή αλήθεη ζηελ εζσηεξηθή θπαλνζρηζηνιηζηθή δψλε ησλ 

Διιελίδσλ (ρ. 7 θαη 8) θαη απνηειεί ηα ρακειφηεξα ηεθηνληθά επίπεδα ηνπ Πειαγνληθνχ 

θαιχκκαηνο (Schermer et al., 1990,  Κίιηαο & Mountrakis 1989, al., 1991, Schermer, 1993, 

Lips et al., 1998). 

Γηα ηα D5 (θαλνληθέο έσο πιαγηνθαλνληθέο δψλεο δηάηκεζεο θαη ξήγκαηα) θαη D6 

(θαλνληθέο δψλεο δηάηκεζεο θαη ξήγκαηα) παξακνξθσηηθά γεγνλφηα πξνηείλεηαη κηα ειηθία 

κεηαμχ Οιηγνθαίλνπ θαη αξρή Μεηφθαηλνπ, επεηδή είλαη λεφηεξα απφ ην D4 ηεθηνληθφ 

γεγνλφο (ην D5 πηζαλφλ λα μεθηλάεη λσξίηεξα, ζπγρξφλσο κε ην ηειείσκα ηνπ D4) θαη 

παιαηφηεξα απφ ην D7 ηεθηνληθφ γεγνλφο, πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ Νενγελψλ-

Σεηαξηνγελψλ ιεθαλψλ, μεθηλψληαο απφ ην Μεηφθαηλν θαη ην νπνίν ιεηηνπξγεί κέρξη ζήκεξα 

κε ηελ παξνπζία ελεξγψλ ξεγκάησλ. 
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4 ΣΑ ΠΛΟΤΣΧΝΗΚΑ ΠΔΣΡΧΜΑΣΑ 

 

4.1 ΓΔΝΗΚΑ ΓΗΑ ΣΑ ΠΛΟΤΣΧΝΗΚΑ ΠΔΣΡΧΜΑΣΑ ΣΖ ΒΟΡΔΗΑ 

ΠΔΛΑΓΟΝΗΚΖ ΕΧΝΖ  

 

Γεληθφηεξα, ζην βφξεην ηκήκα ηεο Πειαγνληθήο Εψλεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

Δξθχληαο νξνγέλεζεο, δηεηζδχνπλ ζην Παιαηνδσηθφ ή θαη παιαηφηεξν θξπζηαιινζρηζηψδεο 

ππφβαζξν αξθεηά πινπησληθά ζψκαηα άλσ παιαηνδσηθήο ειηθίαο, θπξίσο ελδηάκεζεο έσο 

φμηλεο ζχζηαζεο. πγθεθξηκέλα είλαη, ν πινπησλίηεο ηνπ φξνπο Baba ζηελ Π.Γ.Γ.Μ. 

(Καηεξηλφπνπινο & Κπξηαθφπνπινο 1989, Katerinopoulos et al. 1992), ηεο Καζηνξηάο 

(Πιαζηήξαο 1983 θαη Μνπληξάθεο 1983), ηνπ Βαξλνχληα (Κίιηαο 1980, Καηεξηλφπνπινο 

1983, Κνξσλαίνο 1991) θαη πην λφηηα ηνπ Καηαθπγίνπ (Yarwood & Aftalion 1976, Yarwood 

1978). 

Δηδηθφηεξα, ζηελ πεξηνρή έξεπλαο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή ηνπ φξνπο 

Κατκαθηζαιάλ, φπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, εκθαλίδνληαη κηθξνί 

ππξήλεο (βιέπε γεσι. ράξηε) απνηεινχκελνη απφ ζρεδφλ ακεηακφξθσηα γξαληηηθά 

πεηξψκαηα, ηα νπνία εκθαλίδνληαη ζηα πεξηθεξεηαθά ηκήκαηά ηνπο ζπρλά γλεπζησκέλα. 

Δπηπιένλ, ζχκθσλα κε ηηο δηθέο καο γεσινγηθέο παξαηεξήζεηο (βιέπε θεθάιαην 2), ε 

πξνέιεπζε πνιιψλ απφ ηνπο γλεχζηνπο ηεο θαηψηεξεο ελφηεηαο ηνπ Πειαγνληθνχ 

θξπζηαιινζρηζζηψδνπο απνηεινχλ γλεπζησκέλα ηκήκαηα απηψλ ησλ πινπησληθψλ 

ζσκάησλ, γεγνλφο ην νπνίν ππνζηεξίδεη θαη ν Μνπληξάθεο (1983). Ζ ειηθία ησλ παξαπάλσ 

πινπησληθψλ πεηξσκάησλ, έρεη πξνζδηνξηζηεί απφ ηνπο Απγεξηλάο et al. (2001) κε ηελ 

κέζνδν Pb/Pb εμαηκίδνληαο κνλνθξπζηάιινπο κε θιεξνλνκεκέλσλ καγκαηηθψλ δηξθνλίσλ, 

ζηα 300±3Μa. 

ην θεθάιαην απηφ ζα εμεηαζηεί, ε πεηξνγξαθία θαη ε γεσρεκεία, ησλ πινπησληθψλ 

απηψλ ζσκάησλ, κε ζηφρν λα αληιεζνχλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ γέλεζε θαη ηελ εμέιημε ηνπ 

κάγκαηνο, πνπ δεκηνχξγεζε ηα ελ ιφγσ γξαληηηθά πεηξψκαηα. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ έγηλε 

ιεπηνκεξήο δεηγκαηνιεςία απφ ηα δχν πινπησληθά ζψκαηα, πνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ δξφκν 

πνπ νδεγεί απφ ηνλ Παιηφ Άγην Αζαλάζην πξνο ην ρηνλνδξνκηθφ θέληξν ηνπ Βφξα (βιέπε 

γεσι. ράξηε) Σα δείγκαηα ηεο ζεηξάο (1.1, 1.2 θ.ι.π.) πξνέξρνληαη απφ ηελ εκθάληζε θνληά 

ζηνλ νηθηζκφ θαη απηά κε αξηζκφ (6.2, 6..3 θ.ι.π) απφ ηελ επφκελε εκθάληζε ζηελ ηνπνζεζία 

Υαζαλάθνο. Δπίζεο εμεηάζηεθαλ θαη άιια δχν δείγκαηα, Κα 211.1 θαη Κα 211.2, βφξεηα ηνπ 
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ξέκαηνο ηεο Παπαδηάο (βιέπε Πηλ. 5). Δπηπξφζζεηα, εμεηάζηεθαλ θαη δχν δείγκαηα (Κα 6.13 

θαη Κα 7) γλεπζηαθψλ πεηξσκάησλ (Gn) απφ ηελ πεξηθέξεηα ηνπ δεχηεξνπ πινπησληθνχ 

ζψκαηνο (ηεο ζεηξάο 6), κε ζθνπφ ηελ ρεκηθή θαη νξπθηνινγηθή ζπκπεξηθνξά ηνπο ζε ζρέζε 

κε ηα πινπησληθά πεηξψκαηα. 

 

4.2 ΠΔΣΡΟΓΡΑΦΗΑ - ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΗΑ 

 

Σα πινπησληθά πεηξψκαηα πνπ εμεηάδνληαη ζηελ παξνχζα δηαηξηβή δηαθξίλνληαη κε 

βάζε ηελ ππαίζξηα παξαηήξεζε, ηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε θαη ην δηάγξακκα Q`-ANOR 

(Streckeisen & Le Maitre 1979), ην νπνίν ζηεξίδεηαη ζηελ δπλεηηθή ζχζηαζε (norm) ησλ 

πεηξσκάησλ κε βάζε ηα ρεκηθά δεδνκέλα (ρ. 60) ζε θεξνζηηιβηθνχο-βηνηηηηθνχο 

γξαλνδηνξίηεο έσο γξαλίηεο ((Hb)BtGrd), βηνηηηηθνχο γξαλίηεο (BtGr) θαη ιεπθνγξαλίηεο 

(LGr). Οη δπν πξψηνη πεηξνγξαθηθνί ηχπνη πεξηέρνπλ κνλδνληηηθήο έσο κνλδνδηνξηηηθήο 

ζχζηαζεο εγθιείζκαηα (ΜΜΔ) κε ζπρλφηεξε εκθάληζε ζηνπο (Hb)BtGrd θαη πην ζπάληα 

ζηνπο BtGr, ελψ ζπαλίδνπλ νη μελφιηζνη (ΥΔΝ). 

Μαθξνζθνπηθά νη (Hb)BtGrd θαη BtGr θαηαιακβάλνπλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ 

πινπησληθψλ ζσκάησλ, έρνπλ ιεπθφγθξηδν ρξψκα θαη αξθεηά ζπρλά πεξηέρνπλ 

κεγαθξπζηάιινπο αζηξίσλ νη νπνίνη πξνζδηνξίδνπλ πνξθπξνεηδή ηζηφ (Δηθ. 35Α, Γ θαη Γ). 

ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο είλαη έληνλα απνζαζξσκέλνη θαη ηεθηνληζκέλνη (Δηθ. 29). Σα 

πξσηνγελή νξπθηά πνπ παξαηεξήζεθαλ ζην κηθξνζθφπην θαη γηα ηνπο δχν πεηξνγξαθηθνχο 

ηχπνπο είλαη ηα έμήο: ραιαδίαο (Qtz), κηθξνθιηλήο (Mi), πιαγηφθιαζην (Pl), βηνηίηεο (Bt), 

θεξνζηίιβε (Hbl), ηηηαλίηεο (Ttn), απαηίηεο (Apt), αιιαλίηεο (Aln) θαη δηξθφλην (Zrn), ελψ 

επίδνην (Ep), αθηηλφιηζνο (Act), ρισξίηεο (Chl), ιεπθφο καξκαξπγίαο (Wm) θαη γξαλάηεο 

(Grt) (κφλν ζηνπο BtGr θαη LGr) εκθαλίδνληαη έσο δεπηεξνγελή νξπθηά (Δηθ. 36Γ θαη Γ, 37, 

38Α θαη Γ). 

Σα ΜΜΔ είλαη ιεπηφ- έσο κεζφθθνθα νινθξπζηαιιηθά πεηξψκαηα κε ζθνχξν 

πξάζηλν ρξψκα πνπ νθείιεηαη ζηελ κεγάιε ζπκκεηνρή θεκηθψλ ζπζηαηηθψλ (Δηθ. 35Α, 36Α 

θαη Β). Σα πξσηνγελή νξπθηά πνπ παξαηεξήζεθαλ είλαη:  Qtz, Mi, Pl, Bt, Hbl, Ttn, Apt (κε 

ραξαθηεξηζηηθή βεινλνεηδή κνξθή, πνπ δείρλεη γξήγνξε ςχμε ηνπ πεηξψκαηνο κέζα ζην 

νπνίν βξίζθνληαη) Zrn θαη Aln, ελψ έσο δεπηεξνγελή νξπθηά εκθαλίδνληαη Ep, Act, Chl θαη 

Wm. (Δηθ. 38Β θαη Γ).  
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ρήκα 60: Πξνβνιή ησλ δεηγκάησλ ησλ πινπησληθψλ πεηξσκάησλ ζην δηάγξακκα Q' – ANOR. Q': 

100 x Q / (Q + Or + Ab + An) θαη ANOR = 100 x An / (Or + An) (Streckeisen & Le Maitre 1979). 

 

Οη LGr είλαη κεζν- έσο αδξφθθνθα πεηξψκαηα κε ραξαθηεξηζηηθφ ιεπθφ έσο 

ιεπθφγθξηδν ρξψκα θαη πεξηέρνπλ πνιχ ιίγα θεκηθά ζπζηαηηθά. Γηεηζδχνπλ κε ηελ κνξθή 

θιεβψλ ζηνπο πξνεγνχκελνπο πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο (Δηθ.29). Πεξηέρνπλ Qtz, Mi, Pl, Bt, 

Apt, Tit θαη Zrn σο πξσηνγελή νξπθηά ελψ Ep, Act, Chl, Wm θαη Grt εκθαλίδνληαη έσο 

δεπηεξνγελή νξπθηά. 

Απιηηηθέο θιέβεο, νη νπνίεο θφβνπλ θπξίσο ηνπο (Hb)BtGrd θαη (BtGr), είλαη 

πινχζηεο ζε Qtz, θαη Κ-άζηξην, ελψ ην Pl θαη ν Bt ππάξρνπλ ζε κηθξφηεξα πνζνζηά (Δηθ. 

36Β).  

Ο ραιαδίαο εκθαλίδεηαη ζε φινπο ηνπο πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο πνπ κειεηήζεθαλ. 

ρεκαηίδεη αιινηξηφκνξθνπο θξπζηάιινπο θαη θαιχπηεη ηα δηάθελα ησλ ππνινίπσλ 

νξπθηψλ. πρλά εγθιείεηαη ζε άιια νξπθηά, ελψ βξέζεθε λα γεκίδεη θαη ξσγκέο ζπαζκέλσλ 

θξπζηάιισλ. πλήζσο εκθαλίδεη ην θαηλφκελν ηεο θπκαηνεηδνχο θαηάζβεζεο θαη ηεο 

κσζατθήο δνκήο, γεγνλφο πνπ δείρλεη ηελ ηεθηνληθή θαηαπφλεζε ηνπ πεηξψκαηνο. 
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Οη Κ-νχρνη άζηξηνη παξνπζηάδνληαη κε ηελ κνξθή κηθξψλ θξπζηάιισλ θαη/ή 

κεγαιχηεξσλ θξπζηάιισλ, ζρεκαηίδνληαο ππηδηφκνξθνπο έσο αιινηξηφκνξθνπο 

θξπζηάιινπο. Δίλαη κηθξνθιηλείο ζπρλά πεξζηηησκέλνη (Δηθ. 37Α θαη Γ, 38Α) θαη 

εκθαλίδνληαη ζε φινπο ηνπο πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο κε πνζνζηά ζπκκεηνρήο θαηά θαλφλα 

πνιχ κηθξφηεξα ηνπ πιαγηνθιάζηνπ, κε ηδηαίηεξα ρακειά πνζνζηά γηα ηα ΜΜΔ κέρξη πνπ 

κπνξνχλ λα απνπζηάδνπλ ηειείσο. Γεληθά ν κηθξνθιηλήο εκθαλίδεηαη αλαιινίσηνο θαη ζαλ 

εγθιείζκαηα ζε απηφλ βξίζθνληαη πιαγηφθιαζηα (Δηθ. 37Α), ηα νπνία ζρεδφλ πάληνηε είλαη 

ζεξηθηηησκέλα, βηνηίηεο, επίδνην, ηηηαλίηεο θαη ραιαδίαο Ζ ζχζηαζε ηνπο είλαη 

Or90,5Ab9,4An0,0 ζηνπο (Hb)BtGrd, O92,6Ab7,4An0,0 ζηνπο BtGr θαη O89,8Ab10,11An0,0 

O92,6Ab7,4An0,0 (ρ. 61 θαη Πηλ. 1Γ, παξάξηεκα Γ). 

 

XEN

MME

(Hb)BtGrd

BtGr

LGr

Gneiss

Ab An

Or

ΑλδεζίηεοΟιηγφθιαζην

Οξζφθιαζην
Μηθξνθιηλήο

ΑλνξζίηεοΒπησβηλίηεοΛαβξαδφξην

 
ρήκα 61: Πξνβνιή ησλ αζηξίσλ ησλ πινπησληθψλ πεηξσκάησλ  ζην ηξηγσληθφ δηάγξακκα Ab - Or 

– An.  
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Σα πιαγηφθιαζηα ππάξρνπλ ζε φια ηα δείγκαηα ησλ πινπησληθψλ πεηξσκάησλ κε 

ηελ κνξθή κηθξψλ θξπζηάιισλ πνπ θζάλνπλ έσο θαη ~2εθ., ζρεκαηίδνληαο ππηδηφκνξθνπο 

έσο αιινηξηφκνξθνπο θξπζηάιινπο, αξθεηέο θνξέο εκθαλίδνληαη δσλψδεηο θαη είλαη ζρεδφλ 

φια ζεξηθηηησκέλα ή έρνπλ κεηαηξαπεί ζε Ep θαη δστζίηε (Δηθ. 36Α θαη Β, 37Β, Γ θαη Γ). Σα 

πιαγηφθιαζηα ζηα ΜΜΔ έρνπλ ζχζηαζε απφ An0,5 έσο An33,2, ζηνπο (Hb)BtGrd απφ An0 

έσο An62,2, ζηνπο BtGr απφ An0,9 έσο An2,6 θαη ηέινο ζηνπο LGr απφ An0  έσο An4,4 (ρ. 61 

θαη Πηλ. 2Γ, παξάξηεκα Γ). Πηζαλφλ, ηα πιαγηφθιαζηα κε ρακειφ πνζνζηφ αλνξζίηε λα 

αληηπξνζσπεχνπλ ην πξντφλ αιινίσζεο πξσηνγελψλ πιαγηνθιάζησλ βαζηθφηεξεο ζχζηαζεο. 

Ο βηνηίηεο απνηειεί ην θχξην θεκηθφ νξπθηφ θαη εκθαλίδεηαη ζε φινπο ηνπο 

πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο ησλ πινπησληθψλ ζσκάησλ. Κπξίσο ζρεκαηίδεη ππηδηφκνξθνπο 

θξπζηάιινπο ελψ ζπρλά νη βηνηίηεο ησλ BtGr θαη LGr θαη ζπαληφηεξα απηνί ησλ ΜΜΔ 

εκθαλίδνληαη ζε ζπζζσκαηψκαηα κηθξψλ θξπζηάιισλ (Δηθ. 36Γ θαη Γ). ηνπο (Hb)BtGrd, 

BtGr θαη LGr, νη βηνηίηεο ζπρλά αιινηψλνληαη δεπηεξνγελψο ζε ιεπθφ καξκαξπγία 

(ζεξηθίηε), πνπ ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο έρεη νινθιεξσηηθά αληηθαηαζηήζεη ηνλ θξχζηαιιν 

(Δηθ. 37Β). Δπίζεο παξαηεξνχληαη ζπρλά θαη θαηλφκελα κεξηθήο ρισξηηίσζεο (Δηθ. 37Γ). Οη 

βηνηίηεο ησλ πινπησληθψλ πεηξσκάησλ εγθιείνπλ Apt (κε ραξαθηεξηζηηθή καθξνπξηζκαηηθή 

θαη βεινλνεηδή κνξθή γηα ηα ΜΜΔ), δηξθφλην κε πιενρξντθή άισ, επίδνην, ηηηαλίηε, 

βεινλνεηδείο θξπζηάιινπο ξνπηηιίνπ πνπ ζρεκαηίδνπλ δίθηπν ζαγελίηε (ζηνπο (Hb)BtGrd, 

BtGr θαη ΜΜΔ) θαη αδηαθαλή νξπθηά. Όια ηα δείγκαηα ησλ βηνηηηψλ πνπ αλαιχζεθαλ 

πξνβάιινληαη ζην δηάγξακκα ησλ Deer et al. (1962) θπξίσο ζην πεδίν ησλ βηνηηηψλ (ρ. 

62α), ελψ ζχκθσλα κε ηελ ηαμηλφκεζε ηεο Foster (1960) (ρ. 62β) πξνβάιινληαη ζην πεδίν 

ησλ βηνηηηψλ θαη θνληά ζην φξην κε ην πεδίν ηνπ ιεπηδνκέιαλα, εθηφο απφ ηνπο βηνηίηεο ησλ 

BtGr πνπ πξνβάιινληαη ζην πεδίν ηνπ ιεπηδνκέιαλα. 

Σν MgO ησλ βηνηηηψλ κεηψλεηαη απφ ηα ΜΜΔ πξνο ηνπο BtGr ελψ ην FeO απμάλεηαη 

κε ηελ δηαθνξνπνίεζε (ρ. 63α θαη β). Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα θαζψο θαη απφ απηά 

ηεο ζπζρέηηζεο  MgO πξνο FeO θαη  MgO πξνο K2O (ρ. 63γ θαη δ) γίλεηαη εκθαλέο, φηη 

κεξηθνί βηνηίηεο (Bt2) ησλ (Hb)BtGrd δηαθνξνπνηνχληαη απφ ηνπο ππφινηπνπο βηνηίηεο (Βt1), 

αθνινπζψληαο απηνχο ησλ  BtGr θαη ΜΜΔ  (Πηλ. 3Γ, παξάξηεκα Γ). 

χκθσλα κε ηνπο Abdel-Rahman (1994) θαη Nachit et al. (1985) νη βηνηίηεο δείρλνπλ 

ηε θχζε ηνπ πεηξψκαηνο ζην νπνίν πεξηέρνληαη θαη δηαθξίλνληαη ζε βηνηίηεο αιθαιηθψλ (Α), 

αζβεζηαιθαιηθψλ (C), ππεξαξγηιηθψλ (P), αιθαιηθψλ-ππεξαιθαιηθψλ (Α+ΡΑ) θαη 

ππναιθαιηθψλ (CA) πεηξσκάησλ κε βάζε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε Mg, Al, Al2O3, FeO θαη 
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ρήκα 62: Πξνβνιή ησλ βηνηηηψλ ζηα δηαγξάκκαηα δηαρσξηζκνχ (α) ησλ Deer et al. (1962) θαη (β) 

ηεο Foster (1960). πκβνιηζκνί νξπθηψλ βιέπε ζρήκα 35. 

 

MgO (ρ. 64). Οη βηνηίηεο ησλ πεξηζζνηέξσλ πινπησληθψλ πεηξσκάησλ, πξνβάιινληαη ζην 

πεδίν ησλ αζβεζηναιθαιηθψλ πεηξσκάησλ. Δμαίξεζε απνηεινχλ νη Bt2 ησλ (Hb)BtGrd θαη 

κεξηθνί βηνηίηεο ησλ BtGr θαη LGr πνπ πξνβάιινληαη, ζην φξην κε ην πεδίν ησλ 

ππεξαξγηιηθψλ πεηξσκάησλ, ζην δηάγξακκα Al2O3/FeO (ρ. 64 β θαη γ).  

Οη ακθίβνινη κε ηελ κνξθή θεξνζηίιβεο ππάξρνπλ ζε δχν πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο 

ησλ πινπησληθψλ πεηξσκάησλ πνπ κειεηήζεθαλ. πγθεθξηκέλα, απαληψληαη ζηνπο 

(Hb)BtGrd θαη ζηα ΜΜΔ κε πνζνζηφ ζπκκεηνρήο θαηά θαλφλα κηθξφηεξν ηνπ βηνηίηε, 

ηδηαίηεξα ρακειά γηα ηνπο (Hb)BtGrd.  

Οη ακθίβνινη ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα ησλ Leeke et al. (1997) ηαμηλνκνχληαη σο 

καγλεζην-θεξνζηίιβεο θαη ελδελίηεο (ρ. 65). Δίλαη γεληθά φκνηεο θαη δελ παξνπζηάδνπλ 

κεηαβνιέο ζηε ζχζηαζή ηνπο απφ ηνλ ππξήλα πξνο ηελ πεξηθέξεηα (Πηλ. 4Γ, παξάξηεκα Γ). 

Ζ κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε έδεημε φηη αξθεηέο θεξνζηίιβεο ζηνπο (Hb)BtGrd, 

απνρξσκαηίδνληαη ζηελ πεξηθέξεηα ηνπο κε απνηέιεζκα λα εκθαλίδεηαη αθηηλφιηζνο (Δηθ. 

37Γ, 38Α
 

θαη Β). Ζ θεξνζηίιβε εκθαλίδεηαη κε ηδηφκνξθνπο έσο ππηδηφκνξθνπο  

θξπζηάιινπο κεξηθέο θνξέο ζε ζπζζσκαηψκαηα θξπζηάιισλ θαη ηα ρξψκαηα πιενρξντζκνχ 

ηεο θπκαίλνληαη απφ πξάζηλα έσο θηηξηλνπξάζηλα. Πνιιέο θνξέο αληηθαζηζηάηαη απφ βηνηίηε 

ή ηνλ εγθιείεη, ελψ φρη ζπάληα αιινηψλεηαη ζε ρισξίηε. (Δηθ. 38Β). Παξαηεξήζεθαλ επίζεο 

αξθεηά εγθιείζκαηα ηδηφκνξθσλ θξπζηάιισλ απαηίηε θαη πην ζπάληα αδηαθαλή νξπθηά, ζηηο 

θεξνζηίιβεο. 
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ρήκα 63: Πξνβνιή ηνπ MgO (α) θαη FeO (β) ησλ βηνηηηψλ  σο πξνο ην SiO2 ησλ πεηξσκάησλ 

αληίζηνηρα θαη πξνβνιή ηνπ  FeO (γ) θαη K2O (δ) σο πξνο MgO  ησλ βηνηηηψλ αληίζηνηρα. 

πκβνιηζκφο φπσο ζην ζρήκα 62. 

 

Οη ηηηαλίηεο είλαη αξθεηά δηαδεδνκέλν επνπζηψδεο νξπθηφ ζηα πινπησληθά 

πεηξψκαηα ηνπ δπηηθνχ Βφξα, θαη εκθαλίδνληαη κε ηδηφκνξθνπο θξπζηάιινπο (Εηθ. 38Δ). 

Υεκηθέο αλαιχζεηο ησλ ηηηαληηψλ, εθηφο απφ ηνπο LGr, δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 5Γ ηνπ 

παξαξηήκαηνο Γ κε ηελ κνξθή κέζσλ φξσλ θαη ζηνλ πίλαθα 9Β ηνπ παξαξηήκαηνο Β  απφ 

φπνπ θαίλεηαη φηη απηνί ησλ BtGr παξνπζηάδνπλ ην πςειφηεξν πνζνζηφ ζε Αl2Ο3. Σν Ti ησλ 

ηηηαληηψλ ζηα ΜΜΔ θαη ζηνπο BtGr εκθαλίδεη ζεηηθή ζπζρέηηζε κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

CaO ηνπ πεηξψκαηνο, πνπ θαηά ηνλ Tulloch (1979) δηαθξίλεη ηνπο ηηηαλίηεο ππξηγελψλ 
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πεηξσκάησλ απφ απηνχο ησλ κεηακνξθσκέλσλ, ελψ αληίζεηα νη ηηηαλίηεο ησλ (Hb)BtGrd 

πνπ παξνπζηάδνπλ ειαθξηά αξλεηηθή ζπζρέηηζε πηζαλφλ λα πξνέξρνληαη απφ 

κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα (ρ. 66α). Απφ ην ηξηγσληθφ δηάγξακκα ηνπ ρ. 66β (Tulloch 

1979) θαίλεηαη  φηη  νη αλαιπζέληεο ηηηαλίηεο πξνβάιινληαη εληφο ηνπ πεδίνπ ή ζην φξην ησλ 

ππξηγελψλ πεηξσκάησλ. 
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ρήκα 64: Πξνβνιή ησλ βηνηηηψλ ζηα δηαγξάκκαηα ησλ Abdel-Rahman (1994) (α θαη β) θαη ηνπ 

Nachit et al. (1985) (γ). A: Bt αιθαιηθψλ πεηξσκάησλ, C: Bt αζβεζηαιθαιηθψλ πεηξσκάησλ, Ρ: Bt 

ππεξαξγηιηθψλ πεηξσκάησλ, Α+ΡΑ: Bt αιθαιηθψλ-ππεξαιθαιηθψλ πεηξσκάησλ θαη CA: Bt 

ππναιθαιηθψλ πεηξσκάησλ. πκβνιηζκφο φπσο ζην ζρήκα 62. 
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ρήκα 65: Πξνβνιή ησλ Ca-ακθηβφισλ ησλ πινπησληθψλ πεηξσκάησλ ζηα δηαγξάκκαηα 

ηαμηλφκεζεο ησλ Leake et al. (1997). 
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ρήκα 66: Πξνβνιή ηνπ Σi ησλ ηηηαληηψλ σο πξνο ην SiO2 ησλ πεηξσκάησλ (α) θαη (β) πξνβνιή 

ηηηαληηψλ ζην ηξηγσληθφ δηάγξακκα Ti – Al – FeO, ε γξακκή πεξηθιείεη ην πεδίν φπνπ πξνβάιινληαη 

νη ηηηαλίηεο ππξηγελνχο πξνειεχζεσο (Tulloch 1979). 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



172 

 

Σν επίδνην βξίζθεηαη ζε φια ηα δείγκαηα ησλ πινπησληθψλ πεηξσκάησλ σο πξντφλ 

αιινίσζεο ησλ πιαγηνθιάζησλ. ε θάπνηα δείγκαηα ησλ ΜΜΔ (6.4) θαη ησλ (Hb)BtGrd (1.2 

θαη 1.1) βξέζεθε επηηαμηθή αλάπηπμε επηδφηνπ γχξσ απφ αιιαλίηε (Δηθ. 38Γ). Απφ ηνλ 

πίλαθα 6Γ ηνπ παξαηήκαηνο Γ ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ θαίλεηαη φηη δελ ππάξρνπλ ηδηαίηεξεο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ επηδφησλ ησλ δηαθφξσλ δεηγκάησλ. Όκσο απφ ηνλ πίλαθα θαίλεηαη φηη 

νη ηηκέο πηζηαηζίηε (Ps=100Fe
3+

/(Fe
3+

+Al), παξνπζηάδνπλ κεγάιν εχξνο ηηκψλ (13,5%-

33,9%). Όπσο ήδε έρνπκε αλαθέξεη ν Tulloch (1979) αλαθέξεη γηα ην καγκαηηθφ επίδνην 

πνζνζηφ 27% έσο 29% Ps, ζε αληίζεζε κε ηα δεπηεξνγελή επίδνηα πνπ εκθαλίδνπλ 

πςειφηεξεο ηηκέο Ps. Σα δεδνκέλα ηνπ Naney (1983) δείρλνπλ γηα καγκαηηθφ επίδνην ηηκέο 

Ps πνπ θπκαίλνληαη απφ 26% έσο 29%. Όζνλ αθνξά ινηπφλ ηε καγκαηηθή ή φρη πξνέιεπζε 

ησλ επηδφησλ ζηα πινπησληθά πεηξψκαηα ηνπ δπηηθνχ Βφξα, πηζαλφλ λα είλαη καγκαηηθή γηα 

ηα επίδνηα κε ρακειφ πνζνζηφ πηζηαηζίηε. Δπίζεο, αξθεηά ζπρλά παξνπζηάδνπλ δηάθνξα 

κνξθνινγηθά θαη ηζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ζχκθσλα κε ηνπο Zen & 

Hammarstrom (1984) είλαη ραξαθηεξηζηηθά ηεο καγκαηηθήο ηνπο πξνέιεπζεο, φπσο είλαη α) 

νη ηδηφκνξθεο ηνκέο ζε επαθή κε βηνηίηε ή φηαλ εγθιείεηαη απφ απηφλ, β) νη δίδπκνη 

θξχζηαιινη, γ) ε αλάπηπμε γχξσ απφ θξπζηάιινπο αιιαλίηε, δ) νη ζηξνγγπιεπκέλεο γσλίεο 

θαη εγθνιπψζεηο ζε επαθή κε πιαγηφθιαζην θαη ραιαδία. 

Ο αιιαλίηεο, ν νπνίνο αλήθεη ζηελ νκάδα ηνπ επηδφηνπ είλαη θαη απηφ επνπζηψδεο 

νξπθηφ θαη εκθαλίδεηαη κε ηδηφκνξθνπο θξπζηάιινπο ρξψκαηνο θαζηαλνχ κε ζαθή 

πιενρξντζκφ θαη ζπλήζσο είλαη δσλψδεο (Δηθ. 38Γ). Απφ ηηο αλαιχζεηο ηνπ πίλαθα 6Γ ηνπ 

παξαηήκαηνο Γ θαίλεηαη φηη ν αιιαλίηεο πεξηέρεη πςειφ πνζνζηφ ειαθξψλ ζπάλησλ γαηψλ, 

φπσο ην La θαη ην Ce, πνπ αληηθαζηζηνχλ ην Ca φπσο ππνζηεξίδνπλ νη Deer et. al. (1962). 

Δπίζεο θαίλεηαη φηη ζηα ΜΜΔ νη αιιαλίηεο παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξεο κέζεο ηηκέο ζε La 

θαη ζε Ce απφ φηη ζηνπο (Hb)BtGrd. Όζνλ αλαθνξά ηε γέλεζε ηνπ αιιαλίηε ππνζηεξίδεηαη 

φηη απηφο είλαη πξντφλ πξσηνγελνχο καγκαηηθήο θξπζηάιισζεο (Hildreth 1979, Gromet & 

Silver 983). Ζ άπνςε απηή βαζίδεηαη θπξίσο ζηα κνξθνινγηθά ηζηνινγηθά θαη νξπθηνρεκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αιιαλίηε, φπσο ε ηδηνκνξθία ησλ θξπζηάιισλ, ε επηηαμηθή αλάπηπμε 

πξσηνγελνχο επηδφηνπ θαη ε δψλσζε ηνπ. Γηα ηνπο αιιαλίηεο πνπ βξέζεθαλ ζηα πινπησληθά 

θαη γλεπζηαθά πεηξψκαηα ηνπ δπηηθνχ Βφξα πηζηεχνπκε φηη είλαη πξσηνγελείο. Καη ηνχην 

δηφηη είλαη ηδηφκνξθνη θξχζηαιινη, αλαπηχρζεθαλ ρσξίο παξελνριήζεηο απφ άιια νξπθηά θαη 

παξνπζηάδνπλ δψλσζε.  
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4.3 ΓΔΧΥΖΜΔΗΑ 

 

Γηα ηελ γεσρεκηθή εμέηαζε ησλ γξαληηηθψλ πεηξσκάησλ ηνπ Κατκαθηζαιάλ ζηνλ 

δπηηθφ Βφξα, αλαιχζεθαλ γηα θχξηα ζηνηρεία θαη ηρλνζηνηρεία 18 αληηπξνζσπεπηηθά 

δείγκαηα ζε απαξακφξθσηα ηκήκαηα ησλ πινπησληθψλ ζσκάησλ (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ 

θαη ηνπ μελφιηζνπ: δείγκα Κα 6. 8) θαη δχν δείγκαηα γλεπζηαθψλ πεηξσκάησλ απφ ηελ 

πεξηθέξεηα ηνπο. Σα δεδνκέλα ησλ αλαιχζεσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 14. 

 

4.3.1 Κχξηα ζηνηρεία  

 

Σα θχξηα ζηνηρεία γεληθά παξνπζηάδνπλ κηθξέο κεηαβνιέο ζηνπο δηάθνξνπο 

πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο ησλ γξαληηηθψλ πεηξσκάησλ ηνπ Κατκαθηζαιάλ. Σν εχξνο 

κεηαβνιήο ηνπ SiΟ2 θπκαίλεηαη απφ 47,1% έσο 54,4% θ.β. ζηα ΜΜΔ, απφ 64,8%  έσο 

66,9% θ.β. ζηνπο (Hb)BtGrd, απφ 66,4%  έσο 71,8% θ.β. ζηνπο BtGr θαη απφ 71,6%  έσο 

75,1% θ.β. ζηνπο LGr, ελψ ην πεξηερφκελν ηνπ SiΟ2 ζηα δχν γλεπζηαθά πεηξψκαηα  

θπκαίλεηαη απφ 73,0 έσο 74,7% θ.β. (πίλ. 14).  

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα θαη ην ζρήκα 67 γίλεηαη θαλεξφ φηη ηα θχξηα ζηνηρεία 

παξνπζηάδνπλ κηθξέο κεηαβνιέο ζηνπο δηάθνξνπο πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο. Έηζη ινηπφλ, ηα 

νμείδηα TiO2, Fe2O3, MgO, Al2O3 θαη CaO κεηψλνληαη κε ηελ αχμεζε ηνπ SiO2 θαη ζε 

γεληθέο γξακκέο παξνπζηάδνπλ θαιά ζπζρεηηδφκελεο ηάζεηο κεηαβνιήο κε ηελ 

δηαθνξνπνίεζε. Απηή ε ηάζε μεθηλάεη απφ ηα πην βαζηθά ΜΜΔ έσο ηνπο LGr, παξφιν πνπ 

παξνπζηάδεη κηθξέο αιιαγέο ζηα επφκελα δχν νμείδηα απφ ηνπο BtGr πξνο ηνπο LGr. Έηζη 

ινηπφλ ην MnO θαη ν P2O5 ειαηηψλνληαη απφ ηα πην βαζηθά ΜΜΔ έσο ηνπο πην φμηλνπο BtGr 

αιιά νη LGr δεκηνπξγνχλ δηαζηαπξνχκελε (MnO) θαη ππνπαξάιιειε (P2O5) ηάζε θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο δηαθνξνπνίεζεο. Σν Na2O απμάλεηαη ζηα ΜΜΔ θαη ζηνπο (Hb)BtGrd + BtGr 

παξφιν πνπ παξνπζηάδεη κηθξή δηαζπνξά ελψ παξνπζηάδεη κεγάιε δηαζπνξά ζηνπο LGr. Σν 

Κ2Ο ειαηηψλεηαη ζηα ΜΜΔ, απμάλεηαη ζηνπο (Hb)BtGrd + BtGr κε κηθξή δηαζπνξά θαη 

ειαηηψλεηαη ζηνπο LGr, παξνπζηάδνληαο δηαζηαπξνχκελε ηάζε. 

Σέινο, απφ ηα πεξηζζφηεξα δηαγξάκκαηα ησλ θπξίσλ ζηνηρείσλ ηνπ ζρήκαηνο 67, 

θαίλεηαη ν ΥΔΝ λα παξεθθιίλεη απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο ηάζεηο ελψ νη γλεχζηνη 

παξνπζηάδνπλ παξφκνηα γεσρεκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ θχξησλ ζηνηρείσλ, εθηφο απφ K2Ο, κε 
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Πίλαθαο 14: Αλαιχζεηο θχξησλ ζηνηρείσλ (θ.β%) θαη ηρλνζηνηρείσλ (ppm) ησλ πινπησληθψλ. Fe2O3(tot): νιηθφο ζίδεξνο σο ηξηζζελήο, * : δελ αλαιχζεθε 

Πεηξνγξαθηθφο 

ηχπνο 
ΥΔΝ MME (Hb)BtGrd BtGr LGr Gn 

Γείγκα 6.8 6.4 1.1ε 1.2ε 1.2 6.9 6.10 6.6 1.1 6.11 
Κα 

211.2 

Κα 

211.1 
6.5 

Κα 

6.2 
6.3 6.7 1.3 

Κα 

6.12 

Kα 

6.13 

Κα 

 7 

                     

SiO2 53,92 47,13 50,13 54,36 64,76 65,06 65,07 65,66 66,72 66,91 66,40 67,74 68,65 71,75 71,60 73,58 74,47 75,07 72,98 74,67 

TiO2 1,02 1,64 1,36 1,24 0,51 0,51 0,52 0,51 0,47 0,52 0,55 0,49 0,30 0,16 0,11 0,02 0,05 0,08 0,24 0,23 

Al2O3 15,56 18,74 19,51 17,74 16,31 16,35 16,09 16,06 16,41 16,28 15,65 15,51 15,86 15,05 14,53 14,69 14,59 14,11 14,63 13,74 

Fe2O3(tot) 7,42 9,84 8,97 7,77 3,69 3,76 3,81 3,69 3,54 3,72 3,58 3,20 2,10 1,16 0,81 0,35 0,55 0,62 1,63 1,30 

MnO 0,16 0,21 0,21 0,18 0,08 0,08 0,08 0,07 0,08 0,06 0,09 0,07 0,05 0,04 0,01 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 

MgO 6,41 5,13 4,65 4,69 1,76 1,96 1,80 1,75 1,74 1,58 1,23 1,10 0,80 0,37 0,28 0,08 0,09 0,22 0,73 0,68 

CaO 6,48 5,27 5,01 4,21 3,17 2,50 3,16 3,24 3,05 2,01 2,61 2,81 2,18 1,71 1,19 0,50 0,40 0,61 1,30 0,73 

Na2O 3,61 3,86 4,65 4,12 3,81 3,92 3,64 3,79 3,81 3,11 3,16 3,26 3,96 4,16 2,63 4,70 4,44 4,52 4,95 3,97 

K2O 2,60 4,44 3,53 3,71 3,72 3,54 3,83 3,22 3,60 3,89 3,82 3,78 4,28 4,03 7,16 4,50 4,23 4,19 2,36 3,75 

P2O5 0,40 0,72 0,65 0,52 0,19 0,20 0,20 0,20 0,19 0,21 0,20 0,20 0,12 0,10 0,29 0,12 0,14 0,13 0,15 0,07 

LOI 1,58 1,82 1,18 1,44 0,97 1,54 1,03 1,06 0,78 1,61 1,60 1,44 0,95 0,68 0,57 0,46 0,59 0,48 1,08 0,83 

χλνιν 99,16 98,80 99,85 99,98 98,97 99,42 99,23 99,25 100,39 99,90 98,89 99,60 99,25 99,21 99,18 99,03 99,58 100,07 100,08 100,00 

                     

Rb 99 269 225 205 142 137 144 135 138 171 202 176 184 182 198 219 428 162 101 130 

Sr 570 536 520 494 624 549 576 586 622 450 268 268 335 247 350 35 36 130 465 197 

Ba 962 772 1158 740 1276 1109 1290 896 1158 1087 646 616 772 399 1625 46 94 448 615 610 

Zn 84 120 111 110 48 53 52 52 45 56 82 51 38 20 10 6 27 7 22 31 

Ni 90 5 26 42 22 11 23 29 23 16 3 * 10 2 2 1 2 * 4 * 

Cr 334 40 113 154 59 96 48 51 38 49 7 5 40 18 2 3 5 * 7 12 

V 170 256 190 163 62 65 62 58 56 65 56 48 26 17 6 5 5 6 20 16 

Y 26 52 48 34 20 18 16 18 19 20 26 20 18 12 22 10 13 11 17 18 

Zr 190 334 308 305 194 200 196 202 195 196 165 153 138 86 56 32 35 40 116 119 

Nb 12 22 22 18 10 8 8 7 8 10 14 12 7 9 * 5 19 18 6 11 

                     

K2O + Na2O 6,21 8,30 8,18 7,83 7,53 7,46 7,47 7,01 7,41 7,00 6,98 7,04 8,24 8,19 9,79 9,20 8,67 8,71 7,31 7,72 

K2O / Na2O 0,72 1,15 0,76 0,90 0,98 0,90 1,05 0,85 0,94 1,25 1,21 1,16 1,08 0,97 2,72 0,96 0,95 0,93 0,48 0,94 

A / CNK 0,76 0,90 0,95 0,96 1,02 1,10 1,01 1,03 1,04 1,25 1,11 1,06 1,05 1,05 1,02 1,09 1,16 1,08 1,12 1,15 

A / NK 1,78 1,68 1,70 1,64 1,58 1,59 1,59 1,65 1,61 1,75 1,68 1,64 1,42 1,34 1,20 1,17 1,23 1,18 1,37 1,30 
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ρήκα 67:  ζπλέρεηα...... 
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ρήκα 67: Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο θχξησλ ζηνηρείσλ: TiO2, Fe2O3, MgO, Al2O3,  CaO, MnO, P2O5, 

Na2O θαη Κ2Ο (Peccerillo & Taylor 1976) σο πξνο ην SiO2 ησλ πεηξσκάησλ. 

 

ηα πινπησληθά πεηξψκαηα πνπ έρνπλ ζπγθξίζηκε πεξηεθηηθφηεηα ζε SiO2, φπσο είλαη νη LGr 

θαη θάπνηα απφ ηα δείγκαηα ησλ BtGr.  

Σα γξαληηηθά πεηξψκαηα ηνπ Κατκαθηζαιάλ εκθαλίδνπλ αζβεζηαιθαιηθφ 

ραξαθηήξα, φπσο θαίλεηαη απφ ην δηάγξακκα ΑFM (Irvine & Baragar 1971) (ρ. 68α). Ο 

ιφγνο Κ2Ο/Na2O θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,72 θαη 2,72. Ο ιφγνο Α/CNK, πνπ είλαη ν ιφγνο 

Al2O3/(CaO+ Κ2Ο+ Na2O) κε ηελ κνξθή κνξηαθψλ αλαινγηψλ, θπκαίλεηαη απφ 1,01 έσο 

1,25 γηα ηνπο (Hb)BtGrd , απφ 1,05 έσο 1,11 γηα ηνπο BtGr θαη απφ 1,02 έσο 1,16 γηα ηνπο 

LGr. Σα ΜΜΔ εκθαλίδνπλ ρακειφηεξεο ηηκέο Α/CNK (0,76-0,96). χκθσλα κε απηέο ηηο 

ηηκέο ηα ΜΜΔ ραξαθηεξίδνληαη σο κεηαξγηιηθά, ελψ  νη ππφινηπνη πεηξνγξαθηθνί ηχπνη 
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παξνπζηάδνληαη ειαθξψο ππεξαξγηιηθά (Shend 1943) (ρ. 68β) Δπίζεο ζε ζπκθσλία κε ηνλ 

παξαπάλσ ραξαθηεξηζκφ, ππάξρεη ιηγφηεξν απφ 1% CIPW-norm θνξνχλδην ζε φια ζρεδφλ 

ηα δείγκαηα πνπ αλαιχζεθαλ. 

 
 

A M
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(α)
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ρήκα 68: Πξνβνιή ησλ πινπησληθψλ πεηξσκάησλ ζην ηξηγσληθφ δηάγξακκα AFM (α) ησλ Irvine & 

Baragar (1971) θαη ζην δηάγξακκα ηνπ ιφγνπ A/CNK σο πξνο ηνλ ιφγν A/NK (β) ηνπ Shand 1943. 

πκβνιηζκφο φπσο ζην ζρήκα 67. 
 

 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



178 

 

4.3.2 Ηρλνζηνηρεία 

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ην ρ. 63 θαη ηνλ Πηλ. 14 ζηα ΜΜΔ ηα ηρλνζηνηρεία Rb, Sr, Y, 

Nb, Zr, Zn θαη V ειαηηψλνληαη, ηα Ni θαη Cr απμάλνληαη ελψ ην Ba εκθαλίδεη δηαζπνξά. 

ηνπο (Hb)BtGrd + BtGr φια ηα ηρλνζηνηρεία κεηψλνληαη κε ηελ δηαθνξνπνίεζε, 

ζρεκαηίδνληαο κάιηζηα ηάζεηο κε κεγάινπο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο κε ην SiO2, εθηφο απφ 

ην Rb πνπ παξνπζηάδεη ειαθξψο απμεηηθή ηάζε. ηνπο  LGr ηα ηρλνζηνηρεία Rb, Sr, Ba, Y 

θαη Zr κεηψλνληαη, ην Nb απμάλεηαη θαη ηα Zn, V, Ni θαη Cr έρνπλ πνιχ κηθξέο 

ζπγθεληξψζεηο θαη γεληθά παξακέλνπλ ζηαζεξά. 

Όπσο είδακε παξαπάλσ ηα πεξηζζφηεξα θχξηα ζηνηρεία εκθαλίδνπλ θαιά 

ζρεηηδφκελεο ηάζεηο κεηαβνιήο κε ηε δηαθνξνπνίεζε, πνπ μεθηλνχλ απφ ηα πην βαζηθά ΜΜΔ 

έσο ηνπο BtGr ή ηνπο LGr, ελψ αληηζέησο ε γεσρεκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ηρλνζηνηρείσλ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ζεκαληηθέο αιιαγέο κεηαμχ ησλ ΜΜΔ θαη ησλ (Hb)BtGrd + BtGr. 

Δηδηθφηεξα ην Ba, Ni θαη Cr απμάλνληαη θαη έπεηηα ειαηηψλνληαη, ην Rb ειαηηψλεηαη θαη 

θαηφπηλ απμάλεηαη ελψ ηα ππφινηπα δείρλνπλ αιιαγέο ζηελ ηάζε. πλήζσο, νη LGr 

αθνινπζνχλ ηνπο BtGr εθηφο απφ ην Ba θαη Y ηα νπνία δεκηνπξγνχλ ππνπαξάιιειε ηάζε 

θαη ην Nb πνπ παξνπζηάδεη δηαζηαπξνχκελε ηάζε κε ηνπο BtGr. 

Καη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, φπσο θαη γηα ηα θχξηα ζηνηρεία, ζε πνιιά απφ ηα 

δηαγξάκκαηα ησλ ηρλνζηνηρείσλ (ρ. 69), γίλεηαη θαλεξφ φηη νη ηάζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ 

δηάθνξα ηρλνζηνηρεία (π.ρ. Rb, Zn, Y, Zr, Nb θαη Cr) ζηνλ XEN απνθιίλνπλ ζεκαληηθά απφ 

ηελ γεληθή ηάζε ησλ ΜΜΔ. Δπηπιένλ, ε ζχγθξηζε κε ην πεξηζζφηεξν δηαθνξνπνηεκέλν 

δείγκα ησλ ΜΜΔ (δείγκα Κα 1.2ε) ην νπνίν πεξηέρεη ηελ ίδηα πεξηεθηηθφηεηα ζε SiO2 κε ηνλ 

ΥΔΝ,  δείρλεη φηη πξφθεηηαη γηα έγθιεηζκα δηαθνξεηηθήο ζχζηαζεο θαη πξνέιεπζεο απφ απηά 

ησλ ΜΜΔ. Οη γλεχζηνη παξνπζηάδνπλ παξφκνηα γεσρεκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ηρλνζηνηρείσλ, 

εθηφο απφ Rb, θπξίσο κε ηνπο LGr αιιά θαη κε θάπνηνπο BtGr νη νπνίνη πεξηέρνπλ ηελ ίδηα 

πνζφηεηα ζε SiO2. 

Πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί θαιχηεξα ε γεσρεκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ γξαληηηθψλ 

πεηξσκάησλ ηνπ Κατκαθηζαιάλ έγηλαλ κεξηθά δηαγξάκκαηα ζπζρέηηζεο κεηαμχ ιφγσλ 

ζηνηρείσλ (ρ. 70). Απφ απηά ηα δηαγξάκκαηα θαίλεηαη φηη, νη γξακκηθέο κεηαβνιέο ησλ 

Rb/Sr πξνο 1/Sr θαη Rb/V πξνο 1/V γηα ηνπο (Hb)BtGrd θαη BtGr δείρλνπλ δηαδηθαζία κείμεο 

(Langmuir et al. 1978). 
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ρήκα 69: ζπλέρεηα...... 
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ρήκα 69: Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο ηρλνζηνηρείσλ: Rb, Sr, Y, Nb, Zr, Zn, V, Ni, Cr θαη Ba σο πξνο 

ην SiO2 ησλ πεηξσκάησλ. πκβνιηζκφο φπσο ζην ζρήκα 61. 
 

4.4 ΤΝΘΖΚΔ ΚΡΤΣΑΛΛΧΖ 

 

Ζ πίεζε θξπζηάιισζεο γηα ηα γξαληηηθά πεηξψκαηα ηνπ δπηηθνχ Βφξα ζηελ πεξηνρή 

ηνπ Κατκαθηζαιάλ, ππνινγίζηεθε κε βάζε ην πεξηερφκελν ηνπ Al ηεο θεξνζηίιβεο, πνπ 

ζχκθσλα κε πνιινχο εξεπλεηέο είλαη γξακκηθή ζπλάξηεζε ηεο  πίεζεο θξπζηάιισζεο ηνπ 

πινπησληθνχ φγθνπ.  

Έηζη ινηπφλ, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πίεζεο θξπζηάιισζεο ησλ γξαληηνεηδψλ 

εθαξκφζηεθαλ ηα εμήο γεσβαξφκεηξα: 

α) Hammarstrom & Zen (1986) 

P(±3Kb) = -3,92 + 5,03 x Altot, 
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ρήκα 70: Γηαγξάκκαηα κεηαβνιήο ησλ ιφγσλ 1/ Sr  σο πξνο Rb/Sr (α) θαη 1/V σο πξνο Rb/V (β). 

πκβνιηζκφο φπσο ζην ζρήκα 67. 
 

φπνπ Ρ είλαη ε πίεζε θαη Altot ην νιηθφ αξγίιην ηνπο ακθηβφινπ κε ηχπν δνκήο κε βάζε ηα 

23
Ο
. Γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ γεσβαξφκεηξνπ ζα πξέπεη ην Si≤7,5 θαη ην Ca≥1,6. 

 β) Hollister et al. (1987) 

P(±1Kb)= -4,76 + 5,64 x Altot 

 γ) Johnson & Rutherford (1989) 
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P(±0,5Kb) = -3,46 + 4,23 x Altot 

κε βάζε πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ ζε αλαιχζεηο θεξνζηηιβψλ γηα Ρ=2-8(Kb) θαη Σ
o
C= 740-

780
ν
C. 

 δ) Schmidt (1992) 

P(±0,6Kb) = -3,01 + 4,7,6 x Altot 

γηα Ρ=2,5-13(Kb) θαη Σ
o
C = 700-655

ν
C ζε ζπλζήθεο θνξεζκνχ ζε λεξφ. 

Οη παξαπάλσ ζρέζεηο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε αζβεζηαιθαιηθά ππξηγελή 

πεηξψκαηα κε νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ραιαδία + πιαγηφθιαζηα + Καιηνχρν άζηξην + βηνηίηε 

+ θεξνζηίιβε + ηηηαλίηε + καγλεηίηε ή ηικελίηε ± επίδνην. Σα ππφ κειέηε πινπησληθά 

πεηξψκαηα ζηελ πεξηνρή ηνπ Κατκαθηζαιάλ ηνπ δπηηθνχ Βφξα πιεξνχλ θαη ηηο δχν 

παξαπάλσ πξνυπνζέζεηο. Έηζη ινηπφλ, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πίεζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζεκεηαθέο αλαιχζεηο απφ ηελ πεξηθέξεηα αλαιινίσησλ θξπζηάιισλ αθνχ ζεσξεηηθά κφλν 

απηέο είλαη πηζαλφηεξν λα βξίζθνληαη ζε ηζνξξνπία κε ην ππφινηπν ηήγκα. 

Με βάζε ηα πξνεγνχκελα θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ πίλαθα 15 θαηαιιειφηεξν 

γεσβαξφκεηξν θξίλεηαη ηνπ Schmidt (1992). Οη ηηκέο θπκαίλνληαη απφ 2,1 έσο 3kb γηα ηνπο 

(Hb)BtGrd θαη 2,5 έσο 3,6kb γηα ηα ΜΜΔ, νη νπνίεο φκσο δελ είλαη ζχκθσλεο κε ηελ πηζαλή 

παξνπζία καγκαηηθνχ επηδφηνπ ζην πέηξσκα. Παξφιν, πνπ αξθεηέο κειέηεο πάλσ ζε θπζηθά 

θαη πεηξακαηηθά θαηαζθεπαζκέλα ζπλζεηηθά επίδνηα δείρλνπλ πηέζεηο θξπζηάιισζεο 

κεγαιχηεξεο απφ ~4kb (Naney 1983, Zen & Hammarstrom 1984, Ghent et al. 1991), έρεη 

αλαθεξζεί απφ πνιινχο εξεπλεηέο φηη ην καγκαηηθφ επίδνην κπνξεί λα θξπζηαιισζεί θαη ζε 

ρακειφηεξεο πηέζεηο (Tulloch 1986, Moench 1986), πξάγκα ην νπνίν επηβεβαηψζεθε 

πεηξακαηηθά απφ ηνπο Schmidt & Thomson (1996).  

Πίλαθαο 15: πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ζεξκνθξαζηψλ θαη πηέζεσλ πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηελ 

εθαξκνγή δηαθνξεηηθψλ γεσζεξκν-βαξφκεηξσλ γηα ηα πινπησληθά πεηξψκαηα ηνπ δπηηθνχ Βφξα 

ζηελ πεξηνρή ηνπ Κατκαθηζαιάλ. 

 

 MME (Hb)BtGrd BtGr LGr  

Hammarstrom & Zen 

(1986) 
1,9 – 3,0 1,5 – 2,4   

P (Kb) 
Hollistr et al. (1987) 1,8 -3,0 1,3 – 2,3   

Johnson & Rutherford 

(1989) 
1,5 – 2,4 1,1 – 1,9   

Schmidt (1992) 2,5 -3,6 2,1 – 3,0   

Holland & Blund (1994) 780 - 790 750 - 765   

T (
o
C) Vyhnal et al. (1991) 719 -745 708 -730   

Watson & Harrison (1983) 771-795 787 -815 734 - 788 665 -699 
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χκθσλα κε ηηο παξαπάλσ πηέζεηο θαη ρξεζηκνπνηψληαο ην γεσζεξκφκεηξν 

θεξνζηίιβεο-πιαγηνθιάζηνπ (Holland & Blundy 1994): 

T(
o
K) = 0,677 x P(Kb) – 48,98 + Y / -0,0429 – 0,00831 x 4lnK, 

κε Κ = Si – 4 / 8 –Si
l
 x X

Pl
Ab 

φπνπ Si είλαη ν αξηζκφο αηφκσλ Si αλά δνκηθή κνλάδα ζηελ θεξνζηίιβε θαη X
Pl

Ab είλαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ αιβίηε ζην πιαγηφθιαζην θαη Τ=0 γηα ΥΑb>0,05 (ηζρχεη γηα ηα 

πιαγηφθιαζηα ησλ πεηξσκάησλ ππφ δηεξεχλεζε), ππνινγίζηεθαλ ζεξκνθξαζίεο 

θξπζηάιισζεο, πνπ θπκαίλνληαη απφ 750 έσο 765
o
C γηα ηνπο (Hb)BtGrd θαη απφ 780 έσο 

790
o
C

 
γηα ηα ΜΜΔ.  

 Δπίζεο,  ρξεζηκνπνηήζεθε ην γεσζεξκφκεηξν ησλ Vyhnal et al. (1991), ην νπνίν 

εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ πίεζε θαη δίλεη ηελ ζεξκνθξαζία απφ ηε ζρέζε:ε 

T(
o
C) = 25,3 x P(Kb) + 654,9 

ιακβάλνληαο ζεξκνθξαζίεο απφ  708 έσο 730
o
C γηα ηνπο (Hb)BtGrd θαη απφ 719 έσο 745

o
C

 

γηα ηα ΜΜΔ.  

Σέινο, ζχκθσλα κε ηνπο Watson & Harrison (1983), κεηά απφ πδξνζεξκηθά πεηξάκαηα 

ζε ζεξκνθξαζίεο 750-1020
ν
C, θαηέιεμαλ ζην γεγνλφο φηη ε δηαιπηφηεηα ηνπ δηξθνλίνπ είλαη 

ζπλάξηεζε ηνπ ιφγνπ θαηηφλησλ (Μ: Na + K + 2Ca / Al x Si) θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηα 

έλπδξα ππεξαξγηιηθά θαη κεηαξγηιηθά ηήγκαηα ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν: 

lnDZr
Zr/melt 

= -3,80 – (0,85(M-1)) + 12900/T(
o
K) 

φπνπ lnDZr
Zr/melt

 είλαη ν ιφγνο ζπγθέληξσζεο ηνπ Zr ζην ζηνηρεηνκεηξηθφ Zr σο πξνο απηή 

ηνπ ηήγκαηνο. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ δεηγκάησλ ζε δηξθφλην θαη ζε θχξηα ζηνηρεία 

(Πηλ. 15), ην ζεξκφκεηξν θνξεζκνχ ηνπ δηξθνλίνπ έδσζε ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ 787 έσο 

815
o
C γηα ηνπο (Hb)BtGrd, 734 έσο 788

o
C γηα ηνπο BtGr θαη 665 έσο 699

o
C γηα ηνπο LGr, 

ελψ νη ζεξκνθξαζίεο πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα ηα ΜΜΔ, θπκαίλνληαη απφ 771 έσο 795
o
C.  

 

4.5 ΓΔΧΣΔΚΣΟΝΗΚΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ 

 

Γηα ην γεσηεθηνληθφ πεξηβάιινλ ζρεκαηηζκνχ ησλ πινπησληθψλ πεηξσκάησλ ηνπ 

δπηηθνχ Βφξα ζηελ πεξηνρή ηνπ Κατκαθηζαιάλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεηξνηεθηνληθά 

δηαγξάκκαηα ηα νπνία βαζίδνληαη ζηα θχξηα ζηνηρεία θαη ζηα ηρλνζηνηρεία ησλ πεηξσκάησλ. 
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Έηζη ινηπφλ ζηα δηαθξηηηθά δηαγξάκκαηα ησλ Pearce et al. (1984) (ρ. 71) ηα 

πεξηζζφηεξα αλαιπκέλα δείγκαηα ησλ γξαληηηθψλ πεηξσκάησλ πξνβάιινληαη ζην πεδίν ησλ 

γξαληηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε γεσηεθηνληθφ πεξηβάιινλ εθαηζηεηαθνχ ηφμνπ (VAG). 

Δηδηθφηεξα, ζην δηάγξακκα Nb πξνο Τ (ρ. 71β) ηα ΜΜΔ πξνβάιινληαη ζην πεδίν ησλ 

ελδνπιαθηθψλ γξαληηψλ (WPG), ελψ νη (Hb)BtGrd, BtGr θαη LGr ζην πεδίν ησλ VAG θαη 

Syn-COLG (γξαλίηεο ζπζρεηηδφκελνη κε πεξηβάιινλ ζχγθξνπζεο επεηξσηηθψλ πιαθψλ). ην 

δηάγξακκα Rb πξνο Y+Nb (ρ. 71α) δχν απφ ηα ηξία δείγκαηα ησλ ΜΜΔ πξνβάιινληαη ζην 

πεδίν ησλ WPG, θαη ην άιιν δείγκα καδί κε ηνπο (Hb)BtGrd, BtGr θαη δχν δείγκαηα ησλ 

LGr πξνβάιινληαη ζηελ πεξηνρή ησλ VAG, ελψ ηα ππφινηπα δείγκαηα ησλ LGr ζην πεδίν 

ησλ Syn-COLG 
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ρήκα 71: Πξνβνιή ησλ πινπησληθψλ πεηξσκάησλ ηνπ δπηηθνχ Βφξα ζηα δηαθξηηηθά δηαγξάκκαηα 

(α) (Yb+Ta) σο πξνο Rb θαη (β) Nb - Y, θαηά Pearce et al. (1984). ORG: γξαλίηεο κεζσθεάλεησλ 

ξάρεσλ, VAG: γξαλίηεο εθαηζηεηαθψλ ηφμσλ, WPG: ελδνπιαθηθνί γξαλίηεο θαη syn-COLG: γξαλίηεο 

ζχγθξνπζεο επεηξσηηθψλ πιαθψλ. πκβνιηζκφο φπσο ζην ζρήκα 61. 
 

ην δηάγξακκα R1-R2 ησλ Bachelor & Bowden (1985) (ρ. 72) ηα πεξηζζφηεξα 

δείγκαηα ησλ (Hb)BtGrd θαη BtGr πξνβάιινληαη ζην φξην κεηαμχ ησλ πεδίσλ 2 θαη 3 

(γξαλίηεο πνπ ζρεκαηίδνληαη πξηλ απφ ηελ ζχγθξνπζε επεηξσηηθψλ πιαθψλ θαη γξαλίηεο πνπ 

δεκηνπξγνχληαη κεηά ηελ ζχγθξνπζε ζρεηηδφκελνη κε πεξηβάιινλ αλχςσζεο ηνπ θινηνχ), 

ελψ νη LGr  πξνβάιινληαη ζην πεδίν ησλ ζπλ-νξνγελεηηθψλ αλαηεθηηθψλ γξαληηψλ. Όκσο, 

ζε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε αιιεινεπηθάιπςε γχξσ απφ απηφ ην πεδίν είλαη 

αλακελφκελε, αθνχ φια ηα γξαληηηθά πεηξψκαηα εμειίζζνληαη πξνο ηελ επηεθηηθή ζχζηαζε. 
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ρήκα 72: Πξνβνιή ησλ πινπησληθψλ πεηξσκάησλ ηνπ δπηηθνχ Βφξα ζην δηάγξακκα R1 σο πξνο 

R2 (Batchelor & Bowden 1985). Σα αξηζκεκέλα πεδία αληηζηνηρνχλ ζηα δηάθνξα γεσηεθηνληθά 

πεξηβάιινληα.1: γξαλίηεο απφ καλδπαθά θιάζκαηα (πιαγηνγξαλίηεο), 2: γξαλίηεο ζε ελεξγά 

πεξηζψξηα πξηλ απφ ηελ ζχγθξνπζε ησλ επεηξσηηθψλ πιαθψλ, 3: γξαλίηεο ζε ελεξγά πεξηζψξηα κεηά 

απφ ηελ ζχγθξνπζε ησλ επεηξσηηθψλ πιαθψλ, ζρεηηδφκελα κε πεξηβάιινλ αλχςσζεο ηνπ θινηνχ, 4: 

κεηά-νξνγελεηηθνί γξαλίηεο αιθαιηθήο-ππεξαιθαιηθήο ζχζηαζεο, 5: αλνξνγελεηηθνί γξαλίηεο, 6: ζπλ-

νξνγελεηηθνί γξαλίηεο απφ ηήγκαηα ηνπ θινηνχ θαη 7: κεηα-νξνγελεηηθνί γξαλίηεο. πκβνιηζκφο φπσο 

ζην ζρήκα 61. 

 

4.6 ΓΔΝΔΖ ΚΑΗ ΔΞΔΛΗΞΖ ΣΟΤ ΜΑΓΜΑΣΟ 

 

Σν φπνην κνληέιν πξνηαζεί γηα λα εμεγήζεη ηε γέλεζε ησλ πινπησληθψλ πεηξσκάησλ 

ηνπ Κατκαθηζαιάλ πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε ηηο παξαθάησ παξαηεξήζεηο: α) νη (Hb)BtGrd 

κεηαπίπηνπλ ζε BtGr, β) νη πξνεγνχκελνη ηχπνη εγθιείνπλ ζε φιε ηελ έθηαζή ηνπο πνιιά 

ΜΜΔ, γ) ηα ΜΜΔ πεξηέρνπλ παξφκνηα νξπθηά κε ηνπο (Hb)BtGrd θαη βεινλνεηδή απαηίηε 

πνπ δείρλεη γξήγνξε ςχμε ηνπ πεηξψκαηνο, δ) νη LGr δηεηζδχνπλ ζηνπο (Hb)BtGrd θαη ζηνπο 

BtGr, ε) ζηνπο (Hb)BtGrd απαληψληαη δπν εηδψλ βηνηίηεο, απηνί πνπ αθνινπζνχλ ηνπο 

βηνηίηεο ησλ ΜΜΔ αιιά θαη βηνηίηεο πνπ κνηάδνπλ κε απηνχο ησλ BtGr, ζη) ηα πεξηζζφηεξα 

θχξηα ζηνηρεία εκθαλίδνπλ θαιά ζπζρεηηδφκελεο ηάζεηο κεηαβνιήο κε ηε δηαθνξνπνίεζε, 

πνπ μεθηλνχλ απφ ηα πην βαζηθά ΜΜΔ έσο ηνπο BtGr ή ηνπο LGr ελψ ε ζπκπεξηθνξά ησλ 

ηρλνζηνηρείσλ ραξαθηεξίδεηαη απφ αιιαγέο κεηαμχ ησλ MME θαη ησλ (Hb)BtGrd+BtGr, δ) 

νη κεηαβνιέο ησλ Rb/Sr πξνο 1/Sr θαη Rb/V πξνο 1/V είλαη γξακκηθέο γηα ηνπο 
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(Hb)BtGrd+BtGr θαη ε) νη δηαζηαπξνχκελεο ή ππνπαξάιιειεο ηάζεηο πνπ ζρεκαηίδνπλ νη 

LGr κε ηελ ζεηξά ΜΜΔ-(Hb)BtGrd+BtGr. 

Με βάζε φιεο ηηο παξαπάλσ παξαηεξήζεηο ππνζηεξίδεηαη φηη ε δεκηνπξγία ησλ 

ΜΜΔ, (Hb)BtGrd θαη BtGr νθείιεηαη ζε κηα δηαδηθαζία δχν ζηαδίσλ. ην πξψην ζηάδην έλα 

βαζηθφ κάγκα καλδπαθήο πξνέιεπζεο, κε ζχζηαζε αληίζηνηρε ηνπ βαζηθφηεξνπ ΜΜΔ 

ππφθεηηαη ζε δηαδηθαζία θιαζκαηηθήο θξπζηάιισζεο θαη ηαπηφρξνλα κηγλχεηαη κε έλα φμηλν 

κάγκα, πηζαλφηαηα θινητθήο πξνέιεπζεο, ζχζηαζεο παξφκνηαο κε ηνπ νμηλφηεξνπ BtGr. Ζ 

δηαδηθαζία πξνρσξεί κε ρακειφ ιφγν ξπζκνχ κίμεο πξνο ην ξπζκφ θιαζκαηηθήο 

θξπζηάιισζεο (r) ιφγσ ηεο κεγάιεο δηαθνξάο ζχζηαζεο άξα θαη ημψδνπο ησλ δπν 

καγκάησλ θαη νδεγεί ζηε δεκηνπξγία ησλ βαζηθφηεξσλ (Hb)BtGrd. Ο ρακειφο ξπζκφο κίμεο 

έρεη σο απνηέιεζκα ηε κεραληθή αλάκημε ησλ καγκάησλ θαη ηε δεκηνπξγία ηνπ κεγάινπ 

αξηζκνχ εγθιεηζκάησλ. ην δεχηεξν ζηάδην ην εμειηγκέλν απηφ κάγκα δηαθνξνπνηείηαη ζε 

δηαδηθαζία θιαζκαηηθήο θξπζηάιισζεο θαη ηαπηφρξνλα κηγλχεηαη κε ην ίδην θινητθφ κάγκα, 

αιιά κε πςειφηεξν r, ιφγσ ηεο κηθξήο δηαθνξάο ημψδνπο ησλ δπν καγκάησλ, θαη νδεγεί ζηε 

δεκηνπξγία ηεο ζεηξάο ησλ (Hb)BtGrd θαη BtGr. Οη (Hb)BtGrd απνηεινχλ δειαδή κάγκα 

πνπ πξνέξρεηαη απφ θιαζκαηηθή θξπζηάιισζε ηνπ βαζηθφηεξνπ (ΜΜΔ) κάγκαηνο αιιά θαη 

απφ κίμε κε ην νμηλφηεξν (BtGr) θαη απηφ θαίλεηαη απφ ηελ παξνπζία δπν εηδψλ βηνηίηε. 

Γηαδηθαζία κίμεο-θιαζκαηηθήο θξπζηάιισζεο απφ ηα ΜΜΔ έσο θαη ηνπο BtGr δελ ζα 

κπνξνχζε λα εμεγήζεη ηελ αιιαγή ησλ ηάζεσλ ζηα ηρλνζηνηρεία. Ζ ζρέζε ησλ LGr κε ηνπο 

(Hb)BtGrd θαη BtGr ζην χπαηζξν θαη νη ππνπαξάιιειεο θαη δηαζηαπξνχκελεο ηάζεηο πνπ 

ζρεκαηίδνπλ νη LGr κε ηνπο BtGr ππνδεηθλχνπλ πηζαλφηαηα φηη νη LGr δελ απνηεινχλ 

εμειηγκέλν κάγκα ησλ BtGr αιιά μερσξηζηή δηείζδπζε. 

Γηα ηελ πνζνηηθή κειέηε ηεο δηαδηθαζίαο κίμεο-θιαζκαηηθήο θξπζηάιισζεο ηεο 

ζεηξάο MME - (Hb)BtGrd – BtGr ρξεζηκνπνηήζεθε ε εμίζσζε ηνπ De Paolo (1981) πνπ 

είλαη: 

Cm = C
O

mD + (r/(r-1+D))Ca(1-f) 

φπνπ f = F (r-1+D/r-1), F ην θιάζκα ηνπ ππνιεηκκαηηθνχ ηήγκαηνο, r ν ιφγνο ηνπ ξπζκνχ 

αθνκνίσζεο πξνο ην ξπζκφ ηεο θιαζκαηηθήο θξπζηάιισζεο, C
O

m ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

ηρλνζηνηρείνπ ζην αξρηθφ κάγκα, Ca ε ζπγθέληξσζε ηνπ ηρλνζηνηρείνπ ζην αθνκνηνχκελν 

πιηθφ, Cm ε ζπγθέληξσζε ηνπ ηρλνζηνηρείνπ γηα θάζε ηηκή ηνπ F ζην κάγκα πνπ πξνθχπηεη 

θαη D ν νιηθφο ζπληειεζηήο θαηαλνκήο ελφο ζηνηρείνπ ζχκθσλα κε ηελ ηζφηεηα: D = XKd 

φπνπ X είλαη ε εθαηνζηηαία αλαινγία ηνπ νξπθηνχ ζην πέηξσκα θαη Κd ν ζπληειεζηήο 
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θαηαλνκήο ηνπ ηρλνζηνηρείνπ ζην νξπθηφ πνπ ζεσξείηαη γλσζηφο αθνχ έρεη ππνινγηζηεί 

πεηξακαηηθά. 

ηελ παξαπάλσ εμίζσζε ρξεζηκνπνηεζήθαλ νη πεξηεθηηθφηεηεο ησλ ηρλνζηνηρείσλ σο 

αθνινχζσο. ην πξψην ζηάδην σο αληηπξνζσπεπηηθή ζχζηαζε ηνπ βαζηθνχ κάγκαηνο 

ρξεζηκνπνηήζεθε απηή ηνπ βαζηθφηεξνπ ΜΜΔ (δείγκα 6.4) θαη σο αληηπξνζσπεπηηθή 

ζχζηαζε ηνπ φμηλνπ κάγκαηνο απηή ηνπ νμηλφηεξνπ BtGr (δείγκα Κα 6.2). ην δεχηεξν 

ζηάδην ρξεζηκνπνηήζεθε σο αληηπξνζσπεπηηθή ζχζηαζε ηνπ βαζηθνχ κάγκαηνο απηή ηνπ 

βαζηθφηεξνπ (Hb)BtGrd (δείγκα 1.2) θαη σο αληηπξνζσπεπηηθή ζχζηαζε ηνπ φμηλνπ 

κάγκαηνο απηή ηνπ νμηλφηεξνπ BtGr (δείγκα Κα 6.2). Γηα ην πξψην ζηάδην βξέζεθαλ νη 

νιηθνί ζπληειεζηέο θαηαλνκήο ησλ ηρλνζηνηρείσλ Dobs γηα φινπο ηνπο ζπλδπαζκνχο F=0,9 

έσο 0,2 θαη r=0,1 έσο 0,3 ψζηε ή ζπγθέληξσζε ηνπ ηρλνζηνηρείνπ ζην ζεσξεηηθφ ηήγκα λα 

ζπκπίπηεη κε απηή ηνπ βαζηθφηεξνπ (Hb)BtGrd (δείγκα 1.2). Αθνινχζσο γηα θάζε νκάδα 

ζπληειεζηψλ θαηαλνκήο θαη κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο Κd ησλ ηρλνζηνηρείσλ ζηα νξπθηά 

(Πηλ. 16) ππνινγίδνληαλ θάζε θνξά ε ζχζηαζε ηνπ θξπζηαιινχκελνπ ζηεξενχ. ηε ζπλέρεηα  

 

Πηλάθαο 16: Σηκέο ζπληειεζηψλ θαηαλνκήο (Kd) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα κνληέια. 

 

Οξπθηά Nb Zr Y Sr Rb Zn V Ba 

Pl 0,060
1
 0,100

1
 0,030

4
 2,600

4
 0,760

7
 0,240

2
 0,130

5
 0,110

4
 

Kf 0,150
2
 0,030

2
 0,086

2
 1,480

2
 2,400

8
  1,100

2
 4,000

11
 

Bt 4,600
2
 1,197

1
 2,300

2
 0,050

3
 5,300

2
 11,400

2
 2,000

3
 3,700

13
 

Hb 6,700
2
 4,000

1
 2,400

3
 0,022

6
 0,400

9
 2,300

9
 10,000

3
 0,044

1
 

Zr 1,000
3
 2000

3
 71,400

5
      

Ap 0,100
1
 0,100

1
 40,000

1
  0,400

11
    

Mt 2,500
1
 0,800

1
 0,120

2
   11,900

2
 8,700

12
  

Ttn 6,300
1
     3,900

10
   

Qz     0,041
1
   0,022

1
 

 

1: Rollinson (1993), 2: Ewart & Griffin (1994), 3: Soldatos et al. (1998), 4: Ewart et al. (1973), 

5: Bea et al. (1994), 6: Nagasawa & Schnetzler (1971), 7: Icenhower & London (1996), 8: 

Nash & Crecraft (1985), 9: Bacon & Druitt (1988), 10: Luhr et al. (1984), 11: Mahood & 

Stimac (1990), 12: Luhr & Carmichael (1980), 13: Mahood & Hildreth (1983). 

 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



188 

 

  

  

  

0

2

4

6

8

10

12

0 90 180 270

V

MME

(Hb)BtGrd

BtGr

Rb/V

F=0,5

r=0,8

F=0,4

r=0,3

0

1

2

0 90 180 270

V

Zn/V

F=0,5

r=0,8

F=0,4

r=0,3

0,0

0,3

0,6

0,9

1,2

0 90 180 270

V

Y/V

F=0,4

r=0,3

F=0,5

r=0,8

0

5

10

15

20

25

0 90 180 270

V

Sr/V

F=0,4

r=0,3

F=0,5

r=0,8

0,0

0,2

0,4

0,6

0 90 180 270

V

Ni/V

F=0,5

r=0,8

F=0,4

r=0,3

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

0 90 180 270

V

Zr/V

F=0,5

r=0,8

F=0,4

r=0,3

ρήκα 73:  ζπλέρεηα...... 
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ρήκα 73: Πξνβνιή ησλ αλαιπκέλσλ δεηγκάησλ καδί κε ηηο ζεσξεηηθέο πνξείεο ηεγκάησλ ζηα 

δηαγξάκκαηα ζπζρέηηζεο επηιεγκέλσλ ιφγσλ ηρλνζηνηρείσλ/V σο πξνο ην V. Ζ γξακκή θαη ην 

πιαίζην κε θίηξηλν ρξψκα δείρλνπλ ην πξψην ζηάδην κίμεο – θιαζκαηηθήο θξπζηάιισζεο, ελψ κε 

πξάζηλν ρξψκα ην δεχηεξν ζηάδην. F: πνζνζηφ πγξνχ θαη r: ξπζκφο κίμεο πξνο ξπζκφ θξπζηάιισζεο. 

 

γηα ηε ζπγθεθξηκέλε παξαγέλεζε επαλαυπνινγίδνληαλ νη νιηθνί ζπληειεζηέο θαηαλνκήο 

Dcalc. Χο θαιχηεξε απφ ηηο παξαπάλσ ιχζεηο ζεσξήζεθε απηή πνπ έδηλε ην κηθξφηεξν 

άζξνηζκα =(Dobs - Dcalc)
2
. χκθσλα κε ηε ιχζε απηή ην πνζνζηφ ηνπ πγξνχ F είλαη 40% θαη 

ην r=0,3. Ζ ζχζηαζε ηνπ θξπζηαιινχκελνπ ζηεξενχ είλαη 

Qz38,27Pl27,83Hb14,84Bi10,61Kf6,13Ap2,30Zr0,02 Οκνίσο γηα ην δεχηεξν ζηάδην νη νιηθνί 

ζπληειεζηέο θαηαλνκήο ησλ ηρλνζηνηρείσλ Dobs ππνινγίζηεθαλ γηα φινπο ηνπο ζπλδπαζκνχο 

F=0,9 έσο 0,2 θαη r=0,6 έσο 0,8 ελψ σο ζχζηαζε ηνπ ππνιεηκκαηηθνχ ηήγκαηνο 
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ρξεζηκνπνηήζεθε ην νμηλφηεξν BtGr (δείγκα Κα 6.2). Καη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, σο 

θαιχηεξε απφ ηηο ιχζεηο ζεσξήζεθε απηή πνπ έδηλε ην κηθξφηεξν άζξνηζκα =(Dobs - Dcalc)
2
, 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία ην F είλαη 50% θαη ην r=0,8. Έηζη ινηπφλ ε ζχζηαζε ηνπ ζηεξενχ πνπ 

πξνθχπηεη είλαη Qz30,07Pl27,75Hb5,59Bi3,33Kf23,26Ap1,91Zr0,04 Mt2,19 Tit5,86. 

Γηα ηνλ έιεγρν ηνπ πξνεγνχκελνπ κνληέινπ δχν ζηαδίσλ ηα αλαιπκέλα δείγκαηα 

πξνβάιινληαη καδί κε ηηο ζεσξεηηθέο πνξείεο ησλ ηεγκάησλ (ρ. 73) πνπ ππνινγίζηεθαλ κε 

βάζε ηηο παξαπάλσ παξακέηξνπο. Απφ ηα δηαγξάκκαηα ηνπ παξαπάλσ ζρήκαηνο θαίλεηαη 

φηη ην κνληέιν πεξηγξάθεη πνιχ ηθαλνπνηεηηθά ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ηρλνζηνηρείσλ.  

 

4.7 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΓΗΑ ΣΑ ΠΛΟΤΣΧΝΗΚΑ ΠΔΣΡΧΜΑΣΑ ΣΟΤ ΓΤΣΗΚΟΤ 

ΒΟΡΑ  

 

ην παξφλ θεθάιαην εμεηάδνληαη ηα Δξθχληαο ειηθίαο (300±3Ma) πινπησληθά 

πεηξψκαηα ηνπ δπηηθνχ Βφξα ζηελ πεξηνρή ηνπ Κατκαθηζαιάλ πνπ δηεηζδχνπλ ζην 

παιαηνδσηθφ ππφβαζξν ηεο Πειαγνληθήο. Απηά ζπλίζηαληαη απφ ηέζζεξηο θχξηνπο 

πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο: ηνπο θεξνζηηιβηθνχο-βηνηηηηθνχο γξαλνδηνξίηεο έσο γξαλίηεο 

((Hb)BtGrd) πνπ κεηαβαίλνπλ ζε βηνηηηηθνχο γξαλίηεο (BtGr), πεξηέρνπλ κνλδνληηηθήο έσο 

κνληδνδηνξηηηθήο ζχζηαζεο εγθιείζκαηα (ΜΜΔ) θαη δηαθφπηνληαη απφ ηνπο ιεπθνγξαλίηεο 

(LGr).  

Σα γεσινγηθά, νξπθηνινγηθά θαη γεσρεκηθά ζηνηρεία δείρλνπλ φηη νη ηξεηο πξψηνη 

πεηξνγξαθηθνί ηχπνη είλαη απνηέιεζκα κίμεο-θιαζκαηηθήο θξπζηάιισζεο δχν ζηαδίσλ, ελψ 

νη LGr δελ απνηεινχλ εμειηγκέλν κάγκα, αιιά μερσξηζηή δηείζδπζε.  

Σα γξαληηηθά πεηξψκαηα ηνπ Κατκαθηαζαιάλ εκθαλίδνπλ αζβεζηαιθαιηθφ 

ραξαθηήξα. Σα ΜΜΔ ραξαθηεξίδνληαη σο κεηαξγηιηθά, ελψ νη ππφινηπνη πεηξνγξαθηθνί 

ηχπνη παξνπζηάδνληαη ειαθξψο ππεξαξγηιηθνί. 

Οη πηέζεηο θξπζηάιισζεο ππνινγίζηεθαλ απφ 2,5 έσο 3,6 Κb γηα ηα ΜΜΔ θαη 2,1 

έσο 3Kb γηα ηνπο ((Hb)BtGrd), ελψ νη ζεξκνθξαζίεο θξπζηάιισζεο απφ 719 έσο 795
ν
C ζηα 

ΜΜΔ, απφ 708 έσο 815
ν
C ζηνπο ((Hb)BtGrd), απφ 734 έσο 788

ν
C ζηνπο BtGr θαη ζηνπο 

LGr απφ 665 έσο 699 
ν
C. 

Σέινο εμεηάδνληαο ηελ παξακφξθσζε θαη κεηακφξθσζε ζηα πεξηθεξεηαθά ηκήκαηα 

ησλ πινπησληηψλ ηνπ δπηηθνχ Βφξα ζηελ πεξηνρή ηνπ Κατκαθηζαιάλ (βιέπε θεθάιαην 3), 

γίλεηαη αληηιεπηφ φηη απηά αθνινπζνχλ ηε γεληθή ηεθηνληθή δνκή ηεο πεξηνρήο θαηά ηε 
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δηάξθεηα εμέιημεο ησλ αιπηθψλ ηεθην-κεηακνξθηθψλ γεγνλφησλ. Δπίζεο, κπνξνχκε λα 

ζεσξήζνπκε έλα πξν-θηλεκαηηθφ σο πξνο ηελ αιπηθή παξακφξθσζε ηεθηνλν-καγκαηηθφ 

γεγνλφο, Δξθχληαο ειηθίαο, 300±3Ma (Απγεξηλάο et al. 2001), ζπζρεηηδφκελν πηζαλφλ κε 

γεσηεθηνληθφ πεξηβάιινλ εθαηζηεηαθνχ ηφμνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ζχγθιηζεο ησλ 

ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ. Σν γεγνλφο απηφ, φπσο αλαθέξεηαη απφ ηνπο Mposkos θαη Krohe 

(2004), πηζαλφηαηα λα ζπλδέεηαη κε πςειήο ζεξκνθξαζίαο/ρακειήο πίεζεο κεηακφξθσζε 

θαη κηγκαηίσζε ησλ ραιαδηναζηξηνχρσλ θαη πειηηηθψλ γλεπζίσλ ηνπ δπηηθνχ Βφξα. 
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5. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΓΗΑ ΣΖΝ ΣΔΚΣΟΝΟ-ΜΔΣΑΜΟΡΦΗΚΖ 

ΔΞΔΛΗΞΖ ΣΖ ΠΔΛΑΓΟΝΗΚΖ ΕΧΝΖ ΚΑΗ ΣΖ ΕΧΝΖ ΣΟΤ 

ΑΞΗΟΤ ΣΟΝ ΥΧΡΟ ΣΟΤ ΓΤΣΗΚΟΤ ΒΟΡΑ 

 

5.1 ΣΔΚΣΟΝΗΚΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ ΚΑΗ PT-t-d ΠΟΡΔΗΑ ΣΧΝ ΠΔΣΡΧΜΑΣΧΝ ΣΟΤ 

ΓΤΣΗΚΟΤ ΒΟΡΑ 

 

χκθσλα κε φια ηα δεδνκέλα πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ παξνχζα δηαηξηβή, ζα 

κπνξνχζακε λα ππνζέζνπκε ην ηεθηνληθφ πεξηβάιινλ εμέιημεο ησλ δηάθνξσλ ηεθηνλν-

κεηακνξθηθψλ γεγνλφησλ, θαζψο θαη ηελ πνξεία ηεο πίεζεο-ζεξκνθξαζίαο-ρξφλνπ-

παξακφξθσζεο (PT-t-d) (ρ. 74).  

Σν D1 ηεθηνληθφ γεγνλφο, αλαγλσξίζηεθε ζε νξηζκέλεο ζέζεηο, ζηηο 

θξπζηαιινρηζηψδεηο ζεηξέο ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο, ελψ ππνιεηκκαηηθά, θαη 

κφλν ζην κηθξνζθφπην, παξνπζηάδεηαη θαη ζηα θξπζηαιινζρηζηψδε πεηξψκαηα ησλ 

ελνηήησλ ηεο δπηηθήο δψλεο Αμηνχ. Οη ζπλζήθεο κεηακφξθσζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο D1 

παξακφξθσζεο ζα πξέπεη λα αληηθαηνπηξίδνπλ κία αξθεηή πάρπλζε ηνπ θινηνχ πάλσ απφ 

ηελ αλαηνιηθή Πειαγνληθή δψλε πνπ νθείιεηαη ζε κία ζπζζψξεπζε ηεθηνληθψλ θαιπκκάησλ 

κε γεληθή θνξά θίλεζήο ηνπο πξνο ηα δπηηθά (ρ. 75γ) θαη απηφ δηφηη έλα ιεπηφ νθηνιηζηθφ 

θάιπκκα δελ ζα κπνξνχζε απφ κφλν ηνπ λα νδεγήζεη ζηελ πεξηγξαθφκελε Άλσ Ηνπξαζηθή -

Κάησ Κξεηηδηθή D1 παξακφξθσζε θαη ηελ ζπλαθή κε απηή M1 κεηακφξθσζε, φπσο 

πξνηείλεηαη απφ δηάθνξεο κειέηεο (Barton, 1976, Μηγθίξνο 1983, Yarwood & Dixon, 1977). 

Ζ πηζαλή ηειείσο ππνιεηκκαηηθή κεηακφξθσζε πςειήο πίεζεο πνπ αλαγλσξίζηεθε ζε 

ακθηβνιηηηθά πεηξψκαηα ηνπ θξπζηαιινζρηζηψδνπο ηεο Πειαγνληθήο, αιιά φκσο 

πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ Most (2003) θαη ηνπο  Kilias et al. (2010a) σο κηα θπαλνζρηζηνιηζηθή 

δψλε γχξσ απφ ηα φξηα ηεο βνξεηνδπηηθήο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο ζηελ πεξηνρή ηεο 

Π.Γ.Γ.Μ., είλαη ζρεηηθά αθφκα παιαηφηεξε, απφ ηελ ζπλ-D1 κεηακφξθσζε (ζχκθσλα κε ηνλ 

Most 2003, K/Ar θαη Ar/Ar ξαδηνρξνλνινγήζεηο ζε ιεπθνχο καξκαξπγίεο έδσζαλ ειηθίεο 

πεξίπνπ 150Ma, δειαδή ζην Άλσ Ηνπξαζηθφ). Έηζη ινηπφλ κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη, ε 

πηζαλή πςειήο πίεζεο κεηακφξθσζε θαη ε D1 παξακφξθσζε ζρεηίδνληαη κε κία δψλε 

ππνβχζηζεο, ζπζζψξεπζε ησλ θαιπκκάησλ θαη πάρπλζε ηνπ θινηνχ (ρ. 75α, β θαη γ).  
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ρήκα 74: Πεηξνγελεηηθφ δηάγξακκα (P-T-d) πνπ απεηθνλίδεη ηελ ζρέζε κεηαμχ πίεζεο - 

ζεξκνθξαζίαο - ειηθία παξακφξθσζεο φπνπ θαίλεηαη θαη ε πηζαλή πνξεία (θακπχιε γξακκή κε γθξη 

ρξψκα) ησλ πεηξσκάησλ ηνπ δπηηθνχ Βφξα θαηά ηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο εμέιημεο ηνπ νξνγελνχο, ζην 

ρψξν έξεπλαο (ε θαθέ θακπχιε γξακκή δείρλεη ηελ πηζαλή πνξεία ησλ ακθηβνιηηψλ ηεο αλαηνιηθήο 

Πειαγνληθήο δψλεο). ην ίδην ζρήκα δίλνληαη θαη νη θακπχιεο ηζνξξνπίαο δηαθφξσλ ζπλ-ηεθηνληθψλ 

νξπθηνινγηθψλ παξαγελέζεσλ: θακπχιεο ηζνξξνπίαο Jd + Qtz = Ab απφ Holland (1980), Alm + Rt = 

Ilm + Ky + Qtz απφ Bohlen et al. (1983), Gln in απφ Maresch (1977), Grt in απφ Hsu (1968), Grt in 

απφ Hsu (1968), Pg + Qtz = Ab + Als απφ Chatterjee (1972), Ms + Chl = Grt +Bt Bucher & Frey 

(1994), Pmp + Chl + Qtz = Epd (Czo) + Act απφ Nitsch (1971), ηα πεδία ηζνξξνπίαο Bs, Act θαη Hbl 

απφ Ernst (1979), ηξηπιφ ζεκείν αξγηινππξηηηθψλ νξπθηψλ (Ky -Sill - And) απφ Holdaway (1971), 

Prl + Chl = Cld + Qtz απφ Frey (1972), Chl +Ms = Ann + Cld,  Cld + Ky = St + Qtz, Cld + Qtz = Grt 

+ St, St + Qtz = Ky + Grt θαη St + Qtz = Sill απφ Spear (1993), Stp + Ms = Bt + Ms + Qtz, Hb + Ab + 

Epd in, Oligoclase in θαη Hb + Pl (An>17) in απφ (Winkler 1979) θαη νη θακπχιεο ηζνξξνπίαο γηα Si 

= 3,1 έσο 3,5 ηνπ Κ-νχρνπ ιεπθνχ καξκαξπγία, ζχκθσλα κε ηνπο Massonne θαη Schreyer (1987) 

 

Πεξαηηέξσ ζπζζψξεπζε ησλ θαιπκκάησλ έιαβε ρψξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εθδήισζεο ηνπ D2 ηεθηνληθνχ γεγνλφηνο, θαηαδεηθλχνληαο ζαθψο ηελ επψζεζε ησλ 

πεηξσκάησλ ηεο ελφηεηαο Άλλαο πάλσ απφ ηα Άλσ Ηνπξαζηθά – Κάησ Κξεηηδηθά θιαζηηθά 

ηδήκαηα θαη ηνπο αζβεζηφιηζνπο ξερήο ζάιαζζαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο Άλσ Ηνπξαζηθήο 

έσο Άπηηαο - Άιβηαο πεξηφδνπ πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο ππεξθαιχπηνπλ επηθιπζηγελψο ηνπο 
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ρήκα 75:  ζπλέρεηα...... 
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 3

δ) Κάησ - Άλσ Κξεηηδηθφ 

    (110 - 95 εθ. ρξ.) γεγνλφοD  2

S1

S2

S2

S2

S2
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ειηθίεο ηρλψλ ζράζεο δηξθνλίσλ

80 - 70 εθ. ρξ.

D3
D3 D3κειινληηθέο

δνκέοD  4

Δμσηεξηθέο δψλεο

ηδεκαηνγέλεζε

(90 - 70  εθ. ρξ.)

ε) Άλσ Κξεηηδηθφ 

    (90 - 70 εθ. ρξ.) γεγνλφοD  3

S4

S4

 

D4

D4

D4

κειινληηθέο δνκέοD  6

έλαξμε δνκψλD  5
κειινληηθέο

δνκέοD  6

ΤΠ/ΥΘ

Δμσηεξηθέο δψλεο

δ) Παιαηφθαηλν - Ζψθαηλν

    (65 - 35 εθ. ρξ.) θαη γεγνλφοD  D  4 5

S2

S2

C4
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Δμσηεξηθέο δψλεο

ε) Οιηγφθαηλν - Κάησ Μεηφθαηλν

     θαη γεγνλφοD  D  5 6

 

 

ρήκα 75: ρεκαηηθέο ηνκέο ζε θιίκαθα θινηνχ φπνπ παξνπζηάδνληαη νη παιαηνγεσγξαθηθέο θαη ηεθηνληθέο ζρέζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αιπηθήο νξνγέλεζεο ζηελ πεξηνρή 

έξεπλαο. (α) παιαηνγεσγξαθηθή ζρέζε θαηά κήθνο ηνπ αλαηνιηθνχ Πειαγνληθνχ επεηξσηηθνχ πεξηζσξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Σξηαδηθνχ έσο ην Κάησ/Μέζν Ηνπξαζηθφ. Ζ 

παξακφξθσζε πνπ μεθίλεζε πεξίπνπ ζην Κάησ-Μέζν Ηνπξαζηθφ ζρεηίδεηαη κε ηε ζχγθιηζε ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ θαη κε ηηο ελδν-σθεάληεο επσζήζεηο ζηνλ σθεαλφ ηνπ 

Αμηνχ. (β) έσο (ε) πξννδεπηηθή παξακφξθσζε θαη θηλεκαηηθή εμέιημε ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο θαη ηεο δπηηθήο δψλεο ηνπ Αμηνχ (δψλε Αικσπίαο) απφ ην Μέζν/Άλσ 

Ηνπξαζηθφ έσο ην Οιηγφθαηλν – Μεηφθαηλν (ΤΠ/ΥΘ, D1, D2, D3, D4, D5 θαη D6. Ζ ζπξξίθλσζε θαη ε ζπζζψξεπζε ησλ θαιπκκάησλ ζρεηίδεηαη κε θιαζηηθή θαη αλζξαθηθή ξερήο 

ζάιαζζαο ηδεκαηνγέλεζε απφ ην Άλσ Ηνπξαζηθφ έσο ην Κάησ Κξεηηδηθφ (β) θαη (γ). Σελ D2 ζπξξίθλσζε αθνινχζεζε έθηαζε (D3) ζην Άλσ Κξεηηδηθφ, πνπ ζπλδέεηαη κε ηνλ 

ζρεκαηηζκφ ιεθαλψλ θαη ηελ άλνδν ηνπ θινηνχ (ε), ε νπνία αθνινπζήζεθε απφ ηελ D4 ζκίθξπλζε θαη ιεπίσζε φισλ ησλ ηεθηνληθψλ ελνηήησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

Παιαηνθαίλνπ έσο ην Ζψθαηλν (δ) . Καλνληθέο έσο νξηδφληηαο κεηαηφπηζεο δνκέο (D5) εκθαλίδνληαη πξνο ην ηέινο ηνπ (D4) έσο ην Οιηγφθαηλν (δ) θαη (ε), φπνπ θαη αξρίδνπλ νη 

(D6) εθηαηηθέο δνκέο απφ ην Οιηγφθαηλν έσο ην Κάησ Μεηφθαηλν (ε). Σξνπνπνηεκέλν απφ Kilias et al (2010a). 
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επσζεκέλνπο ζηελ Πειαγνληθή δψλε νθηφιηζνπο (ρ. 75δ). Ζ ζπλδεδεκέλε Μ2 

κεηακφξθσζε κε ην D2 ηεθηνληθφ γεγνλφο, δελ ππεξβαίλεη ηηο ζπλζήθεο ηεο ρακειήο έσο 

κέζεο έσο άλσ πξαζηλνζρηζηνιηζηθήο θάζεο. Ζ D2 παξακφξθσζε είλαη απηή πνπ θπξηαξρεί 

ζηα πεηξψκαηα ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο ζηελ πεξηνρή έξεπλαο θαη ζαθψο 

δηεηζδχεη θαη ζηηο πξν- Άλσ Ηνπξαζηθέο ζεηξέο πεηξσκάησλ ηεο δπηηθήο δψλεο ηνπ Αμηνχ θαη 

επεξεάδεη ηηο ηδεκαηνγελείο ζεηξέο ηνπ Άλσ Ηνπξαζηθνχ - Κάησ Κξεηηδηθνχ  

Λφγσ ησλ πεξηνξηζκέλσλ παξαηεξήζεσλ ηνπ D1 ηεθηνληθνχ γεγνλφηνο, κε επηθχιαμε 

κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε θίλεζε ησλ θαιπκκάησλ θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο 

παξακφξθσζεο γηλφηαλ κε βνξεηνδπηηθή έσο δπηηθή-λνηηνδπηηθή θνξά θίλεζεο. Οη 

επσζήζεηο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο  D2 παξακφξθσζεο ζηελ Πειαγνληθή δψλε ζα ζεσξήζνπκε 

φηη γηλφηαλ θπξίσο κε γεληθή θνξά πξνο ηα βνξεηνδπηηθά, παξφιν πνπ αλαγλσξίζηεθε θαη 

κηα έληνλε πξνο ηα λνηηναλαηνιηθά θνξά θίλεζεο ησλ θαιπκκάησλ, δερφκαζηε ηελ 

βνξεηνδπηηθή θίλεζε δηφηη, νη παξαηεξήζεηο καο πεξηνξίδνληαη ζε έλαλ ζρεηηθά κηθξφ ρψξν 

ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο ζηνλ Διιεληθφ ρψξν, ελψ νη Kilias et al. (2010a) 

κειεηψληαο ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο βφξεηαο Πειαγνληθήο δψλεο ζε φιε ηελ έθηαζή ηεο 

θαη ζηελ πεξηνρή ηεο Π.Γ.Γ.Μ. παξαηήξεζαλ εληνλφηεξε ηελ πξνο ηα βνξεηνδπηηθά θίλεζε. 

Πξνο ηηο αλψηεξεο ηεθηνληθά ελφηεηεο ηεο δψλεο Αμηνχ, ε D2 δηεχζπλζε κεηαθνξάο 

ησλ θαιπκκάησλ γίλεηαη ζηαδηαθά βνξεηναλαηνιηθή-λνηηνδπηηθή κε θνξά θίλεζεο πξνο ηα 

λνηηνδπηηθά. Οη αληηζεηηθέο θηλήζεηο πνπ παξαηεξήζεθαλ θαη ζηα δχν πξνεγνχκελα 

ηεθηνληθά γεγνλφηα, εθπξνζσπνχλ αληηζεηηθέο επσζήζεηο (backthrusts) ή/θαη δηαζπνξά ηεο 

παξακφξθσζεο (strain partitional), θαηά πάζα πηζαλφηεηα ιφγσ ηνπηθψλ επηπινθψλ απφ ηηο 

κεηέπεηηα πεξηζηξνθέο ησλ κπινθ, σο απνηέιεζκα ηεο λεφηεξεο ελεξγνπνίεζεο ησλ 

ξεγκάησλ. 

Οη απνθιίζεηο απφ ηελ θχξηα δηεχζπλζε κεηαθνξάο, φπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί, θαηά 

ηελ δηάξθεηα θπξίσο ηεο D2 παξακφξθσζεο, ζεσξνχκε φηη πξνθχπηεη απφ κία ζπκπίεζε ζηνλ 

Y-άμνλα ηνπ ηειηθνχ ειιεηςνεηδνχο παξακφξθσζεο (costrictional-ηχπνπ παξακφξθσζε), 

θαηά ηα εμειηθηηθά ζηάδηα ηνπ θχξηνπ D2 παξακνξθσηηθνχ γεγνλφηνο, παξακφξθσζε ε 

νπνία νθείιεηαη ζε έλα γεληθφηεξν πηζαλφ δηαζπκπηεζηηθφ (transpression) κεραληζκφ ηεο 

παξακφξθσζεο. Καηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα απηφ δηφηη απφ ηα ππάξρνληα 

ξαδηνρξνλνινγηθά δεδνκέλα (Most 2003), ζηελ πεξηνρή έξεπλαο θαζψο θαη απφ ηελ 

πξνέθηαζε ηεο ζηελ πεξηνρή ηεο Π.Γ.Γ.Μ., δελ πξνθχπηνπλ δηαθνξέο ζηελ ειηθία ηεο L2 θαη 

L2΄ γξάκκσζεο, έρνληαο πάληα κηα θάησ θξεηηδηθή θαη ζπγθεθξηκέλα Άπηηα - Άιβηα ειηθία. 
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Δπίζεο, δελ παξαηεξήζεθε κία δηαθνξεηηθή νξπθηνινγηθή αλάπηπμε θαηά κήθνο ηεο L2 θαη 

L2΄ γξάκκσζε έθηαζεο. Σέινο απφ ηηο ππαίζξηεο παξαηεξήζεηο, δελ πξνέθπςε ζην ίδην 

δείγκα λα εκθαλίδνληαη δχν δηαθνξεηηθέο γξακκψζεηο έθηαζεο. Όπνπ εκθαλίδνληαη δχν 

γξακκψζεηο, ε κία απνηειεί ηελ θχξηα γξάκκσζε έθηαζεο θαη ε άιιε γξάκκσζε δηαηνκήο. 

Καη ζηελ πεξηνρή ηεο Π.Γ.Γ.Μ., νη Most (2003) θαη Kilias et al. (2010a) ζε κία 

ζπλνιηθή ηεθηνληθή κειέηε ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο θαη ηεο δψλεο ηνπ Αμηνχ, 

παξαηεξνχλ κηα έληνλε θαη ζπρλή δηαζπνξά αλάινγεο ειηθίαο γξακκψζεσλ, ηφζν ζην Άλσ 

Ηνπξαζηθφ/Κάησ Κξεηηδηθφ, φζν θαη ζην Κάησ Κξεηηδηθφ (Άιβην). Απφ ηα παξαπάλσ 

κπνξνχκε λα ππνζέζνπκε φηη θαη ε δηαζπνξά ηεο L1 φπσο θαη ηεο  L2 γξάκκσζε έθηαζεο, 

πξνθχπηεη επίζεο, απφ έλα D1 δηαζπκπηεζηηθφ (transpression) πεδίν ησλ ηάζεσλ, παιαηφηεξν 

απφ ην D2 ηεθηνληθφ γεγνλφο εμειηθηηθφ φκσο ηνπ D1.  

Οη D3 κπινληηηθέο δψλεο δηάηκεζεο παξνπζηάδνπλ γεληθά κηα πξνο ηα 

βνξεηαλαηνιηθά θαλνληθή θνξά θίλεζεο θαη ζπαλίσο ζπλδένληαη κε πηπρψζεηο φπσο 

ζπλήζσο παξαηεξνχληαη ζηηο D1 θαη D2 δνκέο ζπξξίθλσζεο. Οη D3 κνξθέο δηαθξηηψλ δσλψλ 

δηάηκεζεο ρακειήο γσλίαο δεζπφδνπλ ζηα πεηξψκαηα ηεο δψλεο Αμηνχ θπξίσο ζε απηά ηεο 

ελφηεηαο Άλλαο. χκθσλα κε ηε γεσκεηξία θαη ηελ θηλεκαηηθή ηνπο, ζα εξκελεχζνπκε ηηο 

D3 κπινληηηθέο δψλεο δηάηκεζεο σο εθηαηηθέο δνκέο πνπ ζρεηίδνληαη κε πεξίπνπ κία 

βνξεηναλαηνιηθή-λνηηνδπηηθή έθηαζε ηνπ θινηνχ θαη άλνδν ησλ βαζχηεξσλ ηεθηνληθψλ 

νξηδφλησλ (ρ. 75ε). Απηή ε έθηαζε είλαη Άλσ Κξεηηδηθήο ειηθίαο, θαη πηζαλψο λα 

ζρεηίδεηαη κε ηνλ ζρεκαηηζκφ ιεθαλψλ θαη ηελ ηδεκαηνγέλεζε ηνπο απφ ηα Άλσ Κξεηηδηθήο 

ειηθίαο αλζξαθηθά πεηξψκαηα θαη απφ ηνλ Μεζηξίρηην έσο Παιαηφθαηλν θιχζρε.  

ηελ πεξηνρή ησλ αλαηνιηθψλ Άιπεσλ ζηηο πςειφηεξεο ηεθηνληθέο ελφηεηεο 

(Austroalpine mega-Unit), νη  Ratschbacher et al. (1989) θαη Neubauer et al. (1995) 

πεξηγξάθνπλ ηνλ ζρεκαηηζκφ ηεο Gosau ιεθάλεο, ε νπνία ζπλδέεηαη κε κηα Άλσ Κξεηηδηθή 

έθηαζε θαη ζπλνδεχεηαη κε ηελ εθηαθή κεηακνξθσκέλσλ πεηξσκάησλ απφ ηεθηνληθά 

βαζχηεξνπο νξίδνληεο. 

Ζ επφκελε D4 παξακφξθσζε ζαθψο ζρεηίδεηαη κε θαζεζηψο ζπξξίθλσζεο θαη κία 

έληνλε πξνο ηα λνηηνδπηηθά ιεπίσζε ηνπ ζπλφινπ ησλ ηεθηνληθψλ ελνηήησλ. Σα 

κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα ηεο δπηηθήο δψλεο ηνπ Αμηνχ επσζνχληαη πάλσ ζηνλ 

Μεζηξίρηηαο έσο Πιεηφθαηλεο ειηθίαο θιχζρε. Δπίζεο, έληνλεο ιεπηψζεηο δεκηνπξγνχληαη 

ζην εζσηεξηθφ ησλ Μεζνδσηθψλ θαη Σξηηνγελψλ αθνινπζηψλ θαζψο θαη ζηνπο νθηφιηζνπο 

ηεο δψλεο ηνπ Αμηνχ (ρ. 75δ). 
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Οη D5 κηθξήο γσλίαο θαλνληθέο έσο πιαγηνθαλνληθέο δψλεο δηάηκεζεο, ελδερνκέλσο 

λα ζπλδένληαη κε κία δηαθπγή κέξνπο ησλ πεηξσκάησλ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο θπξίσο πξνο ηα 

λνηηναλαηνιηθά, θαζψο θαη κε κία αξρηθή ηεθηνληθή απνγχκλσζε ηαπηφρξνλα κε ην ηέινο 

ηεο D4 ζπκπίεζεο 

Σα D6 ξήγκαηα δείρλνπλ πάληα κηα θαλνληθή ζπληζηψζα νιίζζεζεο πνπ ππνδειψλεη 

εθηαηηθφ ηεθηνληθφ πεξηβάιινλ θάησ απφ ζξαπζηγελείο ζπλζήθεο παξακφξθσζεο, θπξίσο ζε 

βνξεηναλαηνιηθή-λνηηνδπηηθή δηεχζπλζε (ρ. 75ε).  

Σν ηειηθφ ζηάδην ηεο παξακφξθσζεο ζπλδέεηαη κε ην D7 δηαεθειθηζηηθφ 

(transtenstional) ή εθηαηηθφ θαζεζηψο (Pavlides et al. 1990) θαη είλαη ππεχζπλν γηα ηνλ 

έληνλν ηεκαρηζκφ ηνπ νηθνδνκήκαηνο ησλ θαιπκκάησλ ζηελ πεξηνρή έξεπλαο θαη ζπλδέεηαη 

κε ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ Νενγελψλ-Σεηαξηνγελψλ ιεθαλψλ. 

 

5.2. ΤΕΖΣΖΖ ΓΗΑ ΣΖΝ ΓΔΧΓΤΝΑΜΗΚΖ ΔΞΔΛΗΞΖ ΚΑΗ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Ζ ζχλζεζε ησλ ηεθηνληθψλ θαη πεηξνινγηθψλ ζηνηρείσλ, πνπ ιεπηνκεξψο 

αλαιχζεθαλ ζηελ παξνχζα έξεπλα (Πηλ. 4), ζε ζπλδπαζκφ κε ηα ππάξρνληα γεσρξνλνινγηθά 

δεδνκέλα ζρεηηθά κε ην βφξεην Πειαγνληθφ θάιπκκα ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο θαη 

ηε γεηηνληθή δπηηθή Εψλε ηνπ Αμηνχ (Εψλε Αικσπίαο) ζηελ πεξηνρή ηνπ δπηηθνχ Βφξα ζηε 

βφξεηα Διιάδα, καο επηηξέπεη λα θαζνξίζνπκε ηελ γεσκεηξία θαη θηλεκαηηθή ηεο 

παξακφξθσζεο, θαζψο θαη ηελ ηεθηνληθή εμέιημε ηνπ Πειαγνληθνχ θαιχκκαηνο ζηελ 

νξνζεηξά ηνπ δπηηθνχ Βφξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο Αιπηθήο νξνγέλεζεο. 

Έηζη ινηπφλ ζχκθσλα κε ηε έξεπλα καο, ην ζχζηεκα ησλ θαιπκκάησλ ζηνλ δπηηθφ 

Βφξα, πξηλ ηελ έλαξμε ηεο D2 ηεθηνληθήο, κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε ηξείο μερσξηζηέο ηεθηνλν-

ζηξσκαηνγξαθηθέο ελφηεηεο πνπ απφ θάησ πξνο ηα πάλσ είλαη (ρ. 21):  

1. Ζ θαηψηεξε ηεθηνλν-ζηξσκαηνγξαθηθή ελφηεηα (ΚΣΔ) απνηεινχκελε απφ ηηο 

θξπζηαιινζρηζηψδεηο ζεηξέο πεηξσκάησλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ Άλσ 

Παιαηνδσηθψλ γξαληηψλ, θαζψο θαη απφ ηα ππεξθείκελα Σξηαδηθντνπξαζηθά αλζξαθηθά 

πεηξψκαηα ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο (Πειαγνληθφ θάιπκκα) 

2. Ζ ελδηάκεζε ηεθηνλν-ζηξσκαηνγξαθηθή ελφηεηα (ΔΝΣΔ), ηελ νπνία 

αληηπξνζσπεχνπλ ηα ηεθηνληθά ιέπηα ηεο δπηηθήο Εψλεο ηνπ Αμηνχ, πνπ πεξηιακβάλνπλ 

φιεο ηηο Παιαηνδσηθέο έσο Μέζν - Άλσ Ηνπξαζηθέο ζεηξέο πεηξσκάησλ ηεο ελφηεηαο Άλλαο, 

θαζψο θαη ηα ηεθηνληθά ηνπνζεηεκέλα ηεκάρε κέζα ζηνπο πξαζηλίηεο ηεο θαηψηεξεο 
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κεηακνξθσκέλεο ζεηξάο (ηεθηνληθφ mélange) ηεο ελφηεηαο Λνπηξά Αξηδαίαο απνηεινχκελα 

απφ θπιιίηεο, γλεπζηνζρηζηφιηζνπο, ζρηζηφιηζνπο θαη κάξκαξα. Σα ελ ιφγσ πεηξψκαηα 

ζεσξνχκε φηη αληηπξνζσπεχνπλ φκνηεο αθνινπζίεο πεηξσκάησλ κε ηηο θξπζηαιινζρηζηψδεηο 

ζεηξέο ηεο γεηηνληθήο πξνο ηα δπηηθά Πειαγνληθήο δψλεο, ζε ζπκθσλία κε ηνπο Kilias et al. 

2010a, πνπ ηαπηίδνπλ ηα παξαπάλσ πεηξψκαηα θαη δηαθξίλνπλ ηεθηνληθά αλψηεξν ηκήκα ην 

Korabi-Γπηηθή Πειαγνληθή απφ ην Αλαηνιηθφ Πειαγνληθφ ηκήκα πνπ ην ζεσξνχλ σο ην 

θαηψηεξν ζχζηεκα πεηξσκάησλ ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο. 

χκθσλα κε ηα πξναλαθεξζέληα, θαζψο θαη απφ ηε ζπλνιηθή γεσινγηθή εηθφλα ηεο 

πεξηνρήο έξεπλαο, ζεσξνχκε φηη ε ελδηάκεζε ηεθηνληθή ελφηεηα έρεη ηηο ξίδεο ηεο κεηαμχ ηεο 

αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο θαη ηεο δψλεο ηνπ Αμηνχ, φπνπ ζήκεξα αλαγλσξίδνληαη κφλν 

έληνλα ηεθηνληθά ιεπησκέλα απνκείλαληα ηεκάρε.  

3. Οη πξαζηλίηεο, νη νθηφιηζνη, ηα νθηνιηζηθά κίγκαηα θαζψο θαη νη Άλσ Ηνπξαζηθέο – 

Κάησ Κξεηηδηθέο ηδεκαηνγελείο ζεηξέο ηεο ελφηεηαο Λνπηξψλ Αξηδαίαο θαη ηεο ελφηεηαο 

Άλσ Γαξέθη, θαζψο θαη νη λνηηφηεξεο κηθξέο εκθαλίζεηο ζηελ πεξηνρή Κεξαζηάο θαη 

Άξληζαο, αληηπξνζσπεχνπλ ηελ αλψηεξε ηεθηνλν-ζηξσκαηνγξαθηθή ελφηεηα (ΑΣΔ) ηεο 

δπηηθήο δψλεο ηνπ Αμηνχ 

Ζ παξαπάλσ ηεθηνλν-ζηξσκαηνγξαθηθή δηάξζξσζε απνδεηθλχεη ηελ αλαδίπισζε ηεο 

Πειαγνληθήο δψλεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ Μέζνπ Ηνπξαζηθνχ έσο ην Κάησ Κξεηηδηθφ, κε 

ηελ πξνο ΓΒΓ έσο ΒΓ ηνπνζέηεζε θαη ηε ζπζζψξεπζε ησλ ηεθηνληθψλ θαιπκκάησλ θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηνπ D1 θαη ηνπ πηζαλνχ  πςειήο πίεζεο ηεθηνληθνχ γεγνλφηνο. Ζ ηνπνζέηεζε 

θαη ε ζπζζψξεπζε ησλ θαιπκκάησλ ζρεηίδνληαη κε ηε ζχγθιηζε ησλ πιαθψλ Λαπξαζίαο θαη 

Γθνηβάλαο, ηηο ελδνσθεάληεο επσζήζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ ζην δπηηθφ σθεαλφ ηνπ Αμηνχ 

(Νενηεζχο) θαη ηελ επψζεζε ησλ νθηνιίζσλ θαη ησλ νθηνιηζηθψλ ηεθηνληθψλ κηγκάησλ 

πάλσ ζην Πειαγνληθφ ηέκαρνο. 

Κνκβηθφ ζεκείν γηα ηελ αλαζπγθξφηεζε ηεο ηεθηνληθήο εμέιημεο ηεο πεξηνρήο 

έξεπλαο είλαη ηα Άλσ Ηνπξαζηθά έσο Κάησ Κξεηηδηθά θιαζηηθά ηδήκαηα θαη νη αζβεζηφιηζνη 

ξερήο ζάιαζζαο, πνπ επηθιπζηγελψο ππεξθαιχπηνπλ ηνπο νθηφιηζνπο θαη παξέρνπλ έλα 

αλψηαην φξην γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ νθηνιίζσλ, θαλεξψλνληαο φηη νη νθηφιηζνη ήηαλ 

ηνπνζεηεκέλνη πξηλ απφ ην Κάησ Σηζψλην - Κηκκεξίδην (Schlagintweit et al., 2008). Ζ D1 

ηεθηνληθή θαζψο θαη ε M1 κεηακφξθσζε εμειίζζεηαη ζηα βαζχηεξα ηεθηνληθά επίπεδα, 

ζρεδφλ ηαπηφρξνλα κε ηελ αξρή ηεο ηδεκαηνγέλεζεο απηψλ ησλ θιαζηηθψλ ηδεκαηνγελψλ 
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αθνινπζηψλ, ελδερνκέλσο λα ζπλδέεηαη κε κία ζχγρξνλε έθηαζε ηνπ θινηνχ ζηα αλψηεξα 

ηκήκαηα ησλ ζπζζσξεπκέλσλ ηεθηνληθψλ θαιπκκάησλ.  

Μία ηζνδχλακε αθνινπζία αζβεζηφιηζσλ αβαζψλ πδάησλ θαη θιαζηηθψλ ηδεκάησλ, 

ε ζεηξά ηνπ Kurbnesh, αλαγλσξίδεηαη πξνο ηα δπηηθά ζηελ Αιβαλία, ε νπνία ππεξθαιχπηεη 

θαη ζθξαγίδεη ην νθηνιηζηθφ θάιπκκα ηεο Mirdita (Gawlick et al., 2008). Με ηελ ζεηξά ηνπο, 

νη νθηφιηζνη ηεο Mirdita επηθαιχπηνπλ ηηο ηξηαδηθντνπξαζηθέο αλζξαθηθέο ζεηξέο ηεο δψλεο 

Korabi (δπηηθή Πειαγνληθή δψλε) (Robertson θαη Shallo 2000, Kilias et al. 2001, Shallo & 

Dilek 2003), φπσο αλάινγα ζπκβαίλεη θαη ζηελ πεξηνρή έξεπλαο.  

Ζ ζχγθιηζε ησλ πιαθψλ θαη νη ζπλνδεπφκελεο επσζήζεηο ζπλερίζηεθαλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ Άπηηνπ έσο ην Άιβην (πεξίπνπ 110 - 95 Ma), κε ηελ ίδηα γεληθή θηλεκαηηθή 

εηθφλα φπσο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθδήισζεο ηνπ D1 γεγνλφηνο, αιιά ζε έλα δηαζπκπηεζηηθφ 

(transpression) ηεθηνληθφ πεξηβάιινλ (D2 ηεθηνληθφ γεγνλφο), ηνπιάρηζηνλ φζν αθνξά ηελ 

πεξηνρή έξεπλαο. Πνιχ πηζαλφλ, θαη ην D1 ηεθηνληθφ γεγνλφο λα εμειηζζφηαλ ζε έλα 

παξφκνην δηαζπκπηεζηηθφ (transpression) ηεθηνληθφ πεξηβάιινλ.  

Σελ D1 θαη D2 ζπζζψξεπζε ησλ ηεθηνληθψλ θαιπκκάησλ θαη πάρπλζε ηνπ θινηνχ 

αθνινχζεζαλ νη D3 κηθξήο γσλίαο θαλνληθέο δηαθξηηέο κπινληηηθέο δψλεο δηάηκεζεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο Άλσ Κξεηηδηθήο πεξηφδνπ. Απηέο ζρεηίδνληαη κε ην ζρεκαηηζκφ ησλ ιεθαλψλ 

θαη ηελ ηδεκαηνγέλεζε ησλ λεξηηηθψλ αζβεζηφιηζσλ ηνπ Άλσ Κξεηηδηθνχ θαη ηνπ 

Μεζηξίρηηνπ έσο Παιαηφθαηλνπ θιχζρε. Σα πξψηα ηκήκαηα ηνπ θαηψηεξνπ Πειαγνληθνχ 

θαιχκκαηνο πνπ έρνπλ εθηαθεί, πηζαλφλ λα ζρεηίδνληαη κε ην D3 εθηαηηθφ ηεθηνληθφ 

θαζεζηψο.  

ρεδφλ ηαπηφρξνλα κε ηελ Άλσ Κξεηηδηθή έσο Παιαηνθαηληθή έθηαζε θαη 

ηδεκαηνγέλεζε πάλσ ζηελ ελδηάκεζε θαη αλψηεξε ηεθηνληθή ελφηεηα, ζηηο πην εμσηεξηθέο 

πξνο ηα δπηηθά ελφηεηεο,  αλαπηχζζεηαη κηα έληνλε ζπκπηεζηηθή ηεθηνληθή φπνπ ιακβάλνπλ 

ρψξα ζεκαληηθά θαηλφκελα ηεθηνληθψλ επσζήζσλ θαη ιεπηψζεσλ. Με ηελ ηειεπηαία 

ζπλδέεηαη πξννδεπηηθά, ε αλάπηπμε ηεο εζσηεξηθήο κεηακνξθηθήο δψλεο πςειήο πίεζεο 

(Schermer et al. 1990, Kilias et al. 1991, Κίιηαο et al., 1991, Lips et al. 1998), πνπ ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Οιχκπνπ, ζρεηίδεηαη κε κία ελδν-επεηξσηηθή ππνβπζίζε (Α-ηχπνπ ππνβίζπζε, 

Schermer, 1990).  

Οη D4 επσζήζεηο θαη ε πεξαηηέξσ ζπζζψξεπζε ηεθηνληθψλ θαιπκκάησλ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ πνιχ-ρακεινχ βαζκνχ κεηακφξθσζε ησλ επσζεκέλσλ ηεκαρψλ. Ζ 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



203 

 

ζεκεξηλή αληηθιηληθή δνκή ηεο Πειαγνληθήο δψλεο ζηνλ φξνο Κατκαθηζαιάλ ζην δπηηθφ 

Βφξα πηζαλφλ λα είλαη ην απνηέιεζκα ηεο D4 ζκίθξπλζεο.  

χκθσλα κε ηνλ Most, 2003, ε θαηαλνκή ησλ ειηθηψλ απφ ηελ ζράζε ζηα δηξθφληα 

ζηελ αλαηνιηθή Πειαγνληθή δψλε (βφξεηα Διιάδα θαη Π.Γ.Γ.Μ.), δείρλεη φηη ε αλαηνιηθή 

Πειαγνληθή δψλε δελ εμειίζζεηαη σο έλα ζχκπιεγκα κεηακνξθηθνχ ππξήλα. ηηο 

πεξηπηψζεηο ησλ ζπκπιεγκάησλ κεηακνξθσκέλσλ ππξήλσλ ε έθηαζε δηαδξακαηίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν (Platt, 1993) θαη ε λεφηεξε ειηθία ςχμεο βξίζθεηαη ζην θέληξν ηνπ δφκνπ 

(π.ρ., Tauern metamorphic core complex ζηηο Αλαηνιηθέο Άιπεηο: Ratschbacher et al. 1989 

θαη ζχκπιεγκα κεηακνξθσκέλνπ ππξήλα ηεο Ρνδφπεο ζηελ βφξεηα Διιάδα: Dinter e Royden 

1993, Kilias et al., 1999). Πξφζθαηα ν Schenker (2013), πην λφηηα ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Βεξκίνπ, αλαθέξεη ηελ χπαξμε κίαο ηέηνηαο κεγα-δνκήο, δειαδή  ελφο ζπκπιέγκαηνο 

κεηακνξθσκέλνπ ππξήλα ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο, φπσο ραξαθηεξηζηηθά ηελ νλνκάδεη. 

Ζ D4 παξακφξθσζε εμειίζζεηαη ηαπηφρξνλα κε ηε ζπλερηδφκελε ππνβχζηζε 

επεηξσηηθνχ θινηνχ θάησ απφ ηα βαζχηεξα ηεθηνληθά επίπεδα ηνπ Πειαγνληθνχ θαιχκκαηνο 

θαη κε ηελ ηειηθή αλάπηπμε ηεο εζσηεξηθήο δψλεο πςειήο πίεζεο ζηελ πεξηνρή Οιχκπνπ-

Όζζαο-Πειίνπ (Godfriaux 1968, Katsikatsos et al. 1982, 1986,  Schermer et al. 1990, Κίιηαο 

et al. 1991, Faupl et al. 1996, 2002, Lips et al. 1998), ζην λεζί ηεο Δχβνηαο (Katsikatsos 

1977, Xypolias et al. 2003), θαζψο θαη ζηηο Κπθιάδεο (Dürr et al. 1978, Andriessen et al. 

1979, Schliestedt et al. 1987). Δπίζεο, θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ D4 ηεθηνληθνχ γεγνλφηνο 

ιακβάλεη ρψξα ε ηειηθή ηνπνζέηεζε ησλ Δζσηεξηθψλ Διιελίδσλ (Πειαγνληθά θαιχκκαηα) 

πάλσ ζηηο Δμσηεξηθέο Διιελίδεο. χκθσλα κε ηα πξναλαθεξζέληα, απφ ην Άλσ Κξεηηδηθφ 

έσο ην Ζψθαηλν, ππήξμε κηα ζπλερήο πεξίνδνο πξννδεπηηθήο παξακφξθσζεο απφ ηα 

ηεθηνληθά αλψηεξα έσο ηα ηεθηνληθά βαζχηεξα ηκήκαηα ηνπ Πειαγνληθνχ θαιχκκαηνο, ε 

νπνία ζπλδέεηαη κε ηε ζπζζψξεπζε ηεθηνληθψλ θαιπκκάησλ θαη κε Σξηηνγελή 

κεηακφξθσζε πςειήο πίεζεο.  

Μία γεληθή ιεπηνκεξήο ζπδήηεζε θαη αλάιπζε ησλ παιαηνγεσγξαθηθψλ ζπλζεθψλ 

γηα ηελ εμέιημε ελφο ή πεξηζζνηέξσλ σθεάλησλ ιεθαλψλ ζηηο Διιελίδεο (Vergely 1984, 

Mountrakis 1986, Jones & Robertson 1991, Robertson & Shallo 2000, Shallo & Dilek 2003, 

Rassios & Moores 2006, Gawlick et al. 2008, Rassios & Dilek, 2009, Papanikolaou 2009, 

Kilias et al. 2010a) είλαη εθηφο ηνπ ζθνπνχ ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο. Παξ' φια απηά, ζέινπκε 

λα επηζεκάλνπκε φηη ε δψλε ζπξξαθήο κεηαμχ εμσηεξηθψλ θαη εζσηεξηθψλ Διιελίδσλ ζηε 

βφξεηα Διιάδα είλαη απαιιαγκέλε απφ νθηφιηζνπο θαη φηη φια ηα Πειαγνληθά ηεθηνληθά 
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θαιχκκαηα κεηαμχ Δμσηεξηθψλ Διιελίδσλ θαη ηεο βάζεο ηνπ νθηνιηζηθνχ θαιχκκαηνο είλαη 

επεηξσηηθήο πξνέιεπζεο (Schermer et al. 1990, Faupl et al. 1999b, Kilias et al. 2010). 

Δπηπιένλ, ε θχξηα πξνο ηα λνηηνδπηηθά έσο βνξεηνδπηηθά θαηεχζπλζε θίλεζεο θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ D1 θαη D2 ηεθηνληθψλ γεγνλφησλ, φπσο απνδεηθλχεηαη ελ πξνθεηκέλσ, δείρλεη 

φηη ην νθηνιηζηθφ θάιπκκα ζηα αλψηεξα ηκήκαηα ηνπ Πειαγνληθνχ θαιχκκαηνο  ζα έπξεπε 

λα πξνέξρεηαη απφ κία σθεάληα ιεθάλε αλαηνιηθά ηνπ Πειαγνληθνχ θαιχκκαηνο, πνπ 

ηαπηίδεηαη κε ηνλ σθεαλφ ηνπ Αμηνχ = Νενηεζχο. Οη νθηνιηζηθέο ηνπνζεηήζεηο ήηαλ 

πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν ζηαζεξέο πξνο ηα δπηηθά (ζρ. 75). Όια απηά ζεκαίλνπλ φηη ην 

Πειαγνληθφ επεηξσηηθφ ηέκαρνο δελ δηαρσξηδφηαλ απφ ηηο Δμσηεξηθέο Διιελίδεο απφ κηα 

σθεάληα ιηζφζθαηξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο Αιπηθήο νξνγέλεζεο. Χο εθ ηνχηνπ, δελ βιέπνπκε 

έλαλ αλεμάξηεην σθεαλφ ηεο Πίλδνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο Σξηαδηθήο, αιιά νχηε ηεο 

Ηνπξαζηθήο πεξηφδνπ (Gawlick et al. 2008, Schagintweit et al. 2008, Schmid et al. 2008, 

Kilias et al. 2010a)  

Δπίζεο, ζηα κεηέπεηηα ζηάδηα ηεο αιπηθήο παξακφξθσζεο, απφ ην Άλσ Κξεηηδηθφ 

έσο ην Σξηηνγελέο, εκείο δελ παξαηεξνχκε ζεκαληηθέο πξνο ηα αλαηνιηθά επσζήζεηο. Οη 

πξνο ηα αλαηνιηθά πςειήο ζεξκνθξαζίαο κπινληηηθέο δψλεο δηάηκεζεο ησλ νθηνιίζσλ πάλσ 

απφ ην δπηηθφ πεξηζψξην ηεο Πειαγνληθήο, πνπ πεξηγξάθνληαη απφ Rassios & Moores (2006) 

θαη Rassios & Dilek (2009), ππνλνψληαο ηελ αλαηνιηθή έσο βνξεηναλαηνιηθή ηεθηνληθή 

ηνπνζέηεζε ησλ νθηνιίζσλ, δελ ζπζρεηίδνληαη κε ηελ ηεθηνληθή παξακφξθσζε ησλ 

Πειαγνληθψλ ελνηήησλ, πνπ ππφθεηληαη ηνπ νθηνιηζηθνχ θαιχκκαηνο. ηελ πεξηνρή έξεπλαο, 

νη πξνο ηα βνξεηναλαηνιηθά θηλήζεηο ζπλδένληαη κε ηηο εθηαηηθέο  κπινληηηθέο δψλεο 

δηάηκεζεο (D3 ηεθηνληθφ γεγνλφο) θαη κε αληηζεηηθέο επσζήζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο D4 

ζπζζψξεπζεο ησλ θαιπκκάησλ. Δπηπιένλ, ηα παιαηνγεσγξαθηθά ζηνηρεία απφ ηελ Σπζή γηα 

ηηο Διιελίδεο, απφ ηελ πεξίνδν ηνπ Ηνπξαζηθνχ (Ricou et al. 1998,  Schmid et al., 2008, 

Papanikolaou, 2009), ηα νπνία ζπλεγνξνχλ ζε κία γεληθή πξνο ηα αλαηνιηθά έσο 

βνξεηναλαηνιηθά ππνβχζηζε, πνπ είρε σο απνηέιεζκα ην θιείζηκν ηεο σθεάληαο ιεθάλεο ηεο 

Σεζχνο, δχζθνια κπνξεί λα εμεγήζνπλ ηελ πξνο ηα αλαηνιηθά έσο βνξεηναλαηνιηθά θνξά 

ηεο ηεθηνληθήο ηνπνζέηεζεο ησλ νθηνιίζσλ πάλσ ζην παξαθείκελν επεηξσηηθφ πεξηζψξην. 

Δμάιινπ, ην ίδην ζελάξην κε ηε γεληθή πξνο ηα δπηηθά θνξά ηνπνζέηεζεο ησλ 

κεγάισλ νθηνιηζηθψλ ζσκάησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ έλαλ θαη κφλν σθεαλφ ζηα αλαηνιηθά 

ηεθκεξηψλεηαη ζηελ Αιβαλία. Τπάξρεη ην κεγάιν νθηνιηζηθφ θάιπκκα ηεο Mirdita ζηα 

δπηηθά ηεο δψλεο ηνπ Korabi, πνπ ζχκθσλα κε ηνπο Hoxha (2001), Kilias et al. (2001) θαη 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



205 

 

Gawlick et al. (2008) είλαη έλα πνιχ-ηαμηδεκέλν ηκήκα ηνπ σθεαλνχ ηνπ Αμηνχ (Νενηεζχο), 

πνπ παξνπζηάδεηαη ζήκεξα ζηε ζέζε ηνπ, απνηέιεζκα ηεο πξνο ηα δπηηθά επψζεζήο ηνπ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέζεο έσο άλσ Ηνπξαζηθήο πεξηφδνπ (D1 ηεθηνληθφ γεγνλφο). 

Σέινο, ε ηαπηφρξνλε αλάπηπμε δχν δηεπζχλζεσλ κεηαθνξάο (ΒΓ-ΝΑ θαη ΒΑ-ΝΓ) 

θαηά ηελ δηάξθεηα εμέιημεο ησλ D1 θαη D2 ηεθηνληθψλ γεγνλφησλ ζηα πξψηκα ζηάδηα ηεο 

Αιπηθήο παξακφξθσζεο απφ ην Μέζν Ηνπξαζηθφ έσο ην Άλσ Κξεηηδηθφ, φπσο απηφ 

απνδεηθλχεηαη απφ ηελ παξνπζία δπν γξακκψζεσλ έθηαζεο, ζηελ παξνχζα έξεπλα 

εξκελεχνληαη απφ εκάο σο απνηέιεζκα κίαο πηζαλήο δηαζπκπηεζηηθήο (transpression) 

ηεθηνληθήο. Παξφκνην πεξηβάιινλ παξακφξθσζεο γηα ηελ Άλσ Ηνπξαζηθή – Κάησ 

Κξεηηδηθή πεξίνδν, πεξηγξάθεηαη ζηνλ ειιεληθφ ρψξν απφ ηνπο Bèbien et al (1986), Kilias 

(1991), Stampfli & Borel (2001), Most (2003) θαη Tranos et al. (2007). Αλάινγεο θηλήζεηο, 

ζε άιιεο πεξηνρέο εθηφο ηνπ αιπηθνχ νξνγελεηηθνχ ζπζηήκαηνο, εξκελεχνληαη απφ ηνπο 

Northrup & Burhifel 1996 θαη Kisters et al. 2004 σο απνηέιεζκα κίαο ππφ γσλία ππνβχζηζεο 

(oblique subduction) ηεο θαηψηεξεο ηεθηνληθήο πιάθαο θάησ απφ ηελ αλψηεξε (ζρ. 76). Έηζη 

ινηπφλ, ζα κπνξνχζακε λα ππνζέζνπκε ηελ χπαξμε κίαο πιάγηαο ζχγθιηζεο ησλ 

ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ θαη γηα ηνλ Διιεληθφ ρψξν ζηελ πεξίνδν απηή. 

Σαπηφρξνλα κε ην ηέινο ηεο D4 ζπκπίεζεο έσο ηελ έλαξμε ηνπ επφκελνπ ηεθηνληθνχ 

γεγνλφηνο, ζηελ πεξηνρή έξεπλαο, αλαπηχζζνληαη κηθξήο γσλίαο θαλνληθέο έσο 

πιαγηνθαλνληθέο δψλεο δηάηκεζεο (D5 ηεθηνληθφ γεγνλφο), πηζαλφλ ζπλδεδεκέλεο κε κηα 

δηαθπγή κέξνπο ησλ πεηξσκάησλ θπξίσο πξνο ηα ΝΑ, θαζψο θαη κε κία αξρηθή ηεθηνληθή 

απνγχκλσζε ηνπ νξνγελνχο. 

Ζ ηεθηνληθή ζπλερίζηεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Οιηγνθαίλνπ έσο ην Κάησ Μεηφθαηλν 

(D6) ζηα πςειφηεξα επίπεδα ησλ θαιπκκάησλ ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο θαη ηεο 

δψλεο ηνπ Αμηνχ, θάησ απφ εκηεχζξαζηεο έσο εχζξαπζηεο ζπλζήθεο παξακφξθσζεο θαηά 

κήθνο ρακειήο γσλίαο θαλνληθψλ δσλψλ δηάηκεζεο, πξνθαιψληαο ηελ δηαθπγή ζεκαληηθνχ 

πάρνπο πεηξσκάησλ κε ΒΑ θαη ΝΓ θνξά θίλεζεο. Οη D6 φπσο θαη D5 κηθξήο γσλίαο 

δηαηκεηηθέο δψλεο ζπλδένληαη κε θαηαθιαζηηθά θαη ππεξθαηαθιαζηηθά θαηλφκελα. 

Σαπηφρξνλα, πιαζηηθή παξακφξθσζε κε κπινλίηεο θαη κε ζηαζεξή πξνο ηα λνηηνδπηηθά 

θαλνληθή θνξά ηεο δηάηκεζεο ζπλδεδεκέλε κε ππν-νξηδφληηα έθηαζε, ιακβάλεη ρψξα ζε 

ηεθηνληθά βαζχηεξα επίπεδα ηνπ Πειαγνληθνχ θαιχκκαηνο θνληά ζηελ επαθή ηνπ κε ηηο 

ππνθείκελεο Δμσηεξηθέο Διιελίδεο (Sfeikos et al. 1991, Κίιηαο et al. 1991, Sfeikos 1992, 

Schermer 1993, Faupl et al. 1999a). Ζ δηαδηθαζία απηή ζρεηίδεηαη κε ηελ θαηάξξεπζε ζην 
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ρήκα 76: ρεκαηηθά ζθαξηθήκαηα, πνπ παξνπζηάδνπλ νξζνγψληα δηεχζπλζε θαη θνξά θίλεζεο ζε 

δηαθνξεηηθά δνκηθά επίπεδα εθηφο ηνπ αιπηθνχ νξνγελεηηθνχ ζπζηήκαηνο, σο απνηέιεζκα κίαο ππφ 

γσληά ζχγθιηζεο ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ θαη ηαπηφρξνλε δηαθπγή (extrusion) ηνπ θαηψηεξνπ 

δνκηθνχ επηπέδνπ (α): νξνζεηξά Damara Νακίκπηα (λνηηνδπηηθή Αθξηθή, παλ-αθξηθαληθή νξνγέλεζε) 

απφ Kisters et al. 2004 θαη σο απνηέιεζκα αξηζηεξφζηξνθεο πιεπξηθήο ζχγθιηζεο ησλ πιαθψλ (β): 

πεξηνρή Efjorden (βφξεηα θαλδηλαβία, Καιεδφληα νξνγέλεζε) απφ Northrup & Burhifel (1996). 
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Οιηγφθαηλν-Μεηφθαηλν ηνπ Πειαγνληθνχ νηθνδνκήκαηνο, ησλ ηεθηνληθψλ επσζήζεσλ, 

θαζψο θαη κε ηελ άλνδν θαη εθηαθή ησλ ηεθηνληθά βαζχηεξσλ επίπεδσλ ησλ Δμσηεξηθψλ 

Διιελίδσλ (π.ρ. ην ηεθηνληθφ παξάζπξν ηνπ Οιχκπνπ-Όζζαο). Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο 

πεξηφδνπ ζπλερίδεηαη ε πξνο ηα δπηηθά έσο λνηηνδπηηθά θνξά ησλ επσζήζεσλ, επεξεάδνληαο 

ηελ εκπξνζηνρψξα θαη ηηο αθφκα πην εμσηεξηθέο πεξηνρέο ησλ Διιελίδσλ (Schermer et al. 

1990, Sfeikos et al. 1991, Κίιηαο et al. 1991, Kilias et al. 2002,  Schermer 1993). 

Απφ ην Μεηφθαηλν έσο ηελ ζεκεξηλή επνρή, κεγάιεο γσλίαο θαλνληθά ξήγκαηα έσο 

πιάγην-θαλνληθά ξήγκαηα (D7) θαίλεηαη λα επεξεάδνπλ φιεο ηηο ηεθηνληθέο ελφηεηεο θαη 

ζεηξέο πεηξσκάησλ. Πξφθεηηαη γηα έλα εθηαθηηθφ ηεθηνληθφ γεγνλφο πνπ είλαη ππεχζπλν γηα 

ην ζρεκαηηζκφ ησλ Νενγελψλ ιεθαλψλ θαη ην θαηεπζπληήξην γηα ηελ αλνδηθή ηζηνξία ηεο 

ππφ έξεπλα πεξηνρήο. Μεγάιν κέξνο ησλ ξεγκάησλ απηνχ ηνπ γεγνλφηνο παξακέλεη αθφκε 

θαη ζήκεξα ελεξγφ, πξνθαιψληαο ηελ έληνλε ζεηζκηθή δξάζε ηνπ ειιεληθνχ ηφμνπ. 
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ΔΛΛΖΝΗΚΖ ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ζ παξνχζα δηδαθηνξηθή δηαηξηβή πξαγκαηεχεηαη ηελ παξακφξθσζε θαη θηλεκαηηθή 

ηεο Πειαγνληθήο δψλεο ζηε βφξεηα Διιάδα θαη ζπγθεθξηκέλα ζην δπηηθφ ηκήκα ηεο 

νξνζεηξάο ηνπ Βφξα. ηα θαηψηεξα δνκηθά επίπεδα, ην δπηηθφ ηκήκα ηεο νξνζεηξάο ηνπ 

Βφξα, ζπγθξνηείηαη απφ ηηο θξπζηαιινζρηζηψδεηο ζεηξέο ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο 

θαζψο θαη απφ ηηο ππεξθείκελεο Σξηαδηθντνπξαζηθέο αλζξαθηθέο ζεηξέο. Σα αλψηεξα δνκηθά 

επίπεδα ηεο δπηηθήο νξνζεηξάο ηνπ Βφξα ζπγθξνηνχληαη απφ ηηο θξπζηαιινζρηζηψδεηο 

ζεηξέο, ηνπο νθηφιηζνπο, θαζψο θαη απφ ηηο επηθιπζηγελείο εκηκεηακνξθσκέλεο ζεηξέο ηνπ 

Άλσ Ηνπξαζηθνχ - Κάησ Κξεηηδηθνχ ηεο δπηηθήο δψλεο ηνπ Αμηνχ (ππνδψλε Αικσπίαο). Οη 

ζεηξέο απηέο ησλ πεηξσκάησλ ζπγθξνηνχλ γεσινγηθέο ελφηεηεο πνπ ηνπνζεηνχληαη κεηαμχ 

ηνπο κε ηελ κνξθή ηεθηνληθψλ ιεπίσλ, θαη απφ ηα αλαηνιηθά πξνο ηα δπηηθά θαη απφ πάλσ 

πξνο ηα θάησ δηαθξίλνληαη ζηελ ελφηεηα Άλσ Γαξέθη, ελφηεηα Άλλαο θαη ελφηεηα Λνπηξψλ 

Αξηδαίαο. Οη ελφηεηεο απηέο καδί κε ηνπο ζρεκαηηζκνχο ηνπ Άλσ Κξεηηδηθνχ 

επηθιπζηγελνχο θαιχκκαηνο, ην νπνίν ζπκκεηέρεη θαη απηφ ζηελ ηειηθή ιεπίσζε, 

ηνπνζεηνχληαη ηεθηνληθά πάλσ ζην αλαηνιηθφ Πειαγνληθφ θάιπκκα. Ζ γεσινγηθή θαη 

ηεθηνληθή ραξηνγξάθεζε, ε αλάιπζε θαη θηλεκαηηθή ηεο παξακφξθσζεο θαζψο θαη ε ζρέζε 

ηεθηνληθήο–κεηακφξθσζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηα ππάξρνληα γεσρξνλνινγηθά θαη 

ζηξσκαηνγξαθηθά δεδνκέλα, ζην βφξεην ηκήκα ηνπ Πειαγνληθνχ ππνβάζξνπ θαη ησλ 

παξαθείκελσλ ηδεκαηνγελψλ θαη κεηακνξθσκέλσλ αθνινπζηψλ ηεο δψλεο ηνπ Αμηνχ ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή έξεπλαο (βνξεηνδπηηθή Διιάδα θαη Π.Γ.Γ.Μ.) καο επέηξεςε λα 

αλαζπλζέζνπκε ηε γεσκεηξία, θηλεκαηηθή θαη ηελ ηζηνξία ηεο παξακφξθσζεο–

κεηακφξθσζεο ηνπ Πειαγνληθνχ θαιχκκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο Αιπηθήο νξνγέλεζεο. 

Έηζη ινηπφλ, αλαγλσξίζακε επηά παξακνξθσηηθά γεγνλφηα (D1 έσο D7).  

Ζ πξψηε, ζρεδφλ ππνιεηκκαηηθή D1 παξακφξθσζε έιαβε ρψξα ζε πιαζηηθέο 

ζπλζήθεο παξακφξθσζεο, μεθίλεζε ζην Μέζν έσο Άλσ Ηνπξαζηθφ θαη ζπλδέεηαη κε ηηο 

ελδν-σθεάληεο επσζήζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηνλ δπηηθφ σθεαλφ ηνπ Αμηνχ (Νενηεζχο), ηελ 

πξνο ΒΓ έσο ΓΝΓ επψζεζε ησλ νθηνιίζσλ θαη ησλ νθηνιηζηθψλ κεηγκάησλ (δεκηνπξγία 

ηεθηνληθνχ mélange) πάλσ ζηα πεηξψκαηα ησλ Πειαγνληθψλ ελνηήησλ κε ηαπηφρξνλε 

ζπζζψξεπζε θαιπκκάησλ θαη πάρπλζε ηνπ θινηνχ. Σα πεηξψκαηα ηεο αλαηνιηθήο 

Πειαγνληθήο δψλεο κεηακνξθψλνληαη ζηελ άλσ πξαζηλνζρηζηνιηζηθή έσο ακθηβνιηηηθή 

θάζε (Μ1: T=450-600°C, P=6,3-12,8kb). Δπίζεο, αλαγλσξίζηεθε θαη κηα πηζαλή, ηειείσο 
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ππνιεηκκαηηθή κεηακφξθσζε πςειήο πίεζεο ζρεηηθά παιαηφηεξε απφ ηελ M1 κεηακφξθσζε. 

Σα επηθιπζηγελή θιαζηηθά ηδήκαηα θαη νη αζβεζηφιηζνη ξερήο ζάιαζζαο ηνπ Άλσ 

Ηνπξαζηθνχ έσο Κάησ Κξεηηδηθνχ πνπ ππέξθεηληαη ησλ επσζεκέλσλ νθηνιίζσλ, 

ελδερνκέλσο λα ζπλδένληαη κε κηα έθηαζε θαη ηε δεκηνπξγία ιεθαλψλ ζηα αλψηεξα ηκήκαηα 

ησλ ζπζζσξεπκέλσλ θαιπκκάησλ, ηαπηφρξνλα κε ηνλ ζρεκαηηζκφ θαη ηελ κεηακφξθσζε 

ησλ θαησηέξσλ ηεθηνληθψλ Πειαγνληθψλ θαιπκκάησλ. 

Πιαζηηθή D2 παξακφξθσζε ζπλερίζηεθε θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ Άπηηνπ - Άιβηνπ 

κε έληνλε αλάδξνκε παξακφξθσζε θαη κεηακφξθσζε (Μ2: T= 330-440°C, P=3-5kb). Ζ 

κεηαθνξά ησλ ηεθηνληθψλ θαιπκκάησλ ζηα θαηψηεξα δνκηθά επίπεδα γηλφηαλ θπξίσο πξνο 

ηα ΝΑ αιιά θαη πξνο ηα ΒΓ, ελψ ζηα αλψηεξα δνκηθά επίπεδα πξνο ηα ΝΓ, ζε έλα 

δηαζπκπηεζηηθφ πεξηβάιινλ παξακφξθσζεο (transpression), φπσο θαίλεηαη απφ ηελ 

ηαπηφρξνλε αλάπηπμε δχν δηεπζχλζεσλ ηεθηνληθήο κεηαθνξάο (ΒΓ-ΝΑ θαη ΒΑ-ΝΓ) ησλ 

θαιπκκάησλ θαηά ηελ δηάξθεηα εμέιημεο ηνπ D2 ηεθηνληθνχ γεγνλφηνο, απνηέιεζκα κίαο 

ελδερφκελεο πιάγηαο ζχγθιηζεο ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ ηελ πεξίνδν απηή. 

Μηθξήο γσλίαο κπινληηηθέο δψλεο δηάηκεζεο ρακεινχ βαζκνχ κεηακφξθσζεο κε 

θνξά θίλεζεο πξνο ΒΑ (D3), αλαπηχρζεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο Άλσ Κξεηηδηθήο 

πεξηφδνπ, ηαπηφρξνλα κε ηνλ ζρεκαηηζκφ ιεθαλψλ θαη ηελ ηδεκαηνγέλεζε ησλ λεξηηηθψλ 

αζβεζηφιηζσλ ηνπ Άλσ Κξεηηδηθνχ θαη ηνπ Μεζηξίρηηνπ έσο Παιαηφθαηλνπ θιχζρε.  

Έληνλε ιεπίσζε θάησ απφ εκηζξαπζηγελείο ζπλζήθεο παξακφξθσζεο ηνπ ζπλφινπ 

ησλ ηεθηνληθψλ ελνηήησλ, εμειίζζεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Παιαηνθαίλνπ έσο ην Ζψθαηλν 

κε ΝΓ θνξά θίλεζεο (D4). Ζ ζεκεξηλή αληηθιηληθή δνκή ηεο Πειαγνληθθήο δψλεο ζηελ 

πεξηνρή έξεπλαο πηζαλφλ λα είλαη απνηέιεζκα ηεο D4 ζπξξίθλσζεο. Ζ D4 παξακφξθσζε 

εμειίζζεηαη ηαπηφρξνλα κε ηε ζπλερηδφκελε ππνβχζηζε επεηξσηηθνχ θινηνχ θάησ απφ ηα 

βαζχηεξα ηεθηνληθά επίπεδα ηνπ Πειαγνληθνχ θαιχκκαηνο πξνο ηελ εκπξνζηνρψξα κε ηελ 

ηειηθή αλάπηπμε ηεο εζσηεξηθήο δψλεο πςειήο πίεζεο ζηελ πεξηνρή ηεο αλαηνιηθήο 

Θεζζαιίαο, Δχβνηαο  θαη ζηηο Κπθιάδεο. Σαπηφρξνλα κε ην ηέινο ηεο D4 ζπκπίεζεο έσο ηελ 

έλαξμε ηνπ επφκελνπ ηεθηνληθνχ γεγνλφηνο, ζηελ πεξηνρή έξεπλαο, αλαπηχζζνληαη κηθξήο 

γσλίαο θαλνληθέο έσο πιαγηνθαλνληθέο δψλεο δηάηκεζεο (D5 ηεθηνληθφ γεγνλφο), 

ελδερνκέλσο ζπλδεδεκέλεο κε ηε δηαθπγή κέξνπο ησλ πεηξσκάησλ θπξίσο πξνο ηα ΝΑ, 

ζπλνδεπφκελεο απφ κία αξρηθή ηεθηνληθή απνγχκλσζε ηνπ νξνγελνχο. 

Ζ ηεθηνληθή ζπλερίζηεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Οιηγνθαίλνπ έσο ην Κάησ Μεηφθαηλν 

(D6) ζηα πςειφηεξα επίπεδα ησλ θαιπκκάησλ ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο θαη ηεο 
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δψλεο ηνπ Αμηνχ, θάησ απφ εκηεχζξαζηεο έσο εχζξαπζηεο ζπλζήθεο παξακφξθσζεο θαηά 

κήθνο ρακειήο γσλίαο θαλνληθψλ δσλψλ δηάηκεζεο, πξνθαιψληαο ηελ δηαθπγή ζεκαληηθνχ 

πάρνπο πεηξσκάησλ κε ΒΑ θαη ΝΓ θνξά θίλεζεο. Οη D6 φπσο θαη D5 κηθξήο γσλίαο 

δηαηκεηηθέο δψλεο ζπλδένληαη κε θαηαθιαζηηθά θαη ππεξθαηαθιαζηηθά θαηλφκελα. 

Απφ ην Μεηφθαηλν έσο ηελ ζεκεξηλή επνρή, κεγάιεο γσλίαο θαλνληθά ξήγκαηα έσο 

πιάγην-θαλνληθά ξήγκαηα (D7) θαίλεηαη λα επεξεάδνπλ φιεο ηηο ηεθηνληθέο ελφηεηεο θαη 

ζεηξέο πεηξσκάησλ. Πξφθεηηαη γηα έλα εθηαηηθφ ηεθηνληθφ γεγνλφο πνπ είλαη ππεχζπλν γηα 

ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ Νενγελψλ ιεθαλψλ θαη ην θαηεπζπληήξην γηα ηελ αλνδηθή ηζηνξία ηεο 

ππφ έξεπλα πεξηνρήο. 

Δπηπξφζζεηα, ζηελ παξνχζα δηαηξηβή, εμεηάζηεθαλ θαη ηα Δξθχληαο ειηθίαο 

(300±3Ma) πινπησληθά πεηξψκαηα ζηελ πεξηνρή ηνπ δπηηθνχ Βφξα πνπ δηεηζδχνπλ ζην 

παιαηνδσηθφ ππφβαζξν ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο δψλεο. Απηά ζπλίζηαληαη απφ ηέζζεξηο 

θχξηνπο πεηξνγξαθηθνχο ηχπνπο: ηνπο θεξνζηηιβηθνχο-βηνηηηηθνχο γξαλνδηνξίηεο έσο 

γξαλίηεο ((Hb)BtGrd) πνπ κεηαβαίλνπλ ζε βηνηηηηθνχο γξαλίηεο (BtGr), πεξηέρνπλ 

κνλδνληηηθήο έσο κνληδνδηνξηηηθήο ζχζηαζεο εγθιείζκαηα (ΜΜΔ), ελψ ζπαλίδνπλ νη 

μελφιηζνη (ΥΔΝ) θαη δηαθφπηνληαη απφ ηνπο ιεπθνγξαλίηεο (LGr). Σα γεσινγηθά, 

νξπθηνινγηθά θαη γεσρεκηθά ζηνηρεία δείρλνπλ φηη ηα ΜΜΔ θαη νη (Hb)BtGrd + BtGr είλαη 

απνηέιεζκα κίμεο-θιαζκαηηθήο θξπζηάιισζεο δχν ζηαδίσλ, ελψ νη LGr δελ απνηεινχλ 

εμειηγκέλν κάγκα, αιιά μερσξηζηή δηείζδπζε. ην πξψην ζηάδην βαζηθφ κάγκα καλδπαθήο 

πξνέιεπζεο, κε ζχζηαζε αληίζηνηρε ηνπ βαζηθφηεξνπ απφ ηα εγθιείζκαηα (ΜΜΔ), 

ππφθεηηαη ζε θιαζκαηηθή θξπζηάιισζε θαη ηαπηφρξνλα κεηγλχεηαη κε έλα φμηλν κάγκα, 

πηζαλά θινητθήο πξνέιεπζεο, ζχζηαζεο παξφκνηαο ηνπ νμηλφηεξνπ απφ ηνπο BtGr. Ο ξπζκφο 

κείμεο πξνο ηνλ ξπζκφ θιαζκαηηθήο θξπζηάιισζεο (r) είλαη ρακειφο ιφγσ ηεο κεγάιεο 

δηαθνξάο ημψδνπο ησλ δχν καγκάησλ κε απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ησλ MME θαη ησλ 

βαζηθφηεξσλ (Hb)BtGrd. ην δεχηεξν ζηάδην ηo κάγκα πνπ πξνθχπηεη ππφθεηηαη ζε 

δηαδηθαζία θιαζκαηηθήο θξπζηάιισζεο θαη ηαπηφρξνλα κεηγλχεηαη κε ην ίδην φμηλν θινητθφ 

κάγκα. ε απηή ηελ πεξίπησζε ν ξπζκφο κίμεο πξνο ηνλ ξπζκφ θιαζκαηηθήο θξπζηάιισζεο 

(r) είλαη πςειφηεξνο ιφγν ηεο κηθξήο δηαθνξάο ημψδνπο ησλ δχν καγκάησλ νδεγψληαο ζηε 

δεκηνπξγία ηεο ζεηξάο ησλ (Hb)BtGrd θαη BtGr.  

Οη πηέζεηο θξπζηάιισζεο ππνινγίζηεθαλ απφ 2,5 έσο 3,6 Κb γηα ηα ΜΜΔ θαη 2,1 

έσο 3Kb γηα ηνπο ((Hb)BtGrd), ελψ νη ζεξκνθξαζίεο θξπζηάιισζεο απφ 719 έσο 795
ν
C ζηα 
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ΜΜΔ, απφ 708 έσο 815
ν
C ζηνπο ((Hb)BtGrd), απφ 734 έσο 788

ν
C ζηνπο BtGr θαη ζηνπο 

LGr απφ 665 έσο 699 
ν
C. 

Δπεηδή ηα πινπησληθά πεηξψκαηα πνπ δηεηζδχνπλ ζην Πειαγνληθφ 

θξπζηαιινζρηζηψδεο αθνινπζνχλ ηε γεληθή ηεθηνληθή δνκή ηεο πεξηνρήο θαηά ηε δηάξθεηα 

εμέιημεο ησλ αιπηθψλ ηεθην-κεηακνξθηθψλ γεγνλφησλ, κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε έλα πξν-

θηλεκαηηθφ σο πξνο ηελ αιπηθή παξακφξθσζε ηεθηνλν-καγκαηηθφ γεγνλφο, Δξθχληαο 

ειηθίαο, 300±3Ma, ζπζρεηηδφκελν πηζαλφλ κε γεσηεθηνληθφ πεξηβάιινλ εθαηζηεηαθνχ ηφμνπ 

θαηά ηε δηάξθεηα ζχγθιηζεο ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ. 
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ΑΓΓΛΗΚΖ ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

(SUMMARY) 

 

The present thesis investigates the deformation and kinematics of the Pelagonian 

nappe in Northern Greece and particularly the western part of the Voras mountainous area.  

At its lower structural levels, the western part of the Voras Mountain is composed of the 

crystalline series of the eastern Pelagonian nappe, as well as the overlain Triassic-Jurassic 

carbonate series. The upper structural levels of the western Voras mountain consist of 

metamorphic crystalline rocks, ophiolites and the transgressive Upper Jurassic-Lower 

Cretaceous low grade metamorphic series of the western Axios zone (Almopias Subzone), 

forming a complicate thrust sheet structure.  From East to West and from top to bottom, this 

structure is distinguished into the Garefi Unit, the Anna Unit and the Loutra Aridaia Unit.  

These units together with the transgressive Upper Cretaceous limestones overthrust the 

eastern Pelagonian margin.  Geological mapping, structural analysis and tectonic-

metamoprhism relationships associated with the existing isotopic and stratigraphic data from 

the northern part of the Pelagonian nappe and the neighboring units of the western Axios 

zone, allowed us to reconstruct the geometry, kinematic and evolutionary history of the 

deformation and metamorphism of the Pelagonian nappe during the Alpine orogeny.  We 

distinguished seven deformational events (D1 to D7), affected the study area. 

The first, almost relictic, D1-deformation took place in ductile conditions, during the 

Mid-Late Jurassic.  It is related with an intra-oceanic subduction in the Axios Ocean 

(=Neotethys), and subsequently with a towards-NW to WNW obduction of the Axios-

ophiolites on the eastern Pelagonian margin.  Intense thrusting, nappe stacking and crustal 

overthickening took place simultaneously with D1-event. Furthermore, syn-D1 M1-

metamorphism from top to bottom in the greenshist- to amphibolite facies conditions (M1: 

T=450-600
0
C, P=6,3-12 Kb) affected the Pelagonian units.  A possible remnant high pressure 

metamorphism, relatively older than the M1 (>150 Ma), is also recognized in the Pelagonian 

basement. The transgressive Upper Jurassic-Lower Cretaceous clastic sediments and shallow 

water limestones on the top of the obducted ophiolitic rocks and mélanges are possibly 

related with local extension and basin subsidence during the D1, ca. simultaneously with the 

nappe stacking and metamorphism at the structurally lower Pelagonian crustal levels.  
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Ductile D2-deformation continued during Aptian-Albian time associated with intense 

retrogression under greenschist facies conditions (M2 metamorphism: T=330-440
0
C, P=3-5 

Kb) and new nappe stacking. The main tectonic movement during D2 has been recognized 

towards-NW to WNW but also towards-SE to ESE.  In the metamorphic rocks of the Axios 

zone (e.g. Anna Unit), a SW-ward sense of movement during D2 dominates. A transpressional 

tectonic deformation during the D2-event could explain the simultaneous development of 

these perpendicular movement directions of the nappe transport, possibly due to an oblique 

plate convergence. 

Low angle discrete mylonitic shear zones (D3-event) with normal sense of movement, 

mainly towards NE, took place during the Late Cretaceous, possibly associated with basins 

subsidence and deposition of the Upper Cretaceous neritic limestones and Paleocene flysch. 

Intense imbrication and kink folding affected all tectonic units during the Paleocene-

Eocene with a main vergence towards-SW (D4-deformation). Towards-NE buckthrusts are 

also recognized in a few cases. Simultaneously with the D4-event, the A-type subduction and 

the evolution of the Paleocene-Eocene HP zone of the Hellenides took place more western 

towards the foreland and at the deeper Pelagonian levels. At the late action stages of the D4-

contraction, low angle normal to normal oblique semibrittle shear zones (D5-event) developed 

progressively, also related to a main top to SE sense of movement and tectonic denudation. 

During the Oligocene-Miocene semibrittle to brittle low angle normal shear zones 

were developed (D6-deformation), causing a towards-SW and NE tectonic collapse and 

crustal escape of the previous overthickening crust and nappe pile. Thick clastites or 

ultraclastites formations were commonly developed along the D5 and D6 shear zones and 

their shear planes. 

From Miocene until today, high angle normal and strike-slip faults were formed. They 

are the younger brittle structures (D7-event) recognized in the study area, overprinting all 

previous structures and rocks units and are related to the creation of the Neogene depressions, 

as well as the final crustal uplift. Some of these great faults remain active until today. 

Furthermore, our attempt was also focused in the study of the Ercynian granitoids 

(~300 Ma), intruded often into the Paleozoic or older Pelagonian crystalline basement.  The 

Ercynian granitoids are composed of hornblende-biotite granodiorites to granites (Hb)BtGrd, 

biotite granites (BtGr), monzonitic to monzodioritic mafic enclaves (MME) and leucogranites 

(LGr). Based on the field observations, the mineralogical composition and the geochemistry 
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of the rock types, a two-stage process of the formation of MME, (Hb)BtGrd and BtGr is 

suggested. In the first stage, a basic magma of mantle origin and composition similar to the 

more basic MME underwent fractional crystallization and simultaneously was mixed with an 

acid magma of crustal origin and composition similar to the most acid BtGr. This mixing-

fractional crystallization process had low rate of fractional crystallization (r), due to the 

difference in composition and viscosity of the two magmas. It resulted in the formation of the 

most basic (Hb)BtGrd. In the second stage, the produced magma was fractionated and mixed 

with the afore mentioned crustal magma, but with higher r giving the (Hb)BtGrd and BtGr. 

The LGr followed a different evolutionary history forming a separate intrusion.   

Crystallization pressures range from 2,5 to 3,6 Kb for the MME and 2,1 to 3 Kb for 

the (Hb)BtGrd, while the crystallization temperatures range from 719 to 795
o
C for the MME, 

708 to 815
o
C for the (Hb)BtGrd, 734 to 788

0
C for the BtGr and 665 to 699

o
C for the LGr.  

Finally, the granitoid rocks according to their geochemical composition and structural 

geometry, as well as isotopic age (~300 Ma), could be related to a Late Paleozoic volcanic 

arc geotectonic setting, associated with the subduction of the Paleotethys ocean beneath the 

Pelagonian continental fragment.  
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Δηθφλα 1: Πειαγνληθφ θξπζηαιινζρηζηψδεο. (Α) θξχζηαιινη ξνπηηιίνπ ζε ραιαδηαθή θιέβα (ζρηζηφιηζνη ηεο 

θαηψηεξεο ελφηεηαο, ΒΑ Υηνλνδξνκηθνχ Κέληξνπ Βφξα). (Β) θαηλνθξχζηαιινο Κ-νχρνπ αζηξίνπ ζε 

αλαθξπζηαιισκέλε ραιαδηναζηξηνχρα κάδα (θσηνγξαθία κηθξνζθνπίνπ, κεηαξπφιηζνη ζε ζρηζηφιηζνπο ηεο 

αλψηεξεο ελφηεηαο, ΝΑ ηνπ θνπνχ, Nicol┼, x3,8) θαη (Γ) κεηαξπνιηζηθέο δηεηζδχζεηο παξάιιεια θαη θάζεηα 

ζηελ S2 (ζρηζηφιηζνη ηεο αλψηεξεο ελφηεηαο, ΒΒΑ ηνπ Αγίνπ Αζαλαζίνπ). 
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Δηθφλα 2: (Α): παλνξακηθή εηθφλα φπνπ θαίλεηαη ε ελαιιαγή ηεο θαηψηεξεο ελφηεηαο ηνπ θξπζηαιινζρηζηψδνπο κε ηελ θαηψηεξε αλζξαθηθή ζεηξά ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο Εψλεο, ιφγσ ηεο D2 πηχρσζεο (πεξηνρή Γνθάξη, ζπκβνιηζκνί φπσο Δίθ. 3). 

(α θαη β) αλάπηπμε εκηζξαπζηγελψλ D5 δσλψλ δηάηκεζεο πνπ ζρεκαηίδνπλ C5SB ξεμηζρηζκφ, κε θνξά θίλεζεο πξνο ΝΑ θαη (γ) D2 πιαζηηθή ξνή κε θνξά θίλεζεο πξνο ΝΑ ζε πνξθπξνθιάζηεο γξαλαηψλ (ΥΕ ηνκέο, ιεπηνκέξεηεο ηεο θσηνγξαθίαο (Α)). 
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Δηθφλα 3: (Α) παλνξακηθή εηθφλα ησλ λνηηαλαηνιηθψλ παξπθψλ ηνπ Κατκαθηζαιάλ, φπνπ θαίλεηαη ε ελαιιαγή ηεο θαηψηεξεο ελφηεηαο ηνπ θξπζηαιινζρηζηψδνπο κε ηελ θαηψηεξε αλζξαθηθή ζεηξά ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο Εψλεο, ιφγσ ηεο D2 

πηχρσζεο (ΝΝΑ παξπθέο ηνπ Κατκαθηζαιάλ, βιέπε γεσι. ράξηε,). (α) ΒΑ ηεο Παλαγίηζαο, (β) θαη (γ) ΒΒΓ ηεο Παλαγίηζαο, πεξηνρή ηξαηηψηεο (ιεπηνκέξεηεο ηεο (Α)). Με θφθθηλε δηαθεθνκκέλε γξακκή ζπκβνιίδνληαη ηα ίρλε ησλ D7 ξεμηγελψλ δνκψλ, 

ελψ κε ζηηθηή γξακκή ηα φξηα κεηαμχ ησλ πεηξσκάησλ. Σα βέιε δείρλνπλ ηελ θνξά βχζηζεο ησλ ξεγκάησλ (θχθινη) θαη ησλ γεσινγηθψλ νξίσλ (κχηεο). 
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Δηθφλα 4: (Α θαη Γ) κεηάβαζε ηεο αλψηεξεο ελφηεηαο ηνπ θξπζηαιινζρηζηψδνπο πξνο ηελ θαηψηεξε αλζξαθηθή ζεηξά ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο Εψλεο (ΝΓ ηεο Πηπεξίηζαο (Α) θαη ΓΒΓ ηεο Όξκαο (Γ)). (Β) βαζκηαία κεηάβαζε ηεο αλψηεξεο ελφηεηαο 

ηνπ θξπζηαιινζρηζηψδνπο πξνο ηελ θαηψηεξε αλζξαθηθή ζεηξά ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο Εψλεο (ΓΒΓ ηεο Όξκαο). (α): D5 δψλεο δηάηκεζεο κε θνξά θίλεζεο πξνο ΝΑ (ΥΕ ηνκή, ιεπηνκέξεηα ηεο θσηνγξαθίαο (Β)) πκβνιηζκνί φπσο Δίθ. 3. 
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Δηθφλα 5: (Α) νθηνιηζηθά ςεπδν-θξνθαινπαγή απνηέιεζκα ηεο επψζεζεο ησλ νθηνιίζσλ (“νθηνιηζηθά mélange”, θαηψηεξε κεηακνξθσκέλε ζεηξά ή “ηεθηνληθφ tmelange” ηεο 

ελφηεηαο Λνπηξψλ Αξηδαίαο, βφξεηα απφ ην Λνπηξάθη). (Β): ελαιιαγέο ραιαδηαθψλ θξνθαινπαγψλ, ςακκηηψλ θαη ηιπνιίζσλ κε ραξαθηεξηζηηθφ βπζζηλί ρξψκα (Άλσ 

Ηνπξαζηθή– Κάησ Κξεηηδηθή αλψηεξε ΒΓ θιαζηηθή ζεηξά, ελφηεηα Λνπηξψλ Αξηδαίαο, ΝΓ ηεο Καιήο Πεδηάδαο). (Γ): γλεπζηαθή θξνθάιε ζε αζβεζηηηηθνχο θπιιίηεο έσο 

κεηατιπφιηζνπο (αλψηεξε ΒΑ θιαζηηθή ζεηξά, ελφηεηα Λνπηξψλ Αξηδαία, ΒΓ απφ ην Λπθφζηνκν). (Γ): απνιηζσκαηνθφξνο αζβεζηφιηζνο κε ξνπδηζηέο (Άλσ Κξεηηδηθφ 

επηθιπζηγελέο θάιπκκα, ΝΓ ηνπ ρσξηνχ Κνξπθή). 
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Δηθφλα 6: Καηψηεξε ελφηεηα ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο. (Α) αλάπηπμε ηεο S2 σο ζρηζηφηεηα ξπηίδσζεο ζε ζρέζε κε ηελ S1 θαη ηεο L2 γξάκκσζεο έθηαζεο 

παξάιιεια ζηηο F2 ηζνθιηλείο πηπρέο (ζρηζηφιηζνη, ΤΕ ηνκή, Υνλνδξνκηθφ Κέληξν Βφξα). (α1) ζρέζε ηεο S1/S2 θαη αλάπηπμε ησλ F2 θαη F4 αλνηρηψλ πηπρψλ (YZ ηνκή, 

ιεπηνκέξεηα ηεο (Α), Nicols┼, x3,8) θαη (α2) αλάπηπμε Cld θαη ιεπθνχ καξκαξπγία Wm1 ηεο S1 θαη πεξηζηξνθή ηνπο ζηελ S2 ζρηζηφηεηα κε ΒΓ θνξά θίλεζεο (ΥZ ηνκή, 

ιεπηνκέξεηα ηεο (Α), Nicols║, x3,8). (Β) αλάπηπμε ηεο S1 ζρηζηφηεηαο θαζψο θαη ε πξνο ηα ΒΓ, θνξά ηεο θίλεζεο (ΥΕ ηνκή, γλεχζηνη, πεξηνρή πςψκαηνο Ρφγθαο). 
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Δηθφλα 7: (Α θαη Β) ππνιεηκκαηηθή δηαηήξεζε ηεο S1 ζρηζηφηεηαο αλάκεζα ζηα επίπεδα ηεο λεφηεξεο S2 ((Α) κεηαξπνιηζηθφο θαθφο ζε ζρηζηφιηζνπο ηεο θαηψηεξεο ελφηεηαο 

ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο, ΝΓ ηνπ Υηνλνδξνκηθνχ Κέληξνπ Βφξα θαη (Β) ζρηζηφιηζνη, θαηψηεξε κεηακνξθσκέλε ζεηξά ηεο ελφηεηαο Λνπηξψλ Αξηδαίαο, πεξηνρή 

Λνπηξάθη). (Γ) αλάπηπμε ηεο S2 θαη ηεο L2 γξάκκσζεο έθηαζεο (ΥΕ ηνκή, κεηαξπφιηζνη ζηνπο γλεχζηνπο, ηεο θαηψηεξεο ελφηεηαο ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο ΒΓ 

ηεο Παλαγίηζαο). (γ): πεξηζηξνθή θαη θαηαζηξνθή ηεο ππνιεηκκαηηθήο S1 ζρηζηφηεηαο ζηα επίπεδα ηεο S2 κε ΝΑ θνξά θίλεζεο (κηθξνζθνπηθή ιεπηνκέξεηα ηεο (Γ), Nicols┼, 

x3,8). 
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Δηθφλα 8: Καηψηεξε ελφηεηα ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο. (Α) αλάπηπμε ζε ραιαδηαθή θιέβα πιαζηηθψλ F2 ηζνθιηλψλ πηπρψλ παξάιιεια ζηελ S2 ζρηζηφηεηα (ΥΤ 

ηνκή, ζρηζηφιηζνη, ΒΒΑ ηεο θνξπθήο Πηπεξίηζα). (α) ππνιεηκκαηηθή εγθιεηζκέλε S1 ζρηζηφηεηα ζε πξν-θηλεκαηηθφ σο πξνο ηελ S2 ζ-πνξθπξνθιάζηε γξαλάηε κε θνξά θίλεζεο 

πξνο ηα ΝΑ (ΥΕ ηνκή, κηθξνζθνπηθή ιεπηνκέξεηα ηεο θσηνγξαθίαο (A), Nicols║, x3,8). (Β) ππνιεηκκαηηθή δηαηήξεζε ηεο S1 ζρηζηφηεηαο κε ηελ κνξθή F2 ηζνθιηλνχο 

πηχρσζεο αλάκεζα ζηε λεφηεξε S2 θαη αλάπηπμε F2/F1 sheath πηπρήο (ΥΕ ηνκή, γλεχζηνη, ΒΑ ηεο Παλαγίηζαο). (Γ) αλάπηπμε ζθηρηψλ F2 πιαζηηθψλ πηπρψλ παξάιιεια ζηελ S2 

ζρηζηφηεηα (ζρηζηφιηζνη, Υηνλνδξνκηθφ Κέληξν Βφξα). 
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Δηθφλα 9: (Α) αλάπηπμε F2 ηζνθιηλψλ πιαζηηθψλ πηπρψλ παξάιιεια ζηελ S2 ζρηζηφηεηα (ΥΤ ηνκή, γλεχζηνη ηεο θαηψηεξεο ελφηεηαο ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο, 

ΒΒΓ ηεο Παλαγίηζαο). (Β) ππνιεηκκαηηθή δηαηήξεζε ηεο S1 ζρηζηφηεηαο κε ηελ κνξθή πιαζηηθήο F2 ηζνθιηλνχο πηχρσζεο αλάκεζα ζηε λεφηεξε S2 ( XZ ηνκή, ακθηβνιηηηθνί 

ζρηζηφιηζνη, θαηψηεξε κεηακνξθσκέλε ζεηξά ηεο ελφηεηαο Λνπηξψλ Αξηδαίαο, ΒΑ πςψκαηνο Γπκλνχ). (β) αλάπηπμε ηζνθιηλψλ F2 πηπρψλ παξάιιεια ζηελ S2 ζρηζηφηεηα, ε 

νπνία νξίδεηαη απφ ηνλ επαλαπξνζαλαηνιηζκφ ησλ D1 ακθηβφισλ (am1) ηεο S1 ζρηζηφηεηαο θαη ηελ αλάπηπμε D2 ακθηβφισλ (am2) (κηθξνζθνπηθή ιεπηνκέξεηα ηεο θσηνγξαθίαο 

(Β), Nicols║, x3,8). 
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Δηθφλα 10: (Α) F2 πιαζηηθή ζθηρηή πηχρσζε ηεο S1 ζρηζηφηεηαο αλάκεζα ζηα επίπεδα ηεο λεφηεξεο S2 ζρηζηφηεηαο (ΥΕ ηνκή, ζρηζηφιηζνη, αλψηεξε ζρηζηνιηζηθή ζεηξά ηεο 

ελφηεηαο Άλλαο, ΓΝΓ ηεο θνξπθήο Φηδφπεηξα). (Β) θάκςε θαη πεξηζηξνθή ηεο S1 ζρηζηφηεηαο ζηελ S2 κε ΝΝΓ θνξά θίλεζεο (ιεπηνκέξεηα ηεο θσηνγξαθίαο (Α)). (Β θαη (Γ) 

αλάπηπμε πιαζηηθψλ F2 ηζνθιηλψλ πηπρψλ παξάιιεια ζηελ S2 ζρηζηφηεηα (Άλσ Ηνπξαζηθά -Κάησ Κξεηηδηθά ραιαδηαθά θξνθαινπαγή, αλψηεξε ΒΓ θιαζηηθή ζεηξά ηεο 

ελφηεηαο Λνπηξψλ Αξηδαίαο, ΥΕ ηνκή, πεξηνρή Καιήο Πεδηάδαο (Β) θαη (Γ) θπιιίηεο, Άλσ Ηνπξαζηθή -Κάησ Κξεηηδηθή θιπζρνεηδή ζεηξά ηεο ελφηεηαο Άλσ Γαξέθη, ΥΤ ηνκή, 

πεξηνρή πςψκαηνο Φηδφπεηξαο).  
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Δηθφλα 11: (A) πηχρσζε ηεο S2 ζρηζηφηεηαο απφ αζχκκεηξε πιαζηηθή F2´ θιεηζηή πηπρή θαη κεηαγελέζηεξε αλάπηπμε D6 ζξαπζηγελήο δψλε δηάηκεζεο (ΥΤ ηνκή, ζρηζηφιηζνη 

ηεο αλψηεξεο ελφηεηαο ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο, ΒΓ ηνπ Αγίνπ Αζαλαζίνπ). (α) αλάπηπμε ηεο S2' (ιεπηνκέξεηα ηεο (Α). (β) πεξηζηξνθή ηνπ Wm1 ηεο 

ππνιεηκκαηηθήο S1 ζρηζηφηεηαο θαηά κήθνο ησλ S2 επηπέδσλ, ηα νπνία νξίδνληαη απφ Chl+Wm2 κε ΓΒΓ θνξά θίλεζεο (ΥΕ ηνκή, Nicols┼, x3,8, κηθξνζθνπηθή ιεπηνκέξεηα ηεο 

(Α)). (δ) νκναμνληθή επαλαπηχρσζε ηεο F2/F1 ηζνθιηλήο πηχρσζεο θαη ηεο S2 ζρηζηφηεηαο απφ ηελ F2´ πηπρή. 
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Δηθφλα 12: Αλάπηπμε αζχκκεηξσλ πιαζηηθψλ F2' πηπρψλ ζε (Α) γλεπζίνπο ηεο θαηψηεξεο ελφηεηαο ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο (ΥΕ ηνκή, ΝΓ απφ ην Γνθάξη), ζε 

(Β) γλεπζηνζρηζηφιηζνπο ηεο αλψηεξεο ελφηεηαο ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο (ΥΕ ηνκή, ΝΑ απφ ην Γνθάξη), ζε (Γ) γλεπζίνπο ηεο θαηψηεξεο ελφηεηαο ηνπ 

Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο (XY ηνκή, πεξηνρή θαιχβηα Γψγνπ) θαη ζε (Γ) αλζξαθηθφο νξίδνληαο ζε θπιιίηεο ηεο αλψηεξεο ΒΑ θιαζηηθήο ζεηξάο ηεο ελφηεηαο 

Λνπηξψλ Αξηδαίαο. (ΥΕ ηνκή, ΒΓ ηνπ Λπθνζηφκνπ). 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



259 

 

 
 

 

 

 

 

Δηθφλα 13: Πιαζηηθή νκναμνληθή επαλαπηχρσζε ησλ F2/F1 ηζνθιηλψλ πηπρψλ απφ ηηο F2' πηπρέο ζε (Α) ακθηβνιηηηθνχο γλεπζίνπο ηεο θαηψηεξεο ελφηεηαο ηνπ Πειαγνληθνχ 

θξπζηαιινζρηζηψδνπο (ΥΕ ηνκή, ΝΓ ηνπ πςψκαηνο Πξνθήηε Ζιία), ζε (Β θαη Γ): ακθηβνιηηηθνχο ζρηζηφιηζνπο ηεο θαηψηεξεο κεηακνξθσκέλεο ζεηξάο ηεο ελφηεηαο Λνπηξψλ 

Αξηδαίαο (ΥΤ ηνκέο, βφξεηα ηνπ πςψκαηνο Γπκλφ). 
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Δηθφλα 14: Αλάπηπμε ηεο S2' ζρηζηφηεηαο παξάιιειε ζηα αμνληθά επίπεδα ησλ F2' πηπρψλ ζε (Α) γλεπζίνπο ηεο 

θαηψηεξεο ελφηεηαο ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο (ΥΤ ηνκή, πεξηνρή Καιχβηα Γψγνπ) θαη ζε (Β θαη 

Γ) πξαζηλνζρηζηφιηζνπο ηεο θαηψηεξεο κεηακνξθσκέλεο ζεηξάο ηεο ελφηεηαο Λνπηξψλ Αξηδαίαο (ΥΤ ηνκέο, ΒΓ 

ηνπ  πςψκαηνο Γπκλφ). 
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Δηθφλα 15: D2 δείθηεο θηλεκαηηθήο (ΥΕ ηνκέο). (Α) ζ-πνξθπξνθιάζηεο Κ-feld κε θνξά θίλεζεο πξνο ηα ΝΑ. Γηαθξίλεηαη επίζεο θαη κηα S1 εγθιεηζκέλε εζσηεξηθή ζρηζηφηεηα 

(νθζαικνγλεχζηνη ηεο θαηψηεξεο ελφηεηαο ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο, ΒΑ απφ ηα Δξείπηα Παπαδηάο). (Β) ζχλζεηνο ραιαδηαθφο πνξθπξνθιάζηεο κε θνξά 

θίλεζεο πξνο ΝΑ (ζρηζηφιηζνη ηεο θαηψηεξεο ελφηεηαο ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο, βφξεηα ηεο θνξπθήο Πηπεξίηζα), (Γ) αζχκκεηξε πιαζηηθή κηθξνπηπρή κε θνξά 

θίλεζεο πξνο ηα ΝΓ (γλεχζηνη, θαηψηεξε θξπζηαιινζρηζηψδε ζεηξά ηεο ελφηεηαο Άλλαο, βφξεηα ηνπ Λπθνζηφκνπ) (Γ) αληηζεηηθέο δηαηκεηηθέο κηθξνδηαξξήμεηο ζε ραιαδηαθή 

θξνθάιε κε ΝΓ θνξά (κεηαθξνθαινπαγέο, θαηψηεξε θξπζηαιινζρηζηψδε ζεηξά ηεο ελφηεηαο Άλλαο, ΒΑ ηνπ Λπθνζηφκνπ). 
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Δηθφλα 16: D2 δείθηεο θηλεκαηηθήο (ΥΕ ηνκέο). (Α) θάκςε ηεο θιεξνλνκνχκελεο “S1 ζρηζηφηεηαο” θαη αληηζεηηθέο δηαηκεηηθέο δηαξξήμεηο ζε γλεπζηαθέο θξνθάιεο κε θνξά 

θίλεζεο πξνο ΝΑ θαη (Β) πξνζαλαηνιηζκέλε γλεπζηαθή θξνθάια κε ηελ κνξθή “ζ-θιάζηε” πνπ δείρλεη θνξά θίλεζεο πξνο ΝΑ (θξνθαινπαγή, αλψηεξε Άλσ Ηνπξαζηθή -Κάησ 

Κξεηηδηθή ΒΓ θιαζηηθή ζεηξά ηεο ελφηεηαο Λνπηξψλ Αξηδαίαο, λφηηα ηεο Καιήο Πεδηάδαο). (Γ θαη Γ) D2 πιαζηηθέο δψλεο δηάηκεζεο (C2SB) κε θνξά θίλεζεο πξνο ΝΑ 

(ακθηβνιηηηθνί γλεχζηνη - πεξηνρή Υαζαλάθνο (Γ) θαη νθζαικνγλεχζηνη - πεξηνρή πςψκαηνο ηξαηηψηε (Γ) ηεο θαηψηεξεο ελφηεηαο ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο). 
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Δηθφλα 17: D2 δείθηεο θηλεκαηηθήο (ΥΕ ηνκέο, θσηνγξαθίεο κηθξνζθνπίνπ, θαηψηεξε ελφηεηα ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο). (Α) πεξηζηξνθή θαη ηαπηφρξνλε 

κεηαηξνπή ηεο Hbl=S1 ζε Act θαηά κήθνο ηεο S2 ζρηζηφηεηαο κε ΝΑ θνξά θίλεζεο (ακθηβνιηηηθνί γλεχζηνη, Nicols║, x3,8, πεξηνρή Καιχβηα Γηαλλαθνχια). (Β): ζ-

πνξθπξνθιάζηεο Κ-feld κε ζθηέο πίεζεο απφ Qtz+Wm2=S2 θαη θνξά θίλεζεο πξνο ΒΓ (γλεχζηνη, Nicols║, x3,8, πεξηνρή Καιχβηα Γηαλλαθνχια) (Γ θαη Γ) ππνιεηκκαηηθή S1=Si 

ζρηζηφηεηα ζε ζπλ-θηλεκαηηθνχο σο πξνο ηελ S1 ζ-πνξθπξνθιάζηεο Grt1, κε ζθηέο πίεζεο απφ Chl+Wm2=S2 ζηελ (Γ) θαη Chl+Wm2+Qtz=S2 ζηελ (Γ), ε θνξά θίλεζεο είλαη πξνο 

ΝΑ ηελ (Γ) θαίλεηαη ε αλάπηπμε ζπλ-θηλεκαηηθνχ Grt2 σο πξνο ηελ S2 (ζρηζηφιηζνη, Nicols║, x6,3 (Γ) θαη x3,8 (Γ), ΒΓ ηεο Πηπεξίηζαο). 
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Δηθφλα 18: D2 δείθηεο θηλεκαηηθήο (ΥΕ ηνκέο, θσηνγξαθίεο κηθξνζθνπίνπ, θαηψηεξε θξπζηαιινζρηζηψδεο ζεηξά ηεο ελφηεηαο Άλλαο). (Α) ζ-πνξθπξνθιάζηεο Ep κε ζθηέο 

πίεζεο απφ Act+Wm2=S2 θαη θνξά θίλεζεο πξνο ANA (γλεχζηνη, Nicols║, x3,8, δπηηθά ησλ Πξνκάρσλ). (Β) ππνιεηκκαηηθή εγθιεηζκέλε S1=Si=Qtz+Rt ζρηζηφηεηα ζε ζπλ-

θηλεκαηηθφ σο πξνο ηελ S1 ζ-πνξθπξνθιάζηε Grt1, κε ζθηέο πίεζεο απφ Chl+Wm2=S2= Se θαη θνξά θίλεζεο πξνο ΝΓ. ην θάησ κέξνο ηεο θσηνγξαθίαο αλαγλσξίδεηαη επίζεο 

ππνιεηκκαηηθά ε S1=Wm1 αλάκεζα ζηα επίπεδα ηεο S2 (ζρηζηφιηζνη, ΒΓ ησλ Πξνκάρσλ, Nicols║, x6,3). (Γ θαη Γ) D2SB πιαζηηθέο δψλεο δηάηκεζεο, (Γ) πεξηζηξνθή θαη 

απνθξπζηάιισζε ηνπ Wm1 θαηά κήθνο ησλ C2SB επηπέδσλ δηάηκεζεο ζε Ser κε θνξά θίλεζεο πξνο ΓΒΓ. Τπνιεηκκαηηθά ζην επάλσ δεμηφ κέξνο ηεο θσηνγξαθίαο δηαθξίλνληαη 

θξχζηαιινη βηνηίηε ηεο S1 πνπ κεηαηξέπνληαη ζε Chl θαηά κήθνο ησλ επηπέδσλ ηεο S2 (γλεχζηνη, Nicols║, x3,8, δπηηθά ησλ Πξνκάρσλ) θαη (Γ) πεξηζηξνθή ηνπ Act=S2 θαηά 

κήθνο ησλ C2SB επηπέδσλ δηάηκεζεο κε ΒΑ θνξά. ην θάησ κέξνο ηεο θσηνγξαθίαο δηαθξίλεηαη ππνιεηκκαηηθά ε S1=Pl1+Ser (ακθηβνιηηηθνί ζρηζηφιηζνη, Nicols┼, x3,8, πεξηνρή 

πςψκαηνο Άλλαο). 
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πληνκνγξαθίεο νξπθηψλ 

 

Act = αθηηλφιηζνο 

Aln = αιιαλίηεο 

Am1θαη2 = D1 θαη D2 ακθίβνινο 

Bt = βηνηίηεο 

Brs = Βαξνζζίηεο 

Chl = ρισξίηεο 

Cld = ρισξηηνεηδήο 

Czo = θιηλνδστζίηεο 

Ep = επίδνην 

Grt1θαη2 = D1 θαη D2 γξαλάηεο 

Hbl = θεξνζηίιβε 

Ilm = ηικελίηεο 

K-feld = θαιηνχρνο άζηξηνο 

Mi = κηθξνθιηλήο 

Pl1θαη2 = D1 θαη D2 πιαγηφθιαζην 

Qtz = ραιαδίαο 

Rt = ξνπηίιην 

Ser = ζεξηθίηεο 

Stp = ζηηιπλνκέιαλαο 

Ttn = Σηηαλίηεο 

Tur = ηνπξκαιίλεο 

Wm1θαη2 = D1 θαη D2 ιεπθφο 

καξκαξπγίαο 

Zrn = δηξθφλην 

 

 

Δηθφλα 19: D2SB πιαζηηθέο δψλεο δηάηκεζεο (ΥΕ ηνκέο, θσηνγξαθίεο κηθξνζθνπίνπ). (A θαη Β): θακπχισζε ηεο 

S2:Wm2+Chl+Ilm ζρηζηφηεηαο θαηά κήθνο ησλ C2SB επηπέδσλ δηάηκεζεο κε ηαπηφρξνλε δπλακηθή 

αλαθξπζηάιισζε ηνπ Qtz, ηνπ Wm ζε Ser θαη επαλαπξνζαλαηνιηζκφο ηνπ Chl θαη Wm2 θαηά κήθνο ησλ C2SB κε 

θνξά θίλεζεο πξνο ΒΓ. ην επάλσ ηκήκα ηεο (Β) δηαθξίλεηαη ππνιεηκκαηηθά ε S1=Grt1+Wm1 (ζρηζηφιηζνη ηνπ 

Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο απφ ηελ θαηψηεξε ελφηεηα, ΒΑ απφ ην Γνθάξη, Nicols┼, x3,8 (Α) θαη (Β) 

απφ ηελ αλψηεξε ελφηεηα, ΝΑ ηνπ θνπνχ, Nicols║, x3,8). (Γ) θάκςε ηεο S2:Qtz+Ser+Chl θαηά κήθνο C2SB 

επηπέδσλ δηάηκεζεο πνπ αλαπηχζζνληαη κε ηελ κνξθή ζρηζκνχ ξπηίδσζεο δηαζηνιήο (ecc) κε ΒΑ θνξά θίλεζεο. 

ην θέληξν ηεο θσηνγξαθίαο κεηαμχ ησλ επηπέδσλ ηεο S2 ππνιεηκκαηηθά δηαθξίλεηαη θαη ε S1 (ζρηζηφιηζνη, 

αλψηεξε ζρηζηνιηζηθή ζεηξά ηεο ελφηεηαο Άλλαο, δπηηθά ηεο Φηδφπεηξαο, Nicols┼, x3,8) 
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Δηθφλα 20. D3 κπινληηηθέο δψλεο δηάηκεζεο (ΥΕ ηνκέο, θαηψηεξε θξπζηαιινζρηζηψδε ζεηξά ηεο ελφηεηα Άλλαο). (Α θαη Β) αλάπηπμε ηεο κπινληηηθήο S3 ζρηζηφηεηαο θαη ζ-

πνξθπξνθιάζηεο αζηξίσλ πνπ δείρλνπλ θνξά θίλεζεο πξνο ΒΑ. Πξννδεπηηθή αλάπηπμε C3SB επηπέδσλ δηάηκεζεο (Β) πνπ θακππιψλνπλ ηελ κπινληηηθή S3 ζρηζηφηεηαο κε θνξά 

θίλεζεο πξνο ΒΑ (γλεπζηνη, ΒΑ απφ ηνπο Πξνκάρνπο (Α) θαη βφξεηα απφ ηνπο Πξνκάρνπο (Β)). (Γ) αληηζεηηθέο δηαηκεηηθέο κηθξνδηαξξήμεηο ζε γλεπζηαθή θξνθάια κε ΒΑ θνξά 

θίλεζεο (κεηαθξνθαινπαγέο, δπηηθά ησλ Πξνκάρσλ). (Γ) πεξηζηξνθή θαη θαηαζηξνθή ηνπ Grt1 κε ηαπηφρξνλε αλάπηπμε αληηζεηηθψλ δηαηκεηηθψλ κηθξνδηαξξήμεσλ. ην θάησ 

κέξνο ηεο θσηνγξαθίαο δηαθξίλνληαη C3SB επίπεδα δηάηκεζεο πνπ θακππιψλνπλ ηελ S3. Ζ θνξά ηεο δηάηκεζεο είλαη πξνο ΝΓ (ζρηζηφιηζνη, πεξηνρή Λπθφζηνκν, θσηνγξαθία 

κηθξνζθνπίνπ, Nicols║, x3,8). 
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Δηθφλα 21: D3 κπινληηηθέο δψλεο δηάηκεζεο κε θνξά θίλεζεο πξνο ΒΑ (ΥΕ ηνκέο, θσηνγξαθίεο κηθξνζθνπίνπ, ελφηεηα Άλλαο). (Α θαη Β): αλάπηπμε C3SB επηπέδσλ δηάηκεζεο 

πνπ θακππιψλνπλ ηελ κπινληηηθή S3 ζρηζηφηεηαο θαη (Γ) πεξηζηξνθή θαη δπλακηθή αλαθξπζηάιισζε ηνπ K-feld ζε ραιαδία κε ηαπηφρξνλε αλάπηπμε αληηζεηηθψλ δηαηκεηηθψλ 

κηθξνδηαξξήμεσλ (γλεχζηνη ηεο θαηψηεξεο θξπζηαιινζρηζηψδνπο ζεηξάο, πεξηνρή Πξνκάρσλ, (A) Nicols ║, x3,8, (Β θαη Γ) Nicols ┼, x3,8). (Γ) δπλακηθή αλαθξπζηάιισζε ηνπ 

ραιαδία θαηά κήθνο ηεο S3 κπινληηηθήο ζρηζηφηεηαο θαη πιάγηα ηνπνζέηεζή ηεο ζηα C3SB επίπεδα δηάηκεζεο (κεηαξπφιηζνη ηεο αλψηεξεο ζρηζηνιηζηθήο ζεηξάο, ΒΓ απφ ην Άλσ 

Γαξέθη, Nicols ┼, x3,8)  
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Δηθφλα 22: Αλάπηπμε εκηζξαπζηγελψλ F4 πηπρψλ. (Α θαη Β) αλνηρηέο πηπρέο θάκςεο ((Α) αλαθξπζηαιισκέλνη αζβεζηφιηζνη, αλψηεξε αλζξαθηθή ζεηξά ηνπ Πειαγνληθνχ 

Σξηαδηθντνπξαζηθνχ αλζξαθηθνχ θαιχκκαηνο, πεξηνρή Αγίνπ Αζαλαζίνπ θαη (Β) θιχζρεο ηνπ Άλσ Κξεηηδηθνχ επηθιπζηγελνχο θαιχκκαηνο, ΒΓ απφ ην Λνπηξάθη). (Γ θαη Γ) 

αζχκκεηξεο γσληψδεηο πηπρέο κε ΝΓ θαη ΒΑ θνξά αληίζηνηρα ((Γ) θπιιίηεο ηεο Άλσ Ηνπξαζηθήο – Κάησ Κξεηηδηθήο ΒΑ θιαζηηθήο ζεηξάο ηεο ελφηεηαο Λνπηξψλ Αξηδαίαο, ΝΓ 

ηεο θνξπθήο Άλλαο) θαη (Γ) αζβεζηφιηζνη επηθιπζηγελνχο θαιχκκαηνο ηνπ Άλσ Κξεηηδηθνχ). 
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Δηθφλα 23: (Α θαη Β) αλάπηπμε C4 ζξαπζηγελψλ επηπέδσλ ζρηζκνχ ζπλδεδεκέλσλ κε ηηο F4 γσληψδεηο πηπρέο (ζρηζηφιηζνη ηεο αλψηεξεο ελφηεηαο ηνπ Πειαγνληθνχ 

θξπζηαιινζρηζηψδνπο. Πεξηνρή Πηπεξίηζαο). (Γ) ζην θέληξν ηεο θσηνγξαθίαο δηαθξίλνληαη C4 επίπεδα ζρηζκνχ πνπ ζπλδένληαη κε ηελ F4 πηχρσζε ηεο S2=Chl+Wm2 

ζρηζηφηεηαο, ελψ ζην επάλσ κέξνο ηεο θσηνγξαθίαο ππνιεηκκαηηθά δηαθξίλεηαη ε S1=Cld+Wm1, ε νπνία πεξηζηξέθεηαη παξάιιεια ζηα επίπεδα ηεο S2 (ΥΕ ηνκή θαηψηεξνη 

ζρηζηφιηζνη,  πεξηνρή Καιχβηα Γηαλλαθνχια, θσηνγξαθία κηθξνζθνπίνπ, x3,8, NIcols┼). 
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Δηθφλα 24: Ζκηζξαπζηγελείο D4SB αλάζηξνθεο δψλεο δηάηκεζεο κε θνξά θίλεζεο πξνο ΝΓ θαη αλάπηπμε C4SB επηπέδσλ ζρηζκνχ πνπ θφβνπλ ηελ S2 ζρηζηφηεηα ή/θαη ηελ SS 

ζηξψζε (ΥΕ ηνκέο). (Α) γλεπζηνζρηζηφιηζνη ηεο αλψηεξεο ελφηεηαο ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο (ΒΑ ηεο Παλαγίηζαο). (Β) ιαηππνθξνθαινπαγήο νξίδνληαο ηεο 

Άλσ Ηνπξαζηθήο – Κάησ Κξεηηδηθήο ΒΑ θιαζηηθήο ζεηξά, ελφηεηα Λνπηξψλ Αξηδαίαο (πεξηνρή Γπκλφ). (Γ) κεηαθξνθαινπαγέο ηεο θαηψηεξεο θξπζηαιινζρηζηψδνπο ζεηξάο, 

ελφηεηα Άλλαο (πεξηνρή πςψκαηνο Μαπξνθνξπθήο). (Γ) θιχζρεο ηνπ Άλσ Κξεηηδηθνχ επηθιπζηγελνχο θαιχκκαηνο (ΝΓ ηεο Όξκαο). 
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Δηθφλα 25: (Α, α θαη Β): εκηζξαπζηγελείο D4SB αλάζηξνθεο δψλεο δηάηκεζεο κε θνξά θίλεζεο πξνο ΝΓ θαη αλάπηπμε C4SB επηπέδσλ ζρηζκνχ πνπ θφβνπλ ηελ S2 ζρηζηφηεηα (ΥΕ 

ηνκέο, ζρηζηφιηζνη, αλψηεξε ζρηζηνιηζηθή ζεηξά ηεο ελφηεηαο Άλλαο, ΒΓ ηνπ Άλσ Γαξέθη). (α) ιεπηνκέξεηα ηεο θσηνγξαθίαο (Α). ην θέληξν ηεο θσηνγξαθίαο (Β) 

αλαπηχζζεηαη ξεμηγελή D6SB δψλε δηάηκεζεο πνπ θφβεη ηελ S2 ζρηζηφηεηα θαη ηα C4SB επίπεδα ζρηζκνχ κε ΒΑ θνξά θίλεζεο. 
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Δηθφλα 26: (Α) αλάπηπμε εκηζξαπζηγελψλ C4SB επηπέδσλ ζρηζκνχ πνπ ζπλδένληαη κε κηα κεγαιχηεξε D4SB αλάζηξνθε δψλε δηάηκεζεο, θφβνληαο θαη κεηαηνπίδνληαο ηελ S2 

ζρηζηφηεηα δεκηνπξγψληαο dublex δνκέο κε θνξά θίλεζεο πξνο ΝΓ (ΥΕ ηνκή, ελαιιαγέο ζρηζηνιίζσλ κε ραιαδίηεο, αλψηεξε ζρηζηνιηζηθή ζεηξά ηεο ελφηεηαο Άλλαο, ΒΓ ηνπ 

Άλσ Γαξέθη). (α1, α2 θαη α3) ζρέζε ηεο S2/C4SB. Τπνιεηκκαηηθά αλάκεζα ζηα S2=Qtz+Wm2+Chl επίπεδα ζρηζηφηεηαο δηαθξίλεηαη θαη ε S1 (ΥΤ ηνκέο, θσηνγξαθίεο 

κηθξνζθνπίνπ, (α1) Nicols║, x3,8 θαη (α2 - α3) Nicols┼, x3,8). 
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Δηθφλα 27: Αλάπηπμε κηθξήο γσλίαο εκηζξαπζηγελψλ D5SB  δσλψλ δηάηκεζεο θαη ηνπ ζπλδεδεκέλνπ κε απηέο C5SB ξεμηζρηζκνχ, πνπ θφβεη ηελ S2 ζρηζηφηεηα (ΥΕ ηνκέο, 

Αλαηνιηθή Πειαγνληθή Εψλε). (Α) θνξά θίλεζεο πξνο ΒΓ (δνινκηηηθά κάξκαξα ηεο θαηψηεξεο αλζξαθηθήο ζεηξάο, ΝΓ ηεο Κνξπθήο). (Β θαη Γ) θνξά θίλεζεο πξνο ΝΑ. ην 

θάησ αξηζηεξφ κέξνο ηεο θσηνγξαθίαο (Γ) δηαθξίλεηαη επηκεθπζκέλν κνληδνδηνξηηηθήο ζχζηαζεο έγθιεηζκα (ΜΜΔ) παξάιιεια ζηελ S2 (νξζνγλεχζηνη ηεο θαηψηεξεο ελφηεηαο 

ηνπ θξπζηαιινζρηζηψδνπο, πεξηνρή Δξείπηα. Παπαδηάο (Α) θαη Καιχβηα Γψγνπ (Β)). (Γ) θνξά θίλεζεο πξνο ΒΓ (ακθηβνιηηηθνί ζρηζηφιηζνη ηεο αλψηεξεο ελφηεηαο ηνπ 

θξπζηαιινζρηζηψδνπο, δπηηθά ηεο Πηπεξίηζαο). 
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Δηθφλα 28: Αλάπηπμε κηθξήο γσλίαο εκηζξαπζηγελψλ θαλνληθψλ D5SB δσλψλ δηάηκεζεο θαη ηνπ ζπλδεδεκέλνπ κε απηέο C5SB ξεμηζρηζκνχ, πνπ θφβνπλ ηελ S2 ζρηζηφηεηα θαη 

ηελ SS ζηξψζε (ΥΕ ηνκέο). (Α, Β θαη Γ) θνξά θίλεζεο πξνο ΝΑ (γλεχζηνη - θαηψηεξε θξπζηαιινζρηζηψδεο ζεηξά ηεο ελφηεηαο Άλλαο - δπηηθά απφ ηνπο Πξνκάρνπο (Α), 

γλεπζηνζρηζηφιηζνη - θαηψηεξε κεηακνξθσκέλε ζεηξά ηεο ελφηεηαο Λνπηξψλ Αξηδαίαο - ΒΓ απφ ην Λνπηξάθη (Β) θαη (Γ) κάξκαξα - ηεο αλψηεξεο ζρηζηνιηζηθήο ζεηξάο ηεο 

ελφηεηαο Άλλαο - ΒΓ ηνπ Άλσ Γαξέθη). (Γ): αλάπηπμε θαηαθιαζηίηε θαηά κήθνο ηεο D5SB δψλεο δηάηκεζεο ζε αζβεζην-ςακκηηηθά ζηξψκαηα κε θνξά πξνο ΝΓ (θιχζρεο ηνπ 

Άλσ Κξεηηδηθνχ επηθιπζηγελνχο θαιχκκαηνο, ΒΓ απφ ην Νεζί).  
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Δηθφλα 29: Αλάπηπμε ζε γξαληηηθά πεηξψκαηα κηθξήο γσλίαο εκηζξαπζηγελψλ C6SB επηπέδσλ δηάηκεζεο, πνπ θφβνπλ θαη κεηαηνπίδνπλ ιεπθνγξαληηηθέο (LGr) θιέβεο θαζψο θαη 

ηελ S2 ζρηζηφηεηα (XZ ηνκέο, θαηψηεξε ελφηεηα ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο, πεξηνρή Υαζαλάθνο). (Α θαη Γ) θνξά θίλεζεο πξνο ΝΓ. ην δεμηφ ηκήκα ηεο 

θσηνγξαθίαο (Α) δηαθξίλνληαη ππεξ-θαηαθιαζηηθά θαηλφκελα ζπλδεδεκέλα κε ηηο D6SB δψλεο δηάηκεζεο. (Β) θνξά θίλεζεο πξνο ΝΓ θαη ΒΑ. 
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Δηθφλα 30: (Α) κηθξήο γσλίαο ζξαπζηγελήο D6SB δψλεο δηάηκεζεο, κε θνξά θίλεζεο πξνο ΝΓ (XZ ηνκέο, γλεπζηνζρηζηφιηζνη, αλψηεξε ελφηεηα ηνπ Πειαγνληθνχ 

θξπζηαιινζρηζηψδνπο, ΝΓ απφ ην Γνθάξη). (α θαη β): αλάπηπμε C6SB επηπέδσλ δηάηκεζεο πνπ θφβνπλ θαη κεηαηνπίδνπλ ηελ S2 ζρηζηφηεηα (ιεπηνκέξεηεο ηεο (Α)). 
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Δηθφλα 31: (A, Β θαη Γ) αλάπηπμε κηθξήο γσλίαο ζξαπζηγελψλ D6SB δηαηκεηηθψλ δσλψλ (XZ ηνκέο). (Α) θνξά θίλεζεο πξνο ΝΓ (επαθή κεηαμχ ηεο θαηψηεξεο αλζξαθηθήο 

ζεηξάο κε ηελ αλψηεξε θξπζηαιινζρηζηψδε ελφηεηα ηεο αλαηνιηθήο Πειαγνληθήο Εψλεο, πεξηνρή Παλαγίηζαο). (Β θαη Γ) θνξά θίλεζεο πξνο BA (ακθηβνιηηηθνί ζρηζηφιηζνη - 

θαηψηεξε κεηακνξθσκέλε γλεπζηνζρηζηνιηζηθή ζεηξά ηεο ελφηεηαο Λνπηξψλ Αξηδαίαο - ΒΓ απφ ην Λνπηξάθη (Β) θαη (Γ) γλεπζηνζρηζηφιηζνη - αλψηεξε ελφηεηα ηνπ 

Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο - δπηηθά ηεο Όξκαο).  
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Δηθφλα 32: Φσηνγξαθίεο κηθξνζθνπίνπ (Nicols║). (A) κεγάινο θξχζηαιινο Grt1 κέζα ζηνλ νπνίν αλαπηχζζνληαη εγθιείζκαηα απφ Qtz, Tur, Rt/Ilm θαη Cld παξάιιεια ζε κηα 

ππνιεηκκαηηθή εζσηεξηθή Si=S1 ζρηζηφηεηα (πεξηνρή Καιχβηα Γηαλλαθνχια, x3,8). (Β) ππνιεηκκαηηθνί θξχζηαιινη Wm1 θαη Bt πνπ αληηθαζίζηαηαη απφ Chl κε ηελ κνξθή 

εγθιεηζκάησλ ζε Grt1 (ΒΑ απφ ην Λπθφζηνκν, x6,3). (Γ) ζπζζσκαηψκαηα Grt1 πνπ νξίδνπλ καδί κε ηελ Hbl θαη ηνλ Ttn ηελ ππνιεηκκαηηθή S1 ε νπνία πεξηζηξέθεηαη ζηα 

επίπεδα ηεο S2 ζρηζηφηεηαο κε ΝΑ θνξά θίλεζεο. Δπίζεο νξηζκέλνη θξχζηαιινη Hbl απνηεινχλ πξντφλ αληηθαηάζηαζεο κηαο βαξνζζηηηθήο ζχζηαζεο (Brs) ακθίβνιν (ΥΕ ηνκή, 

ΒΑ απφ ηα Καιχβηα Γψγνπ, x3,8). (Γ) αλάπηπμε κεγάισλ θξπζηάιισλ Wm1 πνπ καδί κε ηνλ Cld νξίδνπλ ηελ S1 ζρηζηφηεηα. Ο Cld εκθαλίδεηαη κε κηθξέο δηαηάζεηο σο 

πνξθπξνθιάηζεο ζην επάλσ δεμηφ κέξνο ηεο θσηνγξαθίαο, αιιά θπξίσο απνηειεί ζπζηαηηθφ ηεο θχξηαο κάδαο ηνπ πεηξψκαηνο παξάιιεια ζηελ S2 (ΥΕ ηνκή, ΒΓ ηεο 

Πηπεξίηζαο, x6,3). ((Α θαη Γ) ζρηζηφιηζνη θαη (Γ) ακθηβνιίηεο ηεο θαηψηεξεο ελφηεηαο ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο. (Β) ζρηζηφιηζνη θαηψηεξεο 

θξπζηαιινζρηζηψδνπο ζεηξάο ηεο ελφηεηαο Άλλαο) 
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Δηθφλα 33: Φσηνγξαθίεο κηθξνζθνπίνπ (θαηψηεξε ελφηεηα ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο). (Α) θξχζηαιινο Rt πνπ κεηαπίπηεη ζε Ilm θαηά ηελ δηάξθεηα εμέιημεο ηεο 

Μ2 κεηακφξθσζεο (ζρηζηφιηζνη, πεξηνρή ηνπ πςψκαηνο ηξαηηψηεο). (Β): ςεπδφκνξθνο θξχζηαιινο Chl πνπ πξνήιζε απφ ηελ νιηθή κεηαηξνπή ηνπ Bt, φπσο θαίλεηαη απφ ηα 

εγθιεηζκέλα Zrn κε ηελ ραξαθηεξηζηηθή πιενρξντθή άισ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο M2. Τπνιεηκκαηηθά αλαγλσξίδεηαη ε S1=Μ1=Wm1+Cld ε νπνία πεξηζηξέθεηαη θαη 

θαηαζηξέθεηαη παξάιιεια ζηελ S2 κε θνξά θίλεζεο πξνο ΝΑ (ΥΕ ηνκή, ζρηζηφιηζνη, BΓ απφ ην Γνθάξη). (Γ) θξχζηαιινη Bt ηεο M1=S1 ηνπνζεηνχληαη ιφγσ πεξηζηξνθήο, 

παξάιιεια ζηελ S2 κε ηαπηφρξνλε κεηαηξνπή ηνπο ζε Chl. Ζ θνξά θίλεζεο είλαη πξνο ΝΑ (ΥΕ ηνκή, γλεχζηνη, πεξηνρή Υαζαλάθνο). (Γ) θξχζηαιινο Cld=Μ1 ν νπνίνο 

αληηθαζίζηαηαη απφ Chl θαηά ηελ δηάξθεηα εμέιημεο ηεο Μ2
 
(ζρηζηφιηζνη, πεξηνρή Γνθάξη). (Α, Β θαη Γ) Nicols║, x3,8 θαη (Γ) Nicols┼, x6,3.  
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Δηθφλα 34: Φσηνγξαθίεο κηθξνζθνπίνπ. (Α θαη Β) ν ζπλκεηακνξθηθφο ραξαθηήξαο ηνπ D2 παξακνξθσηηθνχ γεγνλφηνο δειψλεηαη απφ ηελ αλάπηπμε ζπλ-θηλεκαηηθψλ 

θξχζηαιισλ Stp σο πξνο ηελ S2=Ser+Chl+Qtz (A) θαη θξπζηάιινπ Grt2 σο πξνο ηελ S2=Act+Chl (Β), φπνπ θαίλεηαη φηη ε S2 ζρηζηφηεηα πεξηβάιεη ηνπο θξπζηάιινπο θαη 

ζπλερίδεη ζην εζσηεξηθφ ηνπο (ζρηζηφιηζνη ηεο θαηψηεξεο κεηακνξθσκέλεο γλεπζηνζρηζηνιηζηθήο ζεηξάο ηεο ελφηεηαο Λνπηξψλ Αξηδαίαο - πεξηνρή Λνπηξάθη (Α) θαη (Β) 

ακθηβνιηηηθνί ζρηζηφιηζνη ηεο θαηψηεξεο θξπζηαιινζρηζηψδνπο ζεηξάο ηεο ελφηεηαο Άλλαο – ΒΒΓ απφ ηνπο Πξνκάρνπο, Nicols║, x3,8). ηελ (Α) θαίλεηαη ε πξνο ΝΓ θνξά 

ηεο θίλεζεο. (Γ) ζηαηηθή κεηα-θηλεκαηηθή αλαζέξκαλζε ηνπ Qtz σο πξνο ην D2 ηεθηνληθφ γεγνλφο θαη (Β) αλάπηπμε C5SB επηπέδσλ δηάηκεζεο πνπ θφβνπλ ηελ S2=Wm2 κε 

ηαπηφρξνλε δπλακηθή αλαθξπζηάιισζε ηνπ Qtz, Wm θαη Chl (ζρηζηφιηζνη ηεο θαηψηεξεο ελφηεηαο ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο, Nicols┼, x3,8, πεξηνρή ηνπ 

πςψκαηνο ηξαηηψηεο (Γ) θαη πεξηνρή Γνθάξη (Γ)). 
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Δηθφλα 35: (Α) ζρεδφλ απαξακφξθσην έγθιεηζκα (ΜΜΔ) κέζα ζε γξαλνδηνξίηε ((Hb)BtGrd), φπνπ παξαηεξείηαη θαη ππνηππψδεο αλάπηπμε ηεο S2 ζρηζηφηεηαο. Γηαθξίλνληαη 

επίζεο θαη θαηλνθξχζηαιινη K-feld (πεξηνρή Υαζαλάθνο). (Β) αληίζεηα κε ηελ θσηνγξαθία (Α) δηαθξίλεηαη ε αλάπηπμε ηζρπξά παξακνξθσκέλσλ εγθιεηζκάησλ παξάιιεια 

ζηελ S2 ζρηζηφηεηα ζε γλεπζηαθά πεηξψκαηα (θαηψηεξε ελφηεηα ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο, βφξεηα απφ ηα Καιχβηα Γψγνπ). (Γ θαη Γ): θαηλνθξχζηαιινη 

αζηξίσλ, πνπ πξνζδηνξίδνπλ ζηα πεηξψκαηα πνξθπξνεηδή ηζηφ (γξαλνδηνξίηεο -  πεξηνρή Αγίνπ Αζαλαζίνπ (Γ) θαη (Γ) γξαλίηεο (BtGr) -πεξηνρή Υαζαλάθνο). 
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Δηθφλα 36: (Α) αλάπηπμε θαηλνθξπζηάιισλ K-feld ησλ ((Hb)BtGrd) ζηα ΜΜΔ (γξαλνδηνξίηεο, πεξηνρή Αγίνπ Αζαλαζίνπ). (Β): αλάπηπμε πνιιψλ ΜΜΔ ζε BtGr θαζψο θαη 

απιηηηθήο θιέβαο πνπ θφβεη ηνλ γξαλίηε, θάησ δεμηφ κέξνο ηεο θσηνγξαθίαο. Δπίζεο, ζην επάλσ δεμηφ ηκήκα ηεο, δηαθξίλεηαη μελνιηζηθφ ζψκα (ΥΔΝ) (γξαλίηεο, πεξηνρή 

Υαζαλάθνο). (Γ θαη Γ) θσηνγξαθίεο κηθξνζθνπίνπ (BtGr, πεξηθεξεηαθφ ηκήκα γξαλίηε, πεξηνρή Καιχβηα Φαξκάθε). ηελ θσηνγξαθία (Α) δηαθξίλνληαη, ζπζζσκάησκα 

κηθξψλ θξπζηάιισλ απφ Bt θαη Grt1=M1, αλάπηπμε Czo+Ttn=M1 θαζψο θαη ζεξηθηηίσζε ησλ Pl (Nicols║, x6,3). (Γ) πνξθπξνθιάζηεο Wm1=M1 θαη ζπζζσκάησκα Bt θαη 

Grt1=M1 θαζψο θαη ζεξηθηηίσζε ησλ Pl (Nicols┼, x6.3). 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



283 

 

 
 

 

 
 

 
 

Δηθφλα 37: Φσηνγξαθίεο κηθξνζθνπίνπ. (A) πιαγηφθιαζην (Pl) εγθιείεηαη ζε κηθξνθιηλή (Mi) (LGr, πεξηνρή Υαζαλάθνο, Nicols┼, x3,8). (B) δεπηεξνγελή αιινίσζε ηνπ Βt ζε 

ιεπθφ καξκαξπγία (Wm) (BtGr, πεξηθεξεηαθφ ηκήκα γξαλίηε, πεξηνρή Καιχβηα Φαξκάθε Nicols┼, x3,8). (Γ) αληηθαηάζηαζε ηνπ Bt απφ Chl=M2 ((Hb)BtGrd, πεξηνρή Αγίνπ 

Αζαλαζίνπ, Nicols║, x3,8). (Γ) αληηθαηάζηαζε ηεο Hbl ζε Act=M2 θαη πξηζκαηηθνί θξχζηαιινη Bt δηαθξίλνληαη ζην επάλσ ηκήκα ηεο θσηνγξαθίαο ((Hb)BtGrd, πεξηνρή 

Υαζαλάθνο, Nicols┼, x3,8). ε φιεο ηηο θσηνγξαθίεο ηα Pl παξνπζηάδνληαη ιηγφηεξν ή πεξηζζφηεξν ζεξηθηηησκέλα (Pl→Ser). 
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Δηθφλα 38: Φσηνγξαθίεο κηθξνζθνπίνπ. (A) αληηθαηάζηαζε ηεο Hbl απφ Act+Chl=M2 ((Hb)BtGrd, πεξηνρή Υαζαλάθνο, Nicols║, x3,8) (B) πεξηθεξεηαθή αληηθαηάζηαζε 

θξπζηάιισλ Hbl απφ Act=Μ2. Μεξηθνί θξχζηαιινη Hbl κεηαηξέπνληαη ζε Bt ή/θαη ηνλ εγθιείνπλ (ΜΜΔ, πεξηνρή Αγίνπ Αζαλαζίνπ, Nicols║, x3,8) (Γ) επίδνην (Ep) επηηαμηαθά 

αλαπηπγκέλν γχξσ απφ πξηζκαηηθφ θξχζηαιιν αιιαλίηε (Aln). ην θάησ αξηζηεξφ άθξν ηνπ θξπζηάιινπ δηαθξίλεηαη θαη ε δσλψδεο αλάπηπμή ηνπ ((Hb)BtGrd, πεξηνρή Αγίνπ 

Αζαλαζίνπ, Nicols║, x6,3). (Γ) θξχζηαιινη ηηηαλίηε κεξηθνί απφ ηνπο νπνίνπο παξνπζηάδνπλ ηελ ραξαθηεξηζηηθή ζθελνεηδή κνξθή. (ΜΜΔ, πεξηνρή Υαζαλάθνο, Nicols║, 

x3,8). ε φιεο ηηο θσηνγξαθίεο ηα Pl παξνπζηάδνληαη ιηγφηεξν ή πεξηζζφηεξν ζεξηθηηησκέλα (Pl→Ser). 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β: Πίλαθαο 1Β: Υεκηθέο κηθξναλαιχζεηο γξαλαηψλ (*Ηλζηηηνχην Γεσεπηζηεκψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Tübingen, 

** Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο). 

 
Αξηζ. δείγκαηνο Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 

Οξπθηφ  Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt 

Αξηζ. αλάιπζεο 9* (πεξ) 13* (πεξ) 14* (πεξ) 15* (πεξ) 16* (πεξ) 17* (πεξ) 18* (πεξ) 19* (πεξ) 20* (πεξ) 21* (πεξ) 

            

SiO2  37,22 37,57 39,17 37,74 39,03 38,40 39,08 38,93 39,34 38,11 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  22,14 20,77 20,74 19,46 20,67 21,62 20,75 21,63 21,40 20,83 

FeO  35,30 34,80 32,81 32,06 32,26 32,49 33,11 32,21 32,15 34,32 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO  3,15 2,82 3,29 2,98 3,62 3,62 3,65 3,58 3,58 3,39 

CaO  3,19 3,60 3,67 3,26 3,95 3,41 2,94 3,28 3,25 2,85 

Cr2O3  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

χλνιν  101,00 99,56 99,69 95,51 99,53 99,53 99,54 99,63 99,72 99,50 

Καηαλνκή θαηηφλησλ (12Ο) 

Si 
Ε 

2,947 3,025 3,095 3,122 3,089 3,029 3,091 3,052 3,078 3,047 

Al IV 0,053 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

            

Al VI 

Τ 

2,018 1,971 1,939 1,903 1,934 2,022 1,942 2,015 1,988 1,966 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe3+ 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

            

Fe2+ 

Υ 

2,362 2,340 2,214 2,252 2,166 2,212 2,235 2,201 2,193 2,313 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,372 0,338 0,388 0,368 0,427 0,425 0,431 0,418 0,417 0,404 

Ca 0,271 0,310 0,310 0,289 0,335 0,288 0,249 0,276 0,273 0,244 

            

Αικαλδίλεο  78,19 78,10 75,90 76,92 73,66 75,61 76,57 76,02 76,06 77,98 

Αλδξαδίηεο  0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Γξνζζνπιάξεο  9,19 10,31 10,71 10,16 11,58 9,85 8,59 9,52 9,47 8,29 

Ππξσπφ  12,62 11,42 13,39 12,92 14,76 14,54 14,84 14,45 14,48 13,74 

πεζαξηίλεο  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Οπβαξνβίηεο  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

XFe  0,79 0,78 0,76 0,77 0,74 0,76 0,77 0,76 0,76 0,78 

XMg  0,12 0,11 0,13 0,13 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 

XCa  0,09 0,10 0,11 0,10 0,11 0,10 0,09 0,10 0,09 0,08 

XMn  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Grt: γξαλάηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 1Β: ζπλέρεηα……. 

 
Αξηζ. δείγκαηνο Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 

Οξπθηφ  Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt 

Αξηζ. αλάιπζεο 22* (πεξ) 23* (ελδ) 24* (ελδ) 25* (ελδ) 26* (ελδ) 92* (ππξ) 93* (ππξ) 94* (ππξ) 95* (ππξ) 96* (ππξ) 

            

SiO2  40,18 36,89 38,73 39,57 37,42 39,28 40,24 39,88 37,10 37,97 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  21,14 20,65 20,82 20,00 19,49 20,98 19,68 19,64 20,05 20,31 

FeO  31,81 35,71 33,06 32,71 32,71 30,71 31,34 30,17 32,91 29,90 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 2,82 2,14 2,57 2,43 2,80 3,05 

MgO  3,65 2,68 2,78 3,31 3,36 2,35 2,52 3,18 3,09 3,17 

CaO  2,74 3,64 4,23 4,02 4,11 4,30 3,52 4,29 3,76 5,29 

Cr2O3  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

χλνιν  99,51 99,56 99,63 99,61 99,91 99,76 99,88 99,59 99,71 99,69 

Καηαλνκή θαηηφλησλ (12 Ο) 

Si 
Ε 

3,127 2,985 3,075 3,139 3,010 3,096 3,185 3,166 2,994 3,036 

Al IV 0,000 0,015 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 

            

Al VI 

Τ 

1,958 1,959 1,956 1,872 1,857 1,962 1,841 1,839 1,908 1,918 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe3+ 0,000 0,037 0,000 0,000 0,118 0,000 0,000 0,000 0,082 0,041 

            

Fe2+ 

Υ 

2,185 2,380 2,237 2,185 2,083 2,102 2,109 2,008 2,140 1,958 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,192 0,143 0,172 0,164 0,192 0,207 

Mg 0,424 0,323 0,329 0,392 0,403 0,276 0,298 0,376 0,372 0,377 

Ca 0,228 0,316 0,360 0,341 0,354 0,363 0,298 0,365 0,325 0,453 

            

Αικαλδίλεο  77,01 78,61 76,41 73,86 67,81 72,89 72,10 67,21 70,21 64,66 

Αλδξαδίηεο  0,00 1,85 0,00 0,00 5,99 0,00 0,00 0,00 4,11 2,11 

Γξνζζνπιάξεο  8,04 8,72 12,32 12,17 6,01 12,59 10,84 13,23 6,79 13,32 

Ππξσπφ  14,94 10,82 11,26 13,97 13,68 9,56 10,81 13,63 12,47 12,87 

πεζαξηίλεο  0,00 0,00 0,00 0,00 6,51 4,95 6,25 5,93 6,42 7,04 

Οπβαξνβίηεο  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

XFe  0,77 0,79 0,76 0,75 0,70 0,73 0,73 0,69 0,71 0,66 

XMg  0,15 0,11 0,11 0,13 0,13 0,10 0,10 0,13 0,12 0,12 

XCa  0,08 0,10 0,12 0,12 0,11 0,13 0,10 0,13 0,10 0,15 

XMn  0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06 0,07 

Grt: γξαλάηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 1Β: ζπλέρεηα……. 

 
Αξηζ. δείγκαηνο Κα 285 Κα 285 Κα 285.1 Κα 285.1 Κα 285.1 Κα 285.1 Κα 285.1 Κα 285.1 Κα 285.1 Κα 285.1 

Οξπθηφ  Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt  Grt  

Αξηζ. αλάιπζεο 97* (ππξ) 98* (ππξ) 3** (πεξ) 20** (ελδ) 30** (ελδ) 41** (ελδ) 63** (ελδ) 71** (ελδ) 76** (ππξ) 82** (ελδ) 

            

SiO2  37,72 37,72 34,67 34,72 34,17 34,50 34,03 34,57 33,69 34,32 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  21,35 20,42 19,73 19,33 20,00 19,24 19,33 19,07 19,03 19,20 

FeO  31,21 31,86 38,82 38,41 37,29 37,35 36,38 36,46 36,58 36,07 

MnO  2,95 3,52 1,44 1,20 1,48 1,59 2,66 2,51 2,86 3,32 

MgO  2,59 2,32 2,56 2,92 3,00 2,97 2,83 2,52 2,57 2,32 

CaO  4,08 3,71 3,20 3,73 3,80 4,27 4,43 4,34 5,08 5,03 

Cr2O3  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

χλνιν  99,89 99,55 100,42 100,31 99,74 99,92 99,66 99,47 99,81 100,26 

Καηαλνκή θαηηφλησλ (12 Ο) 

Si 
Ε 

3,009 3,044 2,841 2,842 2,809 2,833 2,808 2,854 2,786 2,820 

Al IV 0,000 0,000 0,159 0,158 0,191 0,167 0,192 0,146 0,214 0,180 

            

Al VI 

Τ 

2,013 1,944 1,764 1,727 1,765 1,715 1,708 1,729 1,664 1,701 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe3+ 0,000 0,010 0,209 0,242 0,209 0,252 0,259 0,240 0,297 0,265 

            

Fe2+ 

Υ 

2,113 2,140 2,451 2,388 2,355 2,313 2,251 2,278 2,233 2,214 

Mn 0,199 0,241 0,100 0,083 0,103 0,111 0,186 0,176 0,200 0,231 

Mg 0,308 0,279 0,313 0,356 0,368 0,364 0,348 0,310 0,317 0,284 

Ca 0,349 0,321 0,281 0,327 0,335 0,376 0,392 0,384 0,450 0,443 

            

Αικαλδίλεο  71,16 71,31 75,58 73,02 71,33 70,00 67,03 69,53 65,28 66,02 

Αλδξαδίηεο  0,00 0,52 9,89 11,51 11,16 13,26 13,82 12,60 16,00 14,08 

Γξνζζνπιάξεο  11,75 10,43 0,00 0,00 0,76 0,00 0,13 0,86 0,15 1,63 

Ππξσπφ  10,37 9,52 11,01 12,54 13,09 12,83 12,40 10,87 11,37 10,08 

πεζαξηίλεο  6,72 8,22 3,52 2,93 3,67 3,90 6,62 6,15 7,19 8,19 

Οπβαξνβίηεο  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

XFe  0,71 0,72 0,79 0,77 0,76 0,75 0,73 0,74 0,72 0,72 

XMg  0,10 0,09 0,09 0,10 0,11 0,11 0,10 0,09 0,09 0,08 

XCa  0,12 0,11 0,08 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,13 0,13 

XMn  0,07 0,08 0,03 0,02 0,03 0,03 0,05 0,05 0,06 0,07 

Grt: γξαλάηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 1Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο Κα 285.1 Κα 285.1 Κα 285.1 Κα 285.1 Κα 285.1 Κα 285.1 Κ6.β Κ6.β Κ 6β Κ 6β 

Οξπθηφ  Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt  

Αξηζ. αλάιπζεο 90** (ελδ) 97** (ελδ) 102** (ελδ) 39** (ελδ) 22** (ελδ) 6** (πεξ) 1* (πεξ) 2* (ελδ) 3* (ελδ) 4* (ππξ) 

            

SiO2  34,53 34,27 34,52 34,07 34,13 34,28 37,60 35,61 40,35 39,28 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  19,23 19,50 19,25 19,18 19,53 19,68 20,94 21,92 19,79 19,77 

FeO  35,08 35,87 35,33 36,89 38,17 38,04 30,42 30,14 28,64 29,21 

MnO  3,16 3,00 2,76 1,74 1,47 1,32 2,77 2,29 3,08 2,94 

MgO  2,64 2,76 2,81 2,92 2,94 3,02 3,38 5,24 3,19 2,82 

CaO  4,67 4,42 4,26 4,34 3,21 3,98 4,09 3,34 4,04 5,07 

Cr2O3  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

χλνιν  99,31 99,82 98,93 99,14 99,45 100,32 99,20 98,53 99,10 99,09 

Καηαλνκή θαηηφλησλ (12 Ο) 

Si 
Ε 

2,849 2,819 2,856 2,821 2,821 2,807 3,019 2,873 3,186 3,140 

Al IV 0,151 0,181 0,144 0,179 0,179 0,193 0,000 0,127 0,000 0,000 

            

Al VI 

Τ 

1,738 1,729 1,750 1,713 1,743 1,726 1,982 1,961 1,850 1,863 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe3+ 0,232 0,240 0,221 0,254 0,228 0,243 0,000 0,035 0,000 0,000 

            

Fe2+ 

Υ 

2,189 2,228 2,224 2,301 2,411 2,363 2,044 1,999 1,940 1,957 

Mn 0,221 0,209 0,193 0,122 0,103 0,092 0,189 0,156 0,206 0,199 

Mg 0,325 0,338 0,347 0,360 0,362 0,369 0,404 0,630 0,376 0,336 

Ca 0,413 0,390 0,378 0,385 0,284 0,349 0,352 0,289 0,342 0,435 

            

Αικαλδίλεο  66,36 66,76 67,87 69,25 73,43 71,17 68,23 62,57 66,55 65,30 

Αλδξαδίηεο  12,20 12,76 11,61 13,49 10,08 12,44 0,00 1,82 0,00 0,00 

Γξνζζνπιάξεο  2,29 1,06 1,62 0,16 0,00 0,00 11,83 8,23 12,38 15,55 

Ππξσπφ  11,40 12,01 12,13 12,78 12,84 13,13 13,61 21,94 13,61 12,01 

πεζαξηίλεο  7,75 7,42 6,77 4,33 3,65 3,26 6,34 5,44 7,46 7,13 

Οπβαξνβίηεο  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

XFe  0,72 0,72 0,73 0,75 0,78 0,76 0,68 0,65 0,68 0,67 

XMg  0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,14 0,20 0,13 0,11 

XCa  0,12 0,11 0,11 0,11 0,08 0,10 0,12 0,09 0,12 0,15 

XMn  0,07 0,06 0,06 0,04 0,03 0,03 0,06 0,05 0,07 0,07 

Grt: γξαλάηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 1Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο Κ 6β Κ 6β Κ 6β Κ 6β Κ 6β Κ 6β Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 

Οξπθηφ  Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt 

Αξηζ. αλάιπζεο 5* (ελδ) 6* (ελδ) 7* (πεξ) 14* (πεξ) 15* (πεξ) 16* (πεξ) 15* (πεξ) 19*  (ελδ) 12* (ππξ) 11* (ελδ) 

            

SiO2  38,98 35,61 37,48 39,18 39,11 38,32 37,96 37,98 39,02 38,12 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  19,72 21,92 20,50 19,64 20,31 20,26 20,65 20,23 20,36 19,94 

FeO  29,37 30,14 30,38 29,78 29,04 30,29 32,25 30,90 29,89 30,88 

MnO  3,26 2,29 3,19 2,73 3,26 3,23 2,17 3,47 3,70 4,02 

MgO  2,83 5,24 2,27 3,02 3,09 3,10 2,02 1,28 1,23 1,75 

CaO  4,80 3,34 5,27 4,71 4,62 4,26 4,20 5,33 5,03 4,89 

Cr2O3  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

χλνιν  98,96 98,53 99,09 99,07 99,43 99,46 99,25 99,19 99,22 99,59 

Καηαλνκή θαηηφλησλ (12 Ο) 

Si 
Ε 

3,128 2,873 3,030 3,136 3,108 3,070 3,056 3,075 3,118 3,076 

Al IV 0,000 0,127 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

            

Al VI 

Τ 

1,866 1,961 1,955 1,854 1,906 1,914 1,964 1,931 1,928 1,899 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe3+ 0,006 0,035 0,014 0,009 0,000 0,015 0,000 0,000 0,000 0,023 

            

Fe2+ 

Υ 

1,965 1,999 2,041 1,985 1,950 2,015 2,197 2,100 2,060 2,062 

Mn 0,222 0,156 0,219 0,185 0,220 0,219 0,148 0,238 0,250 0,274 

Mg 0,339 0,630 0,274 0,360 0,366 0,370 0,242 0,155 0,146 0,210 

Ca 0,412 0,289 0,457 0,404 0,394 0,366 0,362 0,462 0,430 0,423 

            

Αικαλδίλεο  65,34 62,57 67,85 66,00 65,69 66,97 74,40 70,47 71,26 70,00 

Αλδξαδίηεο  0,30 1,82 0,70 0,47 0,00 0,76 0,00 0,00 0,00 1,17 

Γξνζζνπιάξεο  14,39 8,23 14,77 14,00 13,79 11,91 12,31 15,97 14,96 13,50 

Ππξσπφ  12,07 21,94 9,27 12,90 12,81 12,79 8,24 5,36 5,08 7,31 

πεζαξηίλεο  7,89 5,44 7,41 6,63 7,70 7,58 5,04 8,21 8,70 9,53 

Οπβαξνβίηεο  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

XFe  0,67 0,65 0,68 0,68 0,67 0,68 0,74 0,71 0,71 0,70 

XMg  0,12 0,20 0,09 0,12 0,12 0,12 0,08 0,05 0,05 0,07 

XCa  0,14 0,09 0,15 0,14 0,13 0,12 0,12 0,16 0,15 0,14 

XMn  0,08 0,05 0,07 0,06 0,08 0,07 0,05 0,08 0,09 0,09 

Grt: γξαλάηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 1Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 

Οξπθηφ  Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt 

Αξηζ. αλάιπζεο 23* (πεξ) 13* (ελδ) 14* (ελδ) 16* (πεξ) 17* (πεξ) 18* (πεξ) 20* (πεξ) 21* (πεξ) 22* (πεξ) 6** (πεξ) 

            

SiO2  38,38 38,68 37,73 38,47 38,49 38,34 38,28 38,71 38,44 35,66 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  19,31 19,83 19,55 20,68 20,15 20,26 20,05 20,55 20,21 19,61 

FeO  33,27 32,63 33,09 31,88 32,49 32,11 33,17 32,02 32,38 35,29 

MnO  2,25 2,66 2,90 2,28 1,94 2,51 1,88 2,26 2,26 2,26 

MgO  1,86 1,76 2,42 2,24 2,29 2,15 1,60 1,83 1,95 1,87 

CaO  4,27 4,14 3,70 3,53 3,57 3,82 4,30 4,03 4,15 3,68 

Cr2O3  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

χλνιν  99,34 99,71 99,38 99,07 98,92 99,19 99,28 99,40 99,39 98,37 

Καηαλνκή θαηηφλησλ (12 Ο) 

Si 
Ε 

3,107 3,114 3,057 3,080 3,101 3,088 3,095 3,094 3,093 2,955 

Al IV 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,045 

            

Al VI 

Τ 

1,846 1,882 1,872 1,960 1,917 1,926 1,912 1,944 1,919 1,880 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe3+ 0,042 0,003 0,063 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,107 

            

Fe2+ 

Υ 

2,211 2,194 2,179 2,189 2,213 2,181 2,251 2,192 2,194 2,339 

Mn 0,154 0,182 0,199 0,155 0,132 0,171 0,129 0,153 0,154 0,159 

Mg 0,225 0,212 0,292 0,267 0,275 0,258 0,193 0,217 0,234 0,231 

Ca 0,370 0,357 0,321 0,303 0,308 0,329 0,372 0,345 0,358 0,327 

            

Αικαλδίλεο  73,49 73,47 71,94 75,14 75,08 73,70 75,79 75,36 74,06 75,76 

Αλδξαδίηεο  2,24 0,18 3,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,42 

Γξνζζνπιάξεο  10,85 12,45 7,82 10,39 10,73 11,41 12,99 11,89 12,45 5,64 

Ππξσπφ  7,96 7,48 10,09 9,16 9,58 8,96 6,73 7,49 8,14 7,82 

πεζαξηίλεο  5,45 6,42 6,88 5,31 4,61 5,93 4,49 5,26 5,35 5,37 

Οπβαξνβίηεο  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

XFe  0,75 0,75 0,73 0,75 0,76 0,74 0,76 0,75 0,75 0,77 

XMg  0,07 0,07 0,10 0,09 0,09 0,09 0,07 0,07 0,08 0,07 

XCa  0,12 0,12 0,11 0,10 0,11 0,11 0,13 0,12 0,12 0,10 

XMn  0,05 0,06 0,07 0,05 0,05 0,06 0,04 0,05 0,05 0,05 

Grt: γξαλάηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 1Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο Κα 136 Κα 136 ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ 

Οξπθηφ  Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt 

Αξηζ. αλάιπζεο 7** (ππξ) 8** (πεξ) 20* (πεξ) 21* (ππξ) 22* (πεξ) 23 37 40* (ελδ) 42* (πεξ) 43* (πεξ) 

            

SiO2  35,38 36,13 37,23 36,89 33,40 36,84 38,15 36,48 37,41 37,13 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  20,46 20,50 20,07 20,02 20,43 20,46 20,28 20,07 20,36 22,63 

FeO  33,08 35,38 33,93 35,06 38,27 33,14 32,56 34,41 33,23 32,17 

MnO  3,76 2,57 5,00 4,15 4,26 5,62 5,34 4,77 5,06 4,55 

MgO  1,80 2,10 2,17 2,45 2,09 2,13 1,83 1,81 2,39 1,72 

CaO  4,43 3,48 1,11 0,99 0,94 1,26 1,22 0,95 1,04 1,31 

Cr2O3  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

χλνιν  98,91 100,16 99,52 99,56 99,39 99,44 99,38 98,48 99,49 99,51 

Καηαλνκή θαηηφλησλ (12 Ο) 

Si 
Ε 

2,914 2,937 3,036 3,010 2,790 3,008 3,086 3,017 3,041 2,956 

Al IV 0,086 0,063 0,000 0,000 0,210 0,000 0,000 0,000 0,000 0,044 

            

Al VI 

Τ 

1,906 1,907 1,931 1,930 1,816 1,971 1,938 1,958 1,951 2,105 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe3+ 0,083 0,082 0,029 0,053 0,164 0,019 0,000 0,022 0,007 0,000 

            

Fe2+ 

Υ 

2,195 2,323 2,284 2,340 2,510 2,244 2,235 2,358 2,252 2,279 

Mn 0,262 0,177 0,346 0,287 0,301 0,389 0,366 0,334 0,348 0,307 

Mg 0,221 0,254 0,264 0,298 0,261 0,260 0,221 0,223 0,290 0,204 

Ca 0,391 0,303 0,097 0,087 0,084 0,110 0,106 0,084 0,091 0,112 

            

Αικαλδίλεο  70,00 74,99 75,93 77,37 76,84 74,57 76,10 78,40 75,17 78,54 

Αλδξαδίηεο  4,28 4,20 1,50 2,68 3,02 0,97 0,00 1,13 0,33 0,00 

Γξνζζνπιάξεο  9,13 6,12 1,81 0,26 0,00 2,72 3,65 1,70 2,76 3,85 

Ππξσπφ  7,58 8,66 8,99 10,04 9,35 8,71 7,61 7,51 9,88 7,03 

πεζαξηίλεο  9,00 6,03 11,77 9,65 10,79 13,03 12,63 11,26 11,86 10,58 

Οπβαξνβίηεο  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

XFe  0,72 0,77 0,77 0,78 0,81 0,75 0,76 0,79 0,76 0,79 

XMg  0,07 0,08 0,09 0,10 0,08 0,09 0,08 0,07 0,10 0,07 

XCa  0,12 0,10 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 

XMn  0,08 0,06 0,11 0,09 0,09 0,13 0,13 0,11 0,12 0,11 

Grt: γξαλάηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 1Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ 

Οξπθηφ  Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt 

Αξηζ. αλάιπζεο 44* (ππξ) 45* (πεξ) 48* (πεξ) 56* 3.1** (ππξ) 3.2** (ελδ) 3.3** (ελδ) 3.4** (πεξ) 3.1** 3.2** 

            

SiO2  32,35 37,59 38,46 36,35 38,59 39,42 39,31 39,20 40,75 41,50 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  19,38 19,86 19,62 20,84 21,58 22,16 21,83 22,45 22,56 21,98 

FeO  40,10 33,99 33,49 31,89 30,15 30,26 30,60 30,86 27,09 28,01 

MnO  3,73 4,95 5,24 6,02 4,96 5,02 3,99 4,89 2,35 2,45 

MgO  1,90 2,05 1,70 2,10 2,38 2,06 2,40 2,42 3,11 2,92 

CaO  0,59 1,11 1,03 0,78 1,07 0,99 1,07 0,72 3,99 4,13 

Cr2O3  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

χλνιν  98,06 99,56 99,54 97,98 98.73 99,91 99,21 100,55 99,86 100,99 

Καηαλνκή θαηηφλησλ (12 Ο) 

Si 
Ε 

2,763 3,062 3,124 2,995 3,063 3,071 3,081 3,043 3,100 3,142 

Al IV 0,237 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

            

Al VI 

Τ 

1,733 1,909 1,879 2,023 2,042 2,066 2,046 2,083 2,059 1,991 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe3+ 0,237 0,026 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

            

Fe2+ 

Υ 

2,627 2,289 2,279 2,228 2,141 2,153 2,175 2,171 1,935 1,951 

Mn 0,270 0,342 0,361 0,420 0,333 0,331 0,265 0,321 0,152 0,157 

Mg 0,242 0,249 0,205 0,258 0,282 0,239 0,281 0,280 0,353 0,330 

Ca 0,054 0,097 0,089 0,069 0,091 0,082 0,090 0,060 0,325 0,335 

            

Αικαλδίλεο  79,53 76,25 76,73 74,89 75,20 76,73 77,38 76,65 69,99 70,36 

Αλδξαδίηεο  1,96 1,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Γξνζζνπιάξεο  0,00 2,00 3,17 2,31 3,19 2,93 3,20 2,12 11,77 12,07 

Ππξσπφ  8,74 8,60 7,29 8,67 9,89 8,53 9,98 9,88 12,75 11,90 

πεζαξηίλεο  9,76 11,79 12,80 14,13 11,71 11,80 9,43 11,35 5,49 5,67 

Οπβαξνβίηεο  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

XFe  0,84 0,77 0,78 0,75 0,75 0,77 0,77 0,77 0,70 0,70 

XMg  0,07 0,08 0,07 0,09 0,10 0,09 0,10 0,10 0,13 0,12 

XCa  0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,12 0,12 

XMn  0,08 0,11 0,12 0,14 0,12 0,12 0,09 0,11 0,05 0,06 

Grt: γξαλάηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 1Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο ΚΤ Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 

Οξπθηφ  Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt 

Αξηζ. αλάιπζεο 3.3** 1Α** 2A** 5Α** (πεξ) 6Α**  (πεξ) 13Α** (πεξ) 22Β** (ππξ) 23Β** (πεξ) 44Β** (ππξ) 45Β** (πεξ) 

            

SiO2  41,98 35,54 35,09 33,74 34,83 35,23 39,27 39,89 39,14 39,77 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  22,85 20,01 20,58 19,71 20,21 19,86 22,52 22,72 21,96 22,68 

FeO  28,83 38,19 39,32 37,76 38,41 33,76 28,76 30,46 27,05 34,22 

MnO  1,72 1,17 1,30 1,51 1,61 1,88 2,79 1,57 2,96 0,76 

MgO  3,15 2,06 2,44 2,15 2,07 1,80 1,56 1,80 1,45 2,48 

CaO  3,45 2,95 2,52 3,17 2,69 6,03 6,12 5,55 6,89 1,36 

Cr2O3  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

χλνιν  101,99 99,92 101,25 98,04 99,82 98,56 101,02 101,99 99,45 101,27 

Καηαλνκή θαηηφλησλ (12 Ο) 

Si 
Ε 

3,124 2,913 2,849 2,834 2,869 2,909 3,032 3,043 3,059 3,052 

Al IV 0,000 0,087 0,151 0,166 0,131 0,091 0,000 0,000 0,000 0,000 

            

Al VI 

Τ 

2,041 1,857 1,830 1,801 1,842 1,852 2,073 2,068 2,046 2,082 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe3+ 0,000 0,127 0,151 0,177 0,140 0,131 0,000 0,000 0,000 0,000 

            

Fe2+ 

Υ 

2,013 2,491 2,519 2,476 2,506 2,200 1,995 2,090 1,907 2,374 

Mn 0,108 0,081 0,089 0,107 0,112 0,131 0,182 0,101 0,196 0,049 

Mg 0,350 0,252 0,295 0,269 0,254 0,222 0,180 0,205 0,169 0,284 

Ca 0,275 0,259 0,219 0,285 0,237 0,533 0,506 0,454 0,577 0,112 

            

Αικαλδίλεο  73,30 79,68 78,80 76,64 78,95 69,52 69,68 73,34 66,94 84,21 

Αλδξαδίηεο  0,00 6,54 7,70 9,36 7,33 6,76 0,00 0,00 0,00 0,00 

Γξνζζνπιάξεο  10,03 2,35 0,00 0,70 0,95 11,58 17,68 15,92 20,25 3,97 

Ππξσπφ  12,73 8,64 10,37 9,50 8,86 7,62 6,27 7,18 5,93 10,07 

πεζαξηίλεο  3,95 2,79 3,14 3,79 3,92 4,52 6,37 3,56 6,88 1,75 

Οπβαξνβίηεο  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

XFe  0,73 0,82 0,82 0,80 0,81 0,72 0,70 0,73 0,67 0,84 

XMg  0,13 0,08 0,09 0,08 0,08 0,07 0,06 0,07 0,06 0,10 

XCa  0,10 0,08 0,07 0,09 0,07 0,17 0,18 0,16 0,20 0,04 

XMn  0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,06 0,04 0,07 0,02 

Grt: γξαλάηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 1Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο Gr99/26 Gr99/26 Gr99/26 Gr99/26 Gr99/26 Gr99/26 Gr99/26 Gr99/26 Gr99/40 Gr99/40 

Οξπθηφ  Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt 

Αξηζ. αλάιπζεο 1.1* (πεξ) 1.7 * (ελδ) 1.13* (ελδ) 1.21* (ππξ) 1.27* (ελδ) 1.33* (ελδ) 1.37* (ελδ) 1.42* (πεξ) 5.1* (πεξ) 5.5 * (ελδ) 

            

SiO2  37,81 38,27 30,86 38,13 38,13 38,19 37,55 37,54 37,09 37,22 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  20,88 20,68 20,66 20,75 20,50 20,42 20,68 20,64 20,63 20,63 

FeO  33,54 31,60 28,39 28,29 29,44 29,70 31,99 34,09 33,38 30,49 

MnO  0,95 1,86 2,53 2,83 2,71 2,22 1,74 0,94 0,96 0,65 

MgO  2,20 1,76 1,30 1,17 1,25 1,47 1,88 2,40 1,97 1,31 

CaO  4,54 5,60 7,91 8,00 7,08 6,44 5,15 3,74 4,00 7,77 

Cr2O3  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

χλνιν  99,92 99,77 91,65 99,17 99,11 98,44 98,99 99,35 98,03 98,07 

Καηαλνκή θαηηφλησλ (12 Ο) 

Si 
Ε 

3,032 3,062 2,744 3,057 3,068 3,081 3,037 3,034 3,029 3,030 

Al IV 0,000 0,000 0,256 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

            

Al VI 

Τ 

1,975 1,954 1,916 1,966 1,948 1,948 1,974 1,966 1,990 1,982 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe3+ 0,000 0,000 0,076 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

            

Fe2+ 

Υ 

2,258 2,135 2,035 1,926 2,002 2,041 2,177 2,305 2,306 2,091 

Mn 0,065 0,126 0,191 0,192 0,185 0,152 0,119 0,064 0,066 0,045 

Mg 0,263 0,210 0,172 0,140 0,150 0,177 0,227 0,289 0,240 0,159 

Ca 0,390 0,480 0,754 0,687 0,610 0,557 0,446 0,324 0,350 0,678 

            

Αικαλδίλεο  75,76 72,10 59,31 65,35 67,60 69,61 73,21 77,03 77,85 70,31 

Αλδξαδίηεο  0,00 0,00 4,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Γξνζζνπιάξεο  13,18 16,41 23,33 23,37 20,93 19,11 15,09 10,98 11,82 22,83 

Ππξσπφ  8,88 7,18 6,28 4,75 5,14 6,07 7,66 9,80 8,10 5,35 

πεζαξηίλεο  2,18 4,31 6,94 6,53 6,33 5,21 4,03 2,18 2,24 1,51 

Οπβαξνβίηεο  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

XFe  0,76 0,72 0,65 0,65 0,68 0,70 0,73 0,77 0,78 0,70 

XMg  0,09 0,07 0,05 0,05 0,05 0,06 0,08 0,10 0,08 0,05 

XCa  0,13 0,16 0,23 0,23 0,21 0,19 0,15 0,11 0,12 0,23 

XMn  0,02 0,04 0,06 0,07 0,06 0,05 0,04 0,02 0,02 0,02 

Grt: γξαλάηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 1Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο Gr99/40 Gr99/40 Gr99/40 Gr99/40 Gr99/40 Κα 305 Κα 305 6.2 6.12 6.12 

Οξπθηφ  Grt Grt  Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt 

Αξηζ. αλάιπζεο 5.11* (ελδ) 5.18* (ππξ) 5.24* (ελδ) 5.28* (ελδ) 5.35* (πεξ) 52* 53* 150** 336** 337** 

            

SiO2  37,52 37,78 37,51 37,45 37,42 40,11 38,95 36,54 44,46 43,84 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,21 

Al2O3  20,58 20,40 20,77 20,54 20,63 20,93 20,81 19,72 23,52 23,70 

FeO  29,01 28,53 29,48 32,19 33,42 18,13 22,60 16,52 11,55 11,14 

MnO  1,77 1,62 0,64 1,35 1,12 6,48 4,97 8,66 4,49 5,08 

MgO  1,12 1,09 1,26 1,46 1,87 0,00 0,00 0,08 0,01 0,00 

CaO  8,26 8,93 8,33 6,17 4,67 13,09 11,41 17,73 15,81 15,47 

Cr2O3  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,47 0,00 

χλνιν  98,26 98,35 97,99 99,16 99,13 98,75 98,75 99,29 100,37 99,44 

Καηαλνκή θαηηφλησλ (12 Ο) 

Si 
Ε 

3,043 3,059 3,038 3,035 3,033 3,138 3,095 2,938 3,198 3,182 

Al IV 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,062 0,000 0,000 

            

Al VI 

Τ 

1,971 1,949 1,988 1,962 1,972 1,949 1,962 1,819 2,059 2,094 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,011 

Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,027 0,000 

Fe3+ 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,158 0,000 0,000 

            

Fe2+ 

Υ 

1,987 1,943 2,032 2,179 2,271 1,302 1,579 0,953 1,074 1,056 

Mn 0,122 0,111 0,044 0,093 0,077 0,430 0,335 0,590 0,274 0,312 

Mg 0,135 0,132 0,152 0,176 0,226 0,000 0,000 0,010 0,001 0,000 

Ca 0,718 0,775 0,723 0,536 0,406 1,097 0,972 1,528 1,218 1,203 

Αικαλδίλεο  66,97 65,16 68,86 72,69 76,04 46,03 54,72 27,61 41,85 41,06 

            

Αλδξαδίηεο  0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 8,05 0,00 0,00 

Γξνζζνπιάξεο  24,32 26,53 24,50 18,04 13,72 38,78 33,67 43,81 45,89 46,80 

Ππξσπφ  4,59 4,50 5,16 5,98 7,64 0,00 0,00 0,33 0,04 0,00 

πεζαξηίλεο  4,12 3,80 1,49 3,14 2,60 15,18 11,60 20,08 10,65 12,15 

Οπβαξνβίηεο  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 1,56 0,00 

XFe  0,67 0,66 0,69 0,73 0,76 0,46 0,55 0,34 0,42 0,41 

XMg  0,05 0,04 0,05 0,06 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

XCa  0,24 0,26 0,24 0,18 0,14 0,39 0,34 0,47 0,47 0,47 

XMn  0,04 0,04 0,01 0,03 0,03 0,15 0,12 0,18 0,11 0,12 

Grt: γξαλάηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 1Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο 211.2 211.2 211.2 211.2 211.2 

Οξπθηφ  Grt Grt Grt Grt Grt 

Αξηζ. αλάιπζεο 61** 62** 63** 68** 61** 

       

SiO2  34,19 34,83 34,81 34,30 36,47 

TiO2  0,18 0,04 0,04 0,08 0,41 

Al2O3  19,05 19,84 19,81 19,17 20,92 

FeO  21,36 21,33 21,33 23,30 21,01 

MnO  6,92 9,04 9,03 6,19 9,32 

MgO  1,23 1,02 1,01 1,24 0,87 

CaO  11,61 12,06 12,07 11,14 12,01 

Cr2O3  0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 

χλνιν  94,59 98,23 98,10 95,63 101,01 

Καηαλνκή θαηηφλησλ (12 Ο) 

Si 
Ε 

2,906 2,867 2,868 2,893 2,903 

Al IV 0,094 0,133 0,132 0,107 0,097 

       

Al VI 

Τ 

1,826 1,806 1,805 1,811 1,874 

Ti 0,012 0,002 0,002 0,005 0,025 

Cr 0,000 0,000 0,000 0,014 0,000 

Fe3+ 0,144 0,170 0,171 0,151 0,090 

       

Fe2+ 

Υ 

1,375 1,299 1,299 1,493 1,308 

Mn 0,498 0,630 0,630 0,442 0,628 

Mg 0,156 0,125 0,124 0,156 0,103 

Ca 1,057 1,064 1,065 1,007 1,024 

       

Αικαλδίλεο  41,11 36,55 36,55 44,52 39,51 

Αλδξαδίηεο  7,42 8,88 8,93 7,81 4,67 

Γξνζζνπιάξεο  28,96 28,22 28,22 26,27 30,61 

Ππξσπφ  5,36 4,37 4,33 5,39 3,56 

πεζαξηίλεο  17,14 21,98 21,97 15,29 21,65 

Οπβαξνβίηεο  0,00 0,00 0,00 0,73 0,00 

XFe  0,47 0,45 0,45 0,51 0,44 

XMg  0,05 0,04 0,04 0,05 0,03 

XCa  0,33 0,32 0,32 0,31 0,32 

XMn  0,15 0,19 0,19 0,14 0,20 

Grt: γξαλάηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β: Πίλαθαο 2Β: Υεκηθέο κηθξναλαιχζεηο Κ-νχρσλ ιεπθψλ καξκαξπγηψλ. 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 

Οξπθηφ  White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  4* 6* 7* 8* 10* 11* 12* 27* 28* 

           

SiO2  47,12 47,11 45,75 47,67 47,87 47,49 44,67 46,47 49,48 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  34,41 35,60 35,64 33,15 31,41 34,15 35,09 34,74 32,22 

FeO  2,90 2,62 3,57 2,75 3,18 3,17 3,17 3,83 3,74 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO  0,00 0,00 0,00 1,26 1,41 0,00 0,00 1,23 0,00 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  1,67 1,31 1,38 1,41 1,12 1,38 1,28 1,47 0,99 

K2O  9,47 9,94 10,29 10,18 9,17 9,92 9,53 9,55 8,90 

χλνιν  95,56 96,58 96,62 96,41 94,16 96,11 93,74 97,28 95,33 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,138 3,104 3,043 3,159 3,231 3,153 3,045 3,063 3,285 

Al IV=Altot 2,701 2,764 2,794 2,589 2,499 2,673 2,820 2,698 2,521 

           

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe2+=Fetot 0,161 0,144 0,199 0,152 0,179 0,176 0,181 0,211 0,208 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,000 0,000 0,000 0,124 0,142 0,000 0,000 0,121 0,000 

           

Ca 

Υ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,215 0,167 0,178 0,181 0,146 0,177 0,170 0,188 0,127 

K 0,805 0,835 0,873 0,861 0,790 0,841 0,829 0,803 0,754 

           

Παξαγσλίηεο  20,76 16,62 16,25 16,80 16,50 17,16 17,01 19,10 16,07 

ειαδνλίηεο  13,61 10,38 4,09 15,40 24,44 15,08 4,53 6,32 31,73 

Μνζρνβίηεο  65,63 73,00 79,66 67,80 59,06 67,76 78,47 74,58 52,20 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 

Οξπθηφ  White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  29* (ππξ) 30* (πεξ) 31* 34* 35* 36* 37* 38* 39* 

           

SiO2  47,91 45,43 50,04 48,01 47,45 49,20 47,99 49,27 47,54 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  34,41 35,61 34,30 31,88 32,95 30,60 32,91 33,08 32,15 

FeO  3,48 3,91 0,00 3,60 3,58 3,03 2,75 2,98 3,43 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO  0,92 0,00 1,62 0,00 0,00 1,96 1,36 0,00 1,63 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  0,00 1,27 0,00 1,13 1,23 1,14 1,62 1,44 0,00 

K2O  9,14 9,94 10,31 10,21 9,50 9,39 8,86 9,07 9,96 

χλνιν  95,86 96,16 96,26 94,84 94,70 95,32 95,49 95,83 94,72 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,160 3,035 3,244 3,240 3,194 3,279 3,186 3,251 3,197 

Al IV=Altot 2,675 2,804 2,620 2,535 2,614 2,404 2,574 2,573 2,548 

           

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe2+=Fetot 0,192 0,218 0,000 0,203 0,202 0,169 0,153 0,165 0,193 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,091 0,000 0,157 0,000 0,000 0,195 0,134 0,000 0,163 

           

Ca 

Υ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,000 0,164 0,000 0,148 0,160 0,147 0,209 0,184 0,000 

K 0,770 0,847 0,852 0,879 0,816 0,798 0,750 0,763 0,855 

           

Παξαγσλίηεο  0,00 16,09 0,00 14,12 16,74 16,30 22,52 20,26 0,00 

ειαδνλίηεο  20,79 3,48 28,58 23,45 19,84 29,25 19,18 26,26 23,03 

Μνζρνβίηεο  79,21 80,44 71,42 62,43 63,42 54,46 58,30 53,48 76,97 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 

Οξπθηφ  White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  40* 41* 42* 43* 44* 45* 46* 48* 49* 

           

SiO2  47,55 47,12 47,48 50,13 48,36 48,21 50,98 48,40 48,75 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  33,15 32,89 31,96 30,41 31,78 30,94 31,07 31,77 33,19 

FeO  3,19 3,22 3,40 3,52 3,59 4,22 2,66 3,02 3,22 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO  1,69 1,02 1,66 1,35 1,73 1,20 1,37 1,14 0,00 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  1,92 1,31 0,94 1,18 1,60 1,42 1,37 1,19 1,11 

K2O  7,90 9,39 9,23 9,09 8,98 9,34 9,28 9,33 9,96 

χλνιν  95,40 94,95 94,67 95,70 96,04 95,33 96,74 94,86 96,24 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,155 3,163 3,193 3,323 3,209 3,238 3,330 3,240 3,224 

Al IV=Altot 2,592 2,602 2,533 2,376 2,486 2,449 2,392 2,507 2,588 

           

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe2+=Fetot 0,177 0,181 0,191 0,195 0,199 0,237 0,145 0,169 0,178 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,167 0,102 0,166 0,134 0,171 0,120 0,133 0,114 0,000 

           

Ca 

Υ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,246 0,171 0,123 0,152 0,206 0,185 0,174 0,155 0,142 

K 0,669 0,804 0,792 0,769 0,760 0,800 0,774 0,797 0,841 

           

Παξαγσλίηεο  28,70 17,89 14,50 17,68 21,88 18,99 19,19 16,97 14,68 

ειαδνλίηεο  16,53 16,68 20,84 34,61 21,51 24,12 34,46 25,02 22,78 

Μνζρνβίηεο  54,77 65,43 64,66 47,71 56,62 56,89 46,35 58,01 62,54 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 

Οξπθηφ  White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  50* 51* 52* 53* 57* 58* 59* 60* 61* 

           

SiO2  50,06 49,12 48,79 49,71 47,67 46,59 48,60 47,65 48,89 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  30,99 31,43 33,07 31,15 37,49 35,33 34,63 33,97 33,52 

FeO  3,34 4,63 3,61 3,60 0,00 4,44 3,02 2,70 3,11 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO  1,39 1,43 0,00 1,54 0,00 0,00 1,44 0,00 0,00 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  1,40 0,00 0,00 0,00 1,49 1,70 0,00 1,16 1,34 

K2O  9,37 9,40 9,82 9,84 10,64 9,74 9,96 10,76 10,21 

χλνιν  96,55 96,01 95,30 95,84 97,29 97,80 97,64 96,23 97,07 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,295 3,259 3,246 3,292 3,087 3,065 3,155 3,165 3,212 

Al IV=Altot 2,404 2,458 2,593 2,432 2,862 2,739 2,650 2,659 2,595 

           

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe2+=Fetot 0,184 0,257 0,201 0,199 0,000 0,244 0,164 0,150 0,171 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,137 0,141 0,000 0,152 0,000 0,000 0,139 0,000 0,000 

           

Ca 

Υ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,178 0,000 0,000 0,000 0,187 0,217 0,000 0,149 0,171 

K 0,787 0,796 0,834 0,831 0,879 0,818 0,825 0,912 0,856 

           

Παξαγσλίηεο  19,02 0,00 0,00 0,00 16,67 20,41 0,00 13,38 16,28 

ειαδνλίηεο  30,40 32,51 29,49 35,17 8,28 6,33 18,80 15,71 20,71 

Μνζρνβίηεο  50,58 67,49 70,51 64,83 75,05 73,25 81,20 70,91 63,01 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 

Οξπθηφ  White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  62* 63* 64* 65* 66* 67* 69* 70* 71* 

           

SiO2  50,02 49,08 49,25 48,98 49,97 47,54 49,02 48,79 49,98 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  32,05 31,40 31,19 30,68 32,70 33,17 32,60 31,12 31,11 

FeO  2,77 3,75 4,35 4,03 2,79 3,10 3,51 3,47 3,82 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO  1,36 1,69 1,58 2,13 1,66 1,09 0,00 1,56 1,24 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  1,23 1,08 1,05 1,04 0,00 1,52 1,32 1,31 0,00 

K2O  8,77 9,19 9,05 9,64 8,79 9,53 9,20 9,64 10,08 

χλνιν  96,21 96,20 96,48 96,50 95,91 95,95 95,65 95,88 96,23 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,278 3,248 3,255 3,247 3,268 3,160 3,253 3,248 3,304 

Al IV=Altot 2,476 2,449 2,430 2,398 2,521 2,599 2,549 2,441 2,423 

           

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe2+=Fetot 0,152 0,208 0,241 0,224 0,153 0,172 0,195 0,193 0,211 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,133 0,167 0,156 0,211 0,162 0,108 0,000 0,155 0,122 

           

Ca 

Υ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,157 0,139 0,135 0,133 0,000 0,196 0,170 0,169 0,000 

K 0,733 0,776 0,763 0,816 0,734 0,808 0,779 0,818 0,850 

           

Παξαγσλίηεο  19,37 16,38 16,45 14,68 0,00 19,46 18,69 17,30 0,00 

ειαδνλίηεο  30,59 26,68 27,92 25,87 36,58 15,94 26,42 25,09 35,71 

Μνζρνβίηεο  50,04 56,94 55,63 59,45 63,42 64,59 54,90 57,62 64,29 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 

Οξπθηφ  White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  72* 73* 74* 75* 76* 77* 78* 79 * (ππξ) 80* (πεξ) 

           

SiO2  48,47 48,08 51,03 47,10 48,30 47,94 49,80 48,27 48,28 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  32,91 31,84 31,94 33,42 33,54 32,78 30,29 32,34 31,16 

FeO  3,69 3,20 0,00 3,44 3,45 3,41 3,35 3,44 4,22 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO  1,63 1,92 2,33 1,51 1,46 1,82 2,13 1,58 1,78 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  0,00 1,24 0,00 1,26 1,18 1,04 1,25 1,13 1,43 

K2O  10,50 10,24 10,46 10,59 9,65 10,14 9,67 9,91 9,38 

χλνιν  97,20 96,52 95,76 97,32 97,58 97,12 96,48 96,67 96,25 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,187 3,192 3,328 3,114 3,158 3,160 3,290 3,191 3,215 

Al IV=Altot 2,549 2,491 2,455 2,604 2,585 2,547 2,358 2,520 2,445 

           

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe2+=Fetot 0,203 0,178 0,000 0,190 0,189 0,188 0,185 0,190 0,235 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,159 0,190 0,226 0,149 0,142 0,179 0,210 0,155 0,177 

           

Ca 

Υ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,000 0,159 0,000 0,161 0,149 0,133 0,160 0,145 0,185 

K 0,881 0,867 0,870 0,893 0,805 0,853 0,815 0,836 0,797 

           

Παξαγσλίηεο  0,00 15,20 0,00 14,61 16,28 13,66 16,73 15,05 19,11 

ειαδνλίηεο  21,20 18,74 37,68 10,89 16,39 16,22 29,63 19,44 21,83 

Μνζρνβίηεο  78,80 66,06 62,32 74,50 67,33 70,12 53,64 65,51 59,06 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κ 6β Κ 6β Κ 6β Κ 6β 

Οξπθηφ  White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  81* 82 * (ππξ) 83* (πεξ) 84* 85* 30* 31* 32* 33* 

           

SiO2  45,95 48,97 46,96 47,04 48,37 47,36 47,79 47,41 47,74 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  35,52 34,18 33,66 34,42 32,78 32,05 29,84 31,25 30,51 

FeO  3,14 3,25 3,79 3,51 3,03 2,64 3,05 2,90 2,96 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO  1,20 1,43 1,11 1,18 1,25 1,44 1,41 1,52 1,51 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  1,39 0,00 1,25 0,00 1,81 1,20 1,40 1,32 1,21 

K2O  9,82 9,38 10,08 10,34 9,92 9,37 9,29 9,35 9,09 

χλνιν  97,02 97,21 96,85 96,48 97,16 94,06 92,79 93,75 93,02 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,032 3,184 3,114 3,113 3,183 3,199 3,280 3,219 3,259 

Al IV=Altot 2,762 2,619 2,631 2,685 2,542 2,551 2,414 2,501 2,455 

           

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe2+=Fetot 0,173 0,177 0,210 0,194 0,167 0,149 0,175 0,165 0,169 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,118 0,139 0,110 0,116 0,123 0,145 0,144 0,154 0,154 

           

Ca 

Υ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,177 0,000 0,160 0,000 0,231 0,157 0,187 0,174 0,160 

K 0,827 0,778 0,852 0,873 0,832 0,807 0,814 0,810 0,792 

           

Παξαγσλίηεο  17,60 0,00 15,66 0,00 20,68 16,81 18,66 17,91 17,54 

ειαδνλίηεο  3,16 23,62 11,26 12,94 17,42 20,48 27,99 22,21 27,00 

Μνζρνβίηεο  79,24 76,38 73,08 87,06 61,89 62,72 53,35 59,87 55,46 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κ 6β Κ 6β Κ 6β Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 

Οξπθηφ  White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  34* 35* 36* 24* 25* 27* 28* 29* 30* 

           

SiO2  47,32 47,44 48,18 50,92 51,10 51,09 50,52 51,72 51,32 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  32,83 32,66 29,53 35,13 31,16 32,89 31,84 31,97 30,68 

FeO  2,29 2,57 3,00 1,35 2,08 2,10 1,66 2,26 1,88 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO  0,00 1,36 2,02 0,00 0,00 1,36 0,00 0,00 1,46 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  1,13 0,92 0,75 1,36 1,40 0,96 1,39 1,07 1,27 

K2O  9,36 9,49 9,61 10,22 10,53 10,28 10,24 10,11 9,82 

χλνιν  92,92 94,44 93,09 98,97 96,27 98,68 95,65 97,13 96,43 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,220 3,187 3,293 3,239 3,364 3,275 3,336 3,360 3,358 

Al IV=Altot 2,633 2,586 2,379 2,634 2,417 2,485 2,478 2,448 2,365 

           

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe2+=Fetot 0,130 0,144 0,172 0,072 0,114 0,113 0,092 0,123 0,103 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,000 0,137 0,206 0,000 0,000 0,130 0,000 0,000 0,143 

           

Ca 

Υ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,149 0,120 0,099 0,168 0,179 0,119 0,178 0,135 0,162 

K 0,812 0,813 0,838 0,829 0,884 0,841 0,863 0,838 0,819 

           

Παξαγσλίηεο  16,00 13,65 11,24 16,89 15,99 12,85 16,55 14,21 16,74 

ειαδνλίηεο  22,77 19,84 31,05 24,00 34,56 28,51 32,50 36,84 36,37 

Μνζρνβίηεο  61,23 66,51 57,71 59,11 49,45 58,64 50,95 48,95 46,90 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 

Οξπθηφ  White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  31* 32* 33* 34* 35* 36* 37* 54* (πεξ) 55* (ππξ) 

           

SiO2  49,14 50,39 48,96 51,42 49,35 47,75 48,03 52,77 48,04 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  31,25 30,95 34,09 34,20 30,23 31,58 31,50 29,45 32,33 

FeO  2,26 2,40 1,86 1,23 2,46 2,60 1,22 2,11 1,94 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO  1,84 1,91 0,00 0,00 1,43 2,04 0,00 2,01 1,16 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  1,09 1,16 0,00 1,83 1,18 0,00 1,16 0,70 1,34 

K2O  9,21 9,79 9,41 10,06 10,08 9,94 10,12 10,46 9,29 

χλνιν  94,79 96,60 94,32 98,75 94,73 93,92 92,04 97,51 94,10 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,274 3,305 3,249 3,279 3,312 3,225 3,295 3,420 3,226 

Al IV=Altot 2,454 2,392 2,666 2,570 2,391 2,513 2,547 2,249 2,559 

           

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe2+=Fetot 0,126 0,132 0,103 0,066 0,138 0,147 0,070 0,115 0,109 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,182 0,187 0,000 0,000 0,144 0,206 0,000 0,194 0,116 

           

Ca 

Υ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,141 0,147 0,000 0,227 0,154 0,000 0,155 0,089 0,175 

K 0,783 0,819 0,797 0,818 0,863 0,857 0,885 0,864 0,795 

           

Παξαγσλίηεο  16,35 15,70 0,00 20,97 14,90 0,00 14,38 9,70 18,48 

ειαδνλίηεο  29,31 31,38 31,27 26,91 30,76 26,24 28,50 43,89 23,15 

Μνζρνβίηεο  54,34 52,92 68,73 52,12 54,34 73,76 57,12 46,41 58,37 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 ΚΤ ΚΤ ΚΤ 

Οξπθηφ  White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  58* 59* (πεξ) 60 * (ππξ) 61* (πεξ) 3** 11** 5 *(πεξ) 6* (ππξ) 7* 

           

SiO2  52,38 49,37 48,13 49,08 47,36 48,35 47,33 47,93 47,49 

TiO2  0,00 0,00 0,58 0,00 0,00 0,49 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  29,75 33,61 33,37 32,76 34,65 31,44 33,70 34,32 36,03 

FeO  2,35 1,62 1,48 2,04 2,34 2,62 1,45 1,17 1,21 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO  1,86 1,15 1,11 0,85 1,22 2,18 1,11 1,23 0,00 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  0,73 1,50 1,34 1,47 1,68 1,18 1,50 1,58 1,52 

K2O  10,50 9,62 9,30 8,99 8,80 9,54 9,13 9,16 9,91 

χλνιν  97,56 96,88 95,31 95,20 96,05 95,80 94,22 95,39 96,15 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,400 3,217 3,184 3,248 3,120 3,210 3,167 3,162 3,119 

Al IV=Altot 2,275 2,581 2,602 2,555 2,690 2,460 2,658 2,669 2,789 

           

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,000 0,000 0,029 0,000 0,000 0,024 0,000 0,000 0,000 

Fe2+=Fetot 0,127 0,088 0,082 0,113 0,129 0,145 0,081 0,064 0,066 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,180 0,112 0,110 0,084 0,120 0,216 0,111 0,121 0,000 

           

Ca 

Υ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,092 0,190 0,172 0,189 0,215 0,152 0,195 0,202 0,194 

K 0,869 0,800 0,785 0,759 0,739 0,808 0,780 0,771 0,830 

           

Παξαγσλίηεο  9,92 19,36 18,66 20,78 23,32 16,38 20,43 21,22 18,55 

ειαδνλίηεο  41,42 21,87 19,11 25,90 12,41 21,73 17,04 16,58 11,71 

Μνζρνβίηεο  48,66 58,77 62,24 53,31 64,27 61,90 62,53 62,20 69,74 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ 

Οξπθηφ  White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  8* 9* 11* 12* 13* 14* 16* 18* 29* 

           

SiO2  46,65 46,78 47,01 47,84 46,52 46,80 46,42 44,73 45,77 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  35,65 36,25 34,33 33,22 34,93 35,68 35,07 35,51 34,52 

FeO  1,09 1,11 1,19 1,87 1,35 1,39 1,95 1,76 1,41 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO  0,00 0,00 1,08 0,93 0,92 0,00 1,06 0,78 0,92 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  1,45 1,81 1,35 1,36 1,12 1,68 1,32 1,71 1,16 

K2O  9,28 9,61 9,59 9,52 9,34 9,43 9,89 7,92 9,44 

χλνιν  94,12 95,56 94,55 94,74 94,19 94,98 95,71 92,41 93,21 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,118 3,091 3,139 3,194 3,114 3,111 3,083 3,045 3,103 

Al IV=Altot 2,808 2,823 2,701 2,614 2,755 2,795 2,745 2,849 2,758 

           

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe2+=Fetot 0,061 0,061 0,067 0,104 0,076 0,077 0,108 0,100 0,080 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,000 0,000 0,107 0,092 0,092 0,000 0,105 0,080 0,093 

           

Ca 

Υ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,188 0,232 0,174 0,176 0,146 0,217 0,171 0,225 0,152 

K 0,791 0,810 0,817 0,811 0,798 0,800 0,838 0,688 0,816 

           

Παξαγσλίηεο  19,51 21,57 17,71 18,06 16,21 21,03 16,80 26,38 16,16 

ειαδνλίηεο  12,04 8,85 14,01 19,63 11,95 10,94 8,20 4,79 10,59 

Μνζρνβίηεο  68,45 69,59 68,29 62,30 71,84 68,03 75,00 68,82 73,25 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ 

Οξπθηφ  White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  30* (ππξ) 31* (πεξ) 33* 34* 38* 49* 55* 58* 59* 

           

SiO2  46,48 46,92 46,38 45,10 47,26 48,68 47,53 45,72 45,23 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  35,92 34,68 36,70 37,52 34,77 33,59 35,04 34,74 35,30 

FeO  0,98 1,75 1,07 0,96 1,49 1,51 1,53 1,03 1,86 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO  0,72 1,07 0,00 0,00 0,66 1,09 1,04 0,77 0,82 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  1,40 1,57 1,51 1,86 1,40 1,12 0,80 1,58 0,99 

K2O  9,28 9,93 8,71 9,06 9,22 9,11 10,51 9,37 8,93 

χλνιν  94,78 95,91 94,37 94,50 94,81 95,10 96,45 93,20 93,12 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,087 3,108 3,081 3,008 3,142 3,215 3,125 3,097 3,066 

Al IV=Altot 2,812 2,707 2,874 2,949 2,724 2,615 2,715 2,774 2,820 

           

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe2+=Fetot 0,054 0,097 0,060 0,054 0,083 0,083 0,084 0,058 0,105 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,071 0,106 0,000 0,000 0,065 0,107 0,102 0,078 0,083 

           

Ca 

Υ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,180 0,201 0,195 0,241 0,180 0,144 0,102 0,207 0,130 

K 0,787 0,839 0,738 0,771 0,782 0,768 0,882 0,810 0,772 

           

Παξαγσλίηεο  19,14 18,73 22,06 23,59 19,33 17,05 10,54 20,09 15,74 

ειαδνλίηεο  8,91 10,48 8,60 0,79 14,65 23,28 12,66 9,61 7,16 

Μνζρνβίηεο  71,95 70,79 69,34 75,62 66,03 59,67 76,80 70,30 77,10 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ Κα 23 

Οξπθηφ  White mica White mica White mica White mica Pg White mica Pg White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  60* 62* 4.1** 4.2** 4.3** 2.1** 2.2** 2.3** 8A** 

             

SiO2  51,99 45,71 47,78 47,51 46,86 47,62 47,17 48,20 45,11 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,38 0,33 0,52 0,00 0,35 0,47 

Al2O3  33,11 36,85 37,20 34,58 39,48 35,50 40,51 36,05 36,00 

FeO  1,20 1,26 1,03 1,15 0,48 0,60 0,00 1,13 1,84 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO  0,00 0,00 0,00 1,01 0,00 0,53 0,00 0,60 0,51 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 0,00 0,35 0,00 0,00 

Na2O  1,48 1,44 2,07 1,30 6,75 1,86 7,13 1,97 1,26 

K2O  8,99 9,88 7,70 8,82 1,13 8,25 1,41 8,43 9,24 

χλνιν  96,77 95,14 95,78 94,74 95,45 94,89 96,57 96,73 94,43 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,351 3,041 3,108 3,147 2,995 3,134 2,980 3,123 3,026 

Al IV=Altot 2,515 2,890 2,852 2,699 2,973 2,754 3,016 2,753 2,846 

             

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,019 0,016 0,026 0,000 0,017 0,024 

Fe2+=Fetot 0,065 0,070 0,056 0,063 0,025 0,033 0,000 0,061 0,103 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,000 0,000 0,000 0,100 0,000 0,052 0,000 0,058 0,051 

             

Ca 

Υ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,029 0,000 0,024 0,000 0,000 

Na 0,184 0,186 0,261 0,166 0,837 0,237 0,873 0,247 0,164 

K 0,739 0,839 0,639 0,745 0,092 0,693 0,114 0,697 0,791 

           

Παξαγσλίηεο  21,27 17,80 31,19 19,68 89,72 26,92 85,15 27,31 17,84 

ειαδνλίηεο  37,35 4,04 11,63 15,81 0,54 14,13 1,96 12,81 2,70 

Μνζρνβίηεο  41,38 78,16 57,18 64,50 9,74 58,95 12,89 59,88 79,46 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 

Οξπθηφ  White mica Pg White mica White mica Pg White mica White mica White mica Pg 

Αξηζ. αλάιπζεο  12A** 14A** 15A** 16A** 4B** 5B** 6B** 7B** 8B** 

              

SiO2  45,56 46,48 51,22 46,52 46,92 46,78 47,81 50,18 45,89 

TiO2  0,38 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,72 0,38 0,30 

Al2O3  35,94 40,81 30,46 33,46 39,69 33,32 35,16 30,88 38,86 

FeO  1,76 0,39 1,97 2,06 0,42 1,50 1,29 1,67 0,00 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO  0,55 0,00 2,60 2,06 0,00 1,36 1,13 2,35 0,00 

CaO  0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  1,26 7,81 0,74 1,94 7,89 1,25 1,79 1,18 8,07 

K2O  9,22 0,79 9,70 8,77 0,76 8,41 7,82 8,61 0,70 

χλνιν  94,67 96,58 96,69 94,81 96,15 92,62 95,72 95,25 93,82 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,044 2,941 3,339 3,111 2,980 3,170 3,124 3,304 2,983 

Al IV=Altot 2,830 3,044 2,341 2,638 2,971 2,661 2,708 2,396 2,977 

              

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,019 0,000 0,000 0,000 0,022 0,000 0,035 0,019 0,015 

Fe2+=Fetot 0,098 0,021 0,107 0,115 0,022 0,085 0,070 0,092 0,000 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,055 0,000 0,253 0,205 0,000 0,137 0,110 0,231 0,000 

              

Ca 

Υ 

0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,163 0,958 0,094 0,252 0,972 0,164 0,227 0,151 1,017 

K 0,786 0,064 0,807 0,748 0,062 0,727 0,652 0,723 0,058 

           

Παξαγσλίηεο  17,95 83,80 11,41 25,16 90,24 20,22 28,36 19,25 91,20 

ειαδνλίηεο  4,62 5,25 37,27 11,15 1,92 18,66 13,62 33,95 1,60 

Μνζρνβίηεο  77,42 10,95 51,32 63,69 7,83 61,12 58,01 46,80 7,20 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 

Οξπθηφ  Pg White mica White mica White mica Pg White mica White mica White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  11B** 12B** 14B** 16B** 17B** 18B** 19B** 21B** 28B** 

             

SiO2  45,47 46,97 47,01 48,68 44,48 47,52 48,72 48,32 46,69 

TiO2  0,00 0,00 0,44 0,00 0,00 0,36 0,00 0,54 0,00 

Al2O3  41,08 33,34 34,54 35,06 39,91 36,17 32,51 34,03 36,08 

FeO  0,00 1,41 1,47 1,26 3,00 1,68 2,03 1,60 1,52 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO  0,00 1,45 1,11 1,32 0,00 1,00 1,78 1,39 0,58 

CaO  0,70 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  7,87 1,61 1,24 1,19 7,83 1,93 1,38 1,28 1,97 

K2O  1,05 8,47 8,41 8,29 0,78 8,18 8,04 8,02 8,21 

χλνιν  96,17 93,25 94,22 95,80 96,38 96,84 94,46 95,18 95,05 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

2,898 3,166 3,130 3,172 2,869 3,084 3,234 3,176 3,086 

Al IV=Altot 3,085 2,649 2,711 2,693 3,034 2,766 2,543 2,636 2,810 

             

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,000 0,000 0,022 0,000 0,000 0,018 0,000 0,027 0,000 

Fe2+=Fetot 0,000 0,079 0,082 0,069 0,162 0,091 0,113 0,088 0,084 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,000 0,146 0,110 0,128 0,000 0,097 0,176 0,136 0,057 

             

Ca 

Υ 

0,048 0,000 0,000 0,000 0,026 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,972 0,210 0,160 0,150 0,979 0,243 0,178 0,163 0,252 

K 0,085 0,728 0,714 0,689 0,064 0,677 0,681 0,672 0,692 

           

Παξαγσλίηεο  76,01 23,53 20,40 20,63 74,25 28,04 23,31 22,50 27,85 

ειαδνλίηεο  8,46 17,45 14,52 19,83 10,34 8,90 26,33 20,23 8,92 

Μνζρνβίηεο  15,52 59,02 65,08 59,54 15,41 63,06 50,37 57,27 63,22 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 

Οξπθηφ  White mica Pg White mica White mica White mica White mica Pg White mica Pg 

Αξηζ. αλάιπζεο  29B** 30**B 31B** 33B** 35B** 37B** 38B** 39B** 40B** 

              

SiO2  46,07 46,57 46,36 48,69 47,36 46,19 46,54 49,79 45,81 

TiO2  0,49 0,00 0,46 0,39 0,37 0,00 0,00 0,45 0,00 

Al2O3  36,28 40,71 32,63 32,43 32,81 34,80 39,29 32,39 41,20 

FeO  0,90 0,43 1,68 1,55 2,80 3,14 0,59 1,42 0,42 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO  0,68 0,00 1,57 1,96 1,65 1,07 0,35 1,61 0,00 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 

Na2O  2,00 8,55 1,36 1,21 1,42 1,87 7,90 1,22 7,63 

K2O  7,92 0,40 8,61 8,21 7,62 7,73 1,02 8,32 0,72 

χλνιν  94,34 96,66 92,67 94,44 94,03 94,80 95,69 95,20 96,22 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,057 2,944 3,155 3,228 3,170 3,082 2,979 3,268 2,911 

Al IV=Altot 2,837 3,033 2,617 2,534 2,589 2,737 2,964 2,506 3,085 

              

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,024 0,000 0,024 0,019 0,019 0,000 0,000 0,022 0,000 

Fe2+=Fetot 0,050 0,023 0,096 0,086 0,157 0,175 0,032 0,078 0,022 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,067 0,000 0,159 0,194 0,165 0,106 0,033 0,158 0,000 

              

Ca 

Υ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,030 

Na 0,257 1,048 0,179 0,156 0,184 0,242 0,980 0,155 0,940 

K 0,670 0,032 0,747 0,694 0,651 0,658 0,083 0,697 0,058 

           

Παξαγσλίηεο  29,26 87,03 20,57 20,86 25,33 29,01 87,99 20,74 79,87 

ειαδνλίηεο  6,02 5,04 16,44 25,97 19,56 8,83 2,03 30,49 7,59 

Μνζρνβίηεο  64,72 7,93 62,99 53,17 55,12 62,16 9,98 48,78 12,54 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 

Οξπθηφ  White mica Pg White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  41B** 43B** 46B** 48B** 1* 3* 9* 15* 21* 

            

SiO2  50,78 45,80 46,82 49,94 49,22 50,47 51,18 48,98 51,52 

TiO2  0,32 0,00 0,50 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  31,25 40,13 34,88 32,82 32,55 31,76 31,26 33,15 29,46 

FeO  2,60 0,58 1,17 1,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO  2,35 0,00 0,98 1,88 2,60 3,00 2,66 2,06 2,79 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  0,90 8,11 1,54 1,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

K2O  8,47 0,65 7,77 8,48 9,58 10,42 9,87 10,25 11,11 

χλνιν  96,67 95,27 93,66 96,67 93,95 95,66 94,97 94,43 94,88 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,301 2,941 3,122 3,240 3,262 3,300 3,353 3,242 3,406 

Al IV=Altot 2,394 3,037 2,742 2,509 2,543 2,448 2,414 2,586 2,296 

            

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,016 0,000 0,025 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe2+=Fetot 0,141 0,031 0,065 0,098 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,228 0,000 0,097 0,182 0,257 0,293 0,260 0,203 0,275 

            

Ca 

Υ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,113 1,010 0,199 0,162 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

K 0,702 0,053 0,661 0,702 0,810 0,869 0,825 0,865 0,937 

           

Παξαγσλίηεο  16,53 84,72 25,94 21,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ειαδνλίηεο  35,72 5,27 13,71 26,95 32,34 34,56 42,79 28,00 43,34 

Μνζρνβίηεο  47,76 10,02 60,35 51,94 67,66 65,44 57,21 72,00 56,66 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 

Οξπθηφ  White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  22* 29* (ππξ) 30* (πεξ) 31* 32* (ππξ) 33* (πεξ) 34* 35* (ππξ) 36* (πεξ) 

           

SiO2  51,29 48,94 44,40 50,22 51,54 51,18 49,20 51,05 49,93 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  31,75 30,09 29,06 31,14 31,78 30,65 33,09 29,70 31,41 

FeO  0,00 2,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO  3,04 2,84 1,68 2,51 2,17 2,95 1,77 2,69 2,92 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  0,00 0,00 0,00 0,97 0,00 1,04 0,00 0,00 0,00 

K2O  9,34 9,93 14,31 9,87 11,19 10,03 11,03 10,93 10,89 

χλνιν  95,42 94,74 89,44 94,71 96,68 95,84 95,08 94,37 95,15 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,334 3,281 3,217 3,318 3,342 3,344 3,249 3,391 3,295 

Al IV=Altot 2,433 2,377 2,482 2,425 2,429 2,361 2,575 2,325 2,443 

           

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe2+=Fetot 0,000 0,165 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,295 0,283 0,181 0,247 0,210 0,287 0,174 0,266 0,287 

           

Ca 

Υ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,000 0,000 0,000 0,125 0,000 0,132 0,000 0,000 0,000 

K 0,775 0,849 1,323 0,832 0,926 0,836 0,930 0,927 0,917 

           

Παξαγσλίηεο  0,00 0,00 0,00 13,53 0,00 14,02 0,00 0,00 0,00 

ειαδνλίηεο  43,17 33,07 16,43 33,06 36,94 35,41 26,79 42,25 32,16 

Μνζρνβίηεο  56,83 66,93 83,57 53,40 63,06 50,57 73,21 57,75 67,84 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 7 Κα 7 

Οξπθηφ  White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  37* (πεξ) 47*(πεξ) 48* (ππξ) 49* 57* 65* 68* 269** (ππξ) 270** (πεξ) 

           

SiO2  48,50 52,68 51,30 48,46 48,36 50,98 49,67 49,23 49,58 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,35 

Al2O3  32,30 29,51 31,96 33,36 33,89 31,58 31,47 24,97 25,09 

FeO  0,00 2,97 0,00 0,00 0,00 0,00 2,40 4,83 4,72 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 

MgO  1,86 2,15 1,98 1,59 2,08 2,48 0,00 3,03 3,03 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,91 0,00 0,00 

Na2O  1,34 0,96 0,00 1,46 0,00 0,00 0,00 0,16 0,40 

K2O  10,66 9,93 10,27 11,42 10,68 10,72 10,26 10,22 10,00 

χλνιν  94,65 98,20 95,50 96,31 95,01 95,76 95,72 92,94 93,29 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,234 3,399 3,347 3,193 3,194 3,332 3,300 3,415 3,422 

Al IV=Altot 2,539 2,244 2,458 2,590 2,638 2,432 2,464 2,041 2,041 

           

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,026 0,018 

Fe2+=Fetot 0,000 0,160 0,000 0,000 0,000 0,000 0,133 0,280 0,272 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 

Mg 0,184 0,207 0,192 0,156 0,205 0,241 0,000 0,313 0,312 

           

Ca 

Υ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,136 0,000 0,000 

Na 0,173 0,120 0,000 0,187 0,000 0,000 0,000 0,022 0,054 

K 0,907 0,817 0,855 0,960 0,900 0,894 0,870 0,904 0,881 

           

Παξαγσλίηεο  15,00 13,58 0,00 14,51 0,00 0,00 0,00 2,51 6,11 

ειαδνλίηεο  21,93 42,21 40,61 17,14 21,58 37,11 34,47 44,71 45,00 

Μνζρνβίηεο  63,07 44,21 59,39 68,35 78,42 62,89 65,53 52,78 48,89 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 7 Κα 7 Κα 7 Κα 7 Κα 7 Κα 7 Κα 7 Κα 7 Κα 7 

Οξπθηφ  White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  271** 273** 278** 279** 280** 281** 289**  (ππξ) 293** (ππξ) 294** (πεξ) 

           

SiO2  49,02 48,49 49,90 48,10 48,49 48,64 49,79 51,68 51,13 

TiO2  0,13 0,54 0,64 0,22 0,52 0,18 0,28 0,59 0,16 

Al2O3  24,35 25,89 24,55 24,69 25,40 25,01 25,46 25,55 23,57 

FeO  5,17 4,80 4,55 4,96 4,86 4,69 5,14 4,62 4,78 

MnO  0,00 0,15 0,13 0,22 0,00 0,07 0,02 0,01 0,00 

MgO  3,47 3,32 3,36 3,14 3,43 3,19 3,24 3,35 3,91 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  0,13 0,19 0,20 0,15 0,21 0,29 0,23 0,11 0,32 

K2O  9,95 10,36 9,78 10,22 10,26 10,01 10,79 10,29 10,38 

χλνιν  92,22 93,74 93,11 91,70 93,17 92,08 94,95 96,20 94,25 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,429 3,345 3,441 3,395 3,363 3,404 3,396 3,446 3,495 

Al IV=Altot 2,007 2,105 1,995 2,054 2,076 2,063 2,047 2,008 1,899 

           

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,007 0,028 0,033 0,012 0,027 0,009 0,014 0,030 0,008 

Fe2+=Fetot 0,302 0,277 0,262 0,293 0,282 0,275 0,293 0,258 0,273 

Mn 0,000 0,009 0,008 0,013 0,000 0,004 0,001 0,001 0,000 

Mg 0,362 0,341 0,345 0,330 0,355 0,333 0,329 0,333 0,398 

           

Ca 

Υ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,018 0,025 0,027 0,021 0,028 0,039 0,030 0,014 0,042 

K 0,888 0,912 0,860 0,920 0,908 0,894 0,939 0,875 0,905 

           

Παξαγσλίηεο  2,15 2,89 3,38 2,32 3,22 4,51 3,23 1,79 4,71 

ειαδνλίηεο  47,28 36,78 49,52 41,90 38,73 43,19 40,84 50,07 52,10 

Μνζρνβίηεο  50,57 60,34 47,10 55,78 58,05 52,30 55,93 48,14 43,18 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 7 Κα 7 Κα 7 Κα 7 Κα 7 Κα 7 Κα 7 Κα 7 Κα 7 

Οξπθηφ  White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  295** (πεξ) 296** 297** 298** (ππξ) 299** (πεξ) 300** 304** (ππξ) 306** (πεξ) 307** 

           

SiO2  51,27 49,41 49,98 50,15 49,64 49,48 50,01 50,27 50,49 

TiO2  0,29 0,54 0,47 0,61 0,62 0,33 0,58 0,45 0,28 

Al2O3  26,19 25,09 25,55 26,22 25,21 25,04 25,37 25,33 24,88 

FeO  4,71 4,54 5,38 4,96 4,40 4,40 5,04 5,21 4,25 

MnO  0,13 0,36 0,07 0,12 0,34 0,03 0,00 0,03 0,13 

MgO  3,68 3,72 3,14 3,18 3,35 3,34 3,28 3,37 3,59 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  0,29 0,35 0,35 0,12 0,17 0,12 0,20 0,15 0,09 

K2O  10,51 9,99 10,05 10,05 9,77 10,58 10,33 10,30 10,42 

χλνιν  97,07 94,00 94,99 95,41 93,50 93,32 94,81 95,11 94,13 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,402 3,390 3,397 3,383 3,410 3,417 3,404 3,411 3,447 

Al IV=Altot 2,048 2,029 2,047 2,084 2,041 2,038 2,035 2,026 2,002 

           

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,014 0,028 0,024 0,031 0,032 0,017 0,030 0,023 0,014 

Fe2+=Fetot 0,261 0,260 0,306 0,280 0,253 0,254 0,287 0,296 0,243 

Mn 0,007 0,021 0,004 0,007 0,020 0,002 0,000 0,002 0,008 

Mg 0,364 0,380 0,318 0,320 0,343 0,344 0,333 0,341 0,365 

           

Ca 

Υ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,037 0,047 0,046 0,016 0,023 0,016 0,026 0,020 0,012 

K 0,890 0,874 0,872 0,865 0,856 0,932 0,897 0,892 0,907 

           

Παξαγσλίηεο  4,33 5,47 5,45 2,02 2,92 1,79 3,09 2,37 1,41 

ειαδνλίηεο  43,19 42,13 43,11 43,34 46,47 43,97 43,60 44,99 48,54 

Μνζρνβίηεο  52,48 52,41 51,44 54,64 50,61 54,25 53,31 52,63 50,06 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 6.13 Κα 6.13 Κα 6.13 Κα 6.13 Κα 6.13 Κα 6.13 Κα 6.13 Κα 6.13 Κα 6.12 

Οξπθηφ  White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  249** 251** 255** 257** 258** 259** 265** 266** 320** 

           

SiO2  47,31 48,12 49,47 49,10 49,34 48,83 50,20 47,46 50,51 

TiO2  0,43 0,49 0,53 0,32 0,52 0,39 0,55 0,46 1,52 

Al2O3  24,37 25,77 26,42 25,35 26,20 26,11 26,13 26,93 34,25 

FeO  4,14 4,98 4,20 3,93 4,17 4,14 4,05 7,61 1,66 

MnO  0,69 0,24 0,37 0,15 0,19 0,06 0,03 0,16 0,00 

MgO  3,24 3,21 3,19 3,40 3,17 3,00 2,94 5,37 1,52 

CaO  0,13 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  0,59 0,06 0,29 0,15 0,27 0,15 0,28 0,29 0,77 

K2O  9,00 9,73 9,73 9,99 10,05 9,72 9,91 8,04 7,94 

χλνιν  89,90 92,60 94,31 92,39 93,91 92,40 94,09 96,32 98,17 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,386 3,351 3,367 3,408 3,375 3,384 3,413 3,200 3,206 

Al IV=Altot 2,056 2,115 2,119 2,074 2,112 2,132 2,094 2,140 2,562 

           

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,023 0,026 0,027 0,017 0,027 0,020 0,028 0,023 0,073 

Fe2+=Fetot 0,248 0,290 0,239 0,228 0,239 0,240 0,230 0,429 0,088 

Mn 0,042 0,014 0,021 0,009 0,011 0,004 0,002 0,009 0,000 

Mg 0,346 0,333 0,324 0,352 0,323 0,310 0,298 0,540 0,144 

           

Ca 

Υ 

0,010 0,000 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,082 0,008 0,038 0,020 0,036 0,020 0,037 0,038 0,095 

K 0,822 0,864 0,845 0,884 0,877 0,859 0,859 0,692 0,643 

           

Παξαγσλίηεο  9,93 1,06 4,88 2,46 4,28 2,60 4,57 6,99 16,65 

ειαδνλίηεο  42,34 40,19 41,30 44,95 40,90 43,50 45,82 26,92 26,67 

Μνζρνβίηεο  47,73 58,75 53,82 52,59 54,82 53,90 49,61 66,09 56,68 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 6.12 Κα 6.12 Κα 6.12 Κα 6.12 Κα 211.1 Κα 211.1 Κα 211.1 Κα 211.1 Κα 211.1 

Οξπθηφ  White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  321** 325** 329** 330** 173** 174** 176** 177** 179** 

           

SiO2  48,86 50,24 52,43 51,96 50,63 48,84 49,25 48,52 48,63 

TiO2  0,45 3,48 0,27 0,00 0,68 0,55 0,59 0,45 0,51 

Al2O3  32,86 26,04 29,22 27,38 28,21 28,01 28,72 27,46 28,10 

FeO  2,86 2,84 2,55 3,98 4,11 4,59 4,58 4,84 4,40 

MnO  0,20 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 0,10 

MgO  0,13 3,54 3,19 5,29 2,92 2,70 2,60 2,51 2,47 

CaO  0,13 2,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  0,43 0,36 0,30 0,00 0,27 0,27 0,27 0,27 0,34 

K2O  8,54 6,44 8,71 8,23 11,07 10,95 11,15 11,03 10,93 

χλνιν  94,46 95,75 96,67 96,84 98,10 95,91 97,16 95,08 95,48 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,252 3,312 3,399 3,386 3,326 3,293 3,279 3,308 3,293 

Al IV=Altot 2,578 2,023 2,233 2,103 2,184 2,226 2,253 2,206 2,242 

           

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,023 0,173 0,013 0,000 0,034 0,028 0,030 0,023 0,026 

Fe2+=Fetot 0,159 0,157 0,138 0,217 0,226 0,259 0,255 0,276 0,249 

Mn 0,011 0,000 0,000 0,000 0,012 0,000 0,000 0,000 0,006 

Mg 0,013 0,348 0,308 0,514 0,286 0,271 0,258 0,255 0,249 

           

Ca 

Υ 

0,009 0,198 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,055 0,046 0,038 0,000 0,034 0,035 0,035 0,036 0,045 

K 0,725 0,542 0,720 0,684 0,928 0,942 0,947 0,959 0,944 

           

Παξαγσλίηεο  8,93 12,63 6,46 0,00 3,71 3,69 3,61 3,60 4,56 

ειαδνλίηεο  31,70 50,30 51,86 56,45 33,84 29,98 28,35 30,94 29,60 

Μνζρνβίηεο  59,37 37,06 41,69 43,55 62,45 66,33 68,03 65,46 65,84 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 211.1 Κα 211.1 Κα 211.1 Κα 211.1 Κα 211.1 Κα 211.2 Κα 399 Κα 399 Κα 399 

Οξπθηφ  White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  180** 188** 189** 193** 194** 72.α** 5** 7** 11** 

           

SiO2  49,46 50,23 48,78 48,21 48,88 46,65 47,76 50,09 48,67 

TiO2  0,44 0,54 0,85 0,48 0,52 1,20 0,72 0,00 0,34 

Al2O3  28,75 28,65 29,03 28,94 28,02 28,62 27,96 24,69 23,39 

FeO  4,00 4,31 4,52 4,88 4,69 4,33 4,90 6,15 4,91 

MnO  0,10 0,33 0,04 0,04 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 

MgO  2,44 2,67 2,50 2,56 2,51 2,23 2,51 3,19 3,17 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  0,10 0,45 0,18 0,20 0,16 0,27 0,48 0,00 0,33 

K2O  10,87 10,94 10,99 10,58 10,86 10,55 10,49 10,63 10,43 

χλνιν  96,16 98,12 96,89 95,89 95,64 93,94 94,82 94,75 91,24 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,307 3,305 3,254 3,250 3,302 3,213 3,263 3,433 3,454 

Al IV=Altot 2,266 2,221 2,283 2,299 2,231 2,323 2,251 1,994 1,956 

           

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,022 0,027 0,043 0,024 0,026 0,062 0,037 0,000 0,018 

Fe2+=Fetot 0,224 0,237 0,252 0,275 0,265 0,249 0,280 0,352 0,291 

Mn 0,006 0,018 0,002 0,002 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,243 0,262 0,249 0,257 0,253 0,229 0,256 0,326 0,335 

           

Ca 

Υ 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,013 0,057 0,023 0,026 0,021 0,036 0,064 0,000 0,045 

K 0,927 0,918 0,935 0,910 0,936 0,927 0,914 0,929 0,944 

           

Παξαγσλίηεο  1,47 6,02 2,53 2,98 2,29 3,88 6,64 0,00 4,63 

ειαδνλίηεο  32,65 31,18 26,50 26,65 31,55 22,08 26,81 46,57 45,84 

Μνζρνβίηεο  65,89 62,80 70,97 70,37 66,16 74,04 66,55 53,43 49,53 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο, Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 2Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 399 ΛΤ 

Οξπθηφ  White mica White mica 

Αξηζ. αλάιπζεο  13** 52** 

    

SiO2  51,68 49,38 

TiO2  0,00 0,00 

Al2O3  25,51 26,10 

FeO  4,87 5,84 

MnO  0,00 0,00 

MgO  3,43 3,49 

CaO  0,00 0,00 

Na2O  0,00 0,00 

K2O  10,46 9,90 

χλνιν  95,95 94,71 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (11 Ο) 

Si 
Ε 

3,460 3,367 

Al IV=Altot 2,013 2,098 

    

Al VI 

Τ 

0,000 0,000 

Ti 0,000 0,000 

Fe2+=Fetot 0,273 0,333 

Mn 0,000 0,000 

Mg 0,342 0,355 

    

Ca 

Υ 

0,000 0,000 

Na 0,000 0,000 

K 0,893 0,861 

    

Παξαγσλίηεο  0,00 0,00 

ειαδνλίηεο  51,46 42,66 

Μνζρνβίηεο  48,54 57,34 

White mica:  ιεπθφο καξκαξπγίαο,  

Pg: παξαγσλίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β: Πίλαθαο 3Β: Υεκηθέο κηθξναλαιχζεηο βηνηηηψλ. 

 
Αξηζ. Γείγκαηνο Κα 7 Κα 7 Κα 7 Κα 7 Κα 7 Κα 6.12 Κα 6.12 Κα 6.12 Κα 6.12 Κα 6.12 Κα 211.1 Κα 211.1 

Οξπθηφ  Bt Bt  Bt  Bt  Bt Bt Bt Bt Bt Bt Bt  Bt  

Αξηζ. Αλάιπζεο 277** 284** (πεξ) 285** (ππξ) 288** (πεξ) 291** (ππξ) 313** (ππξ) 314** (πεξ) 326** 327** 328** 170** (ππξ) 171** (πεξ) 

              

SiO2  38,41 39,83 38,90 39,68 40,00 42,74 42,48 43,47 42,62 43,70 36,47 37,07 

TiO2  1,35 0,99 1,43 1,20 1,16 1,36 0,52 0,98 0,75 0,23 1,52 1,53 

Al2O3  15,75 16,01 15,46 17,26 16,25 17,80 17,38 17,77 17,74 17,76 15,36 14,97 

FeO  16,65 17,67 16,64 17,73 18,52 11,50 12,37 11,38 13,01 12,89 21,14 21,88 

MnO  0,05 0,36 0,44 0,36 0,54 0,29 0,39 0,56 0,61 0,23 0,51 0,77 

MgO  12,77 12,10 12,20 12,75 12,55 15,20 15,13 14,79 14,10 14,43 9,69 10,32 

CaO  0,38 0,34 0,47 0,46 0,04 0,42 0,06 0,00 0,41 0,00 0,00 0,00 

Na2O  0,53 0,49 0,61 0,68 0,29 0,28 0,45 0,22 0,15 0,70 0,15 0,46 

K2O  5,50 5,76 5,50 5,89 6,75 6,62 6,88 7,15 7,04 7,15 8,78 8,94 

χλνιν  91,39 93,55 91,65 96,01 96,10 96,21 95,66 96,32 96,43 97,09 93,62 95,94 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (22 Ο) 

Si 
Ε 

5,863 5,957 5,928 5,792 5,876 6,010 6,046 6,105 6,041 6,129 5,703 5,688 

Al IV 2,137 2,043 2,072 2,208 2,124 1,990 1,954 1,895 1,959 1,871 2,297 2,312 

              

Al VI 

Τ 

0,696 0,780 0,705 0,761 0,690 0,960 0,961 1,047 1,004 1,064 0,534 0,395 

Ti 0,155 0,111 0,164 0,132 0,128 0,144 0,056 0,104 0,080 0,024 0,179 0,177 

Fe2+=Fetot 2,125 2,210 2,121 2,164 2,275 1,352 1,472 1,337 1,542 1,512 2,765 2,807 

Mn 0,006 0,046 0,057 0,045 0,067 0,035 0,047 0,067 0,073 0,027 0,068 0,100 

Mg 2,906 2,698 2,772 2,774 2,748 3,186 3,210 3,097 2,979 3,017 2,259 2,360 

              

Ca 

Υ 

0,062 0,054 0,077 0,072 0,006 0,063 0,009 0,000 0,062 0,000 0,000 0,000 

Na 0,157 0,142 0,180 0,192 0,083 0,076 0,124 0,060 0,041 0,190 0,045 0,137 

K 1,071 1,099 1,069 1,097 1,265 1,188 1,249 1,281 1,273 1,279 1,752 1,750 

              

Mg/(Fe2++Mg)  0,58 0,55 0,57 0,56 0,55 0,70 0,69 0,70 0,66 0,67 0,45 0,46 

Bt: βηνηίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 

 

 

 

 

 

 

 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



324 

 

Πίλαθαο 3Β: ζπλέρεηα…… 
 
Αξηζ. Γείγκαηνο Κα 211.1 Κα 211.1 Κα 211.1 Κα 211.2 Κα 211.2 Κα 211.2 Κα 211.2 Κα 6.2 Κα 6.2 Κα 6.2 Κα 6.2 

Οξπθηφ  Bt  Bt  Bt  Bt  Bt  Bt Bt Bt Bt Bt Bt 

Αξηζ. Αλάιπζεο 175** (πεξ) 185** (ππξ) 186** (πεξ) 55** 56** 67** 70** 159** (ππξ) 160** (πεξ) 161** (ππξ) 162** (πεξ) 

             

SiO2  37,93 37,32 37,51 35,10 35,39 36,49 36,15 36,91 37,37 35,92 35,73 

TiO2  1,52 1,60 1,74 2,14 2,37 1,95 2,81 2,16 2,56 0,01 2,31 

Al2O3  15,86 15,85 15,70 15,28 14,70 15,47 14,98 15,28 15,63 15,02 15,21 

FeO  21,24 20,64 21,76 21,06 22,93 20,87 20,76 22,66 22,37 20,89 21,40 

MnO  0,47 0,42 0,57 0,29 0,73 0,37 0,45 0,21 0,14 0,16 0,33 

MgO  9,74 10,15 10,36 9,58 10,24 10,05 9,61 9,14 8,85 9,06 8,42 

CaO  0,09 0,01 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 

Na2O  0,31 0,31 0,34 0,41 0,25 0,39 0,32 0,20 0,41 0,34 0,38 

K2O  8,28 8,44 8,70 8,85 9,07 9,00 9,23 9,16 9,29 8,97 8,79 

χλνιν  95,44 94,74 96,82 92,71 95,68 94,59 94,31 95,72 96,62 90,38 92,59 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (22 Ο) 

Si 
Ε 

5,773 5,721 5,670 5,571 5,505 5,648 5,629 5,684 5,687 5,828 5,674 

Al IV 2,227 2,279 2,330 2,429 2,495 2,352 2,371 2,316 2,313 2,172 2,326 

             

Al VI 

Τ 

0,618 0,585 0,467 0,429 0,201 0,470 0,379 0,457 0,490 0,701 0,520 

Ti 0,174 0,184 0,198 0,255 0,277 0,227 0,329 0,250 0,293 0,001 0,276 

Fe2+=Fetot 2,704 2,646 2,751 2,795 2,983 2,702 2,704 2,918 2,847 2,835 2,842 

Mn 0,061 0,055 0,073 0,039 0,096 0,049 0,059 0,027 0,018 0,022 0,044 

Mg 2,210 2,320 2,334 2,267 2,375 2,319 2,231 2,098 2,008 2,192 1,993 

             

Ca 

Υ 

0,015 0,002 0,023 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,003 

Na 0,091 0,092 0,100 0,126 0,075 0,117 0,097 0,060 0,121 0,107 0,117 

K 1,608 1,651 1,678 1,792 1,800 1,777 1,834 1,799 1,804 1,857 1,781 

             

Mg/(Fe2++Mg)  0,45 0,47 0,46 0,45 0,44 0,46 0,45 0,42 0,41 0,44 0,41 

Bt: βηνηίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β: Πίλαθαο 4Β: Υεκηθέο αλαιχζεηο ακθηβφισλ 

 
Αξηζ. Γείγκαηνο  Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 
Οξπθηφ   Am (Bs)  Am  Am  Am  Am  Am  Am  Am  Am (Bs)  Am (Bs) 

Αξηζ. Αλάιπζεο  8* 10* 11* 12* 13* 14* 16* 23* (πεξ) 24* (ελδ) 25* (ππξ) 

            

SiO2  47,97 46,45 46,61 48,20 46,96 47,31 44,51 42,37 46,34 46,59 

Al2O3  14,08 13,68 13,08 14,57 13,50 13,88 15,54 12,99 15,45 14,92 

FeO  14,00 15,23 13,24 14,47 15,37 14,44 14,62 21,14 13,33 13,57 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO  12,06 10,59 11,11 9,49 10,01 9,89 10,36 7,29 10,77 11,01 

CaO  7,65 10,01 9,73 10,91 10,33 10,87 11,32 12,81 8,73 7,68 

Na2O  2,58 2,23 1,80 1,75 2,26 1,91 2,36 1,29 3,23 3,08 

K2O  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

χλνιν  98,33 98,19 95,57 99,39 98,42 98,30 98,70 97,89 97,85 96,85 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (23 Ο) 

Si 

T 

6,617 6,629 6,758 6,840 6,735 6,796 6,395 6,388 6,565 6,588 

Al IV 1,383 1,371 1,242 1,160 1,265 1,204 1,605 1,612 1,435 1,412 

Fe3+ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

            

Al VI 

C (M1, M2, M3) 

0,906 0,930 0,993 1,276 1,017 1,147 1,025 0,696 1,144 1,075 

Fe3+ 1,528 0,762 0,721 0,087 0,446 0,181 0,439 0,399 0,754 1,165 

Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 2,479 2,252 2,402 2,007 2,139 2,119 2,218 1,638 2,276 2,320 

Fe2+ 0,087 1,055 0,884 1,630 1,397 1,554 1,318 2,267 0,826 0,440 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

            

Mg 

B (M4) 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe2+ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ca 1,130 1,531 1,511 1,658 1,587 1,673 1,742 2,000 1,325 1,163 

Na 0,689 0,469 0,489 0,342 0,413 0,327 0,258 0,000 0,675 0,837 

            

Ca 

A 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,069 0,000 0,000 

Na 0,000 0,148 0,017 0,139 0,214 0,203 0,399 0,378 0,213 0,008 

K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

            

Mg/(Mg+Fe2+)  0,97 0,68 0,73 0,55 0,60 0,58 0,63 0,42 0,73 0,84 

Am: ακθίβνινο, Bs: βαξνζζίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 4Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. Γείγκαηνο  Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 
Οξπθηφ   Am  Am  Am (Bs)  Am  Am  Am  Am  Am (Bs)  Am (Bs)  Am 

Αξηζ. Αλάιπζεο  26* (πεξ) 27* (πεξ) 28* (ππξ) 50* 51* 54* 55* 58* 59* 61* 

            

SiO2  42,37 47,20 46,98 46,50 46,56 48,06 48,34 47,19 47,23 48,11 

Al2O3  16,77 14,08 13,22 15,28 14,56 12,73 13,52 14,27 13,94 13,75 

FeO  19,10 14,37 14,95 14,24 15,37 15,41 13,70 14,87 15,72 12,47 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO  8,82 10,37 10,40 9,25 9,34 9,65 11,00 10,29 10,06 10,69 

CaO  7,12 9,83 9,05 10,84 10,82 10,16 9,89 9,44 9,40 10,62 

Na2O  1,83 2,73 2,96 2,34 1,80 2,44 1,94 2,27 2,21 2,24 

K2O  2,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

χλνιν  98,37 98,58 97,56 98,46 98,44 98,47 98,39 98,33 98,57 97,89 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (23 Ο) 

Si 

T 

6,035 6,723 6,744 6,701 6,689 6,915 6,821 6,684 6,688 6,896 

Al IV 1,965 1,277 1,256 1,299 1,311 1,085 1,179 1,316 1,312 1,104 

Fe3+ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

            

Al VI 

C (M1, M2, M3) 

0,851 1,087 0,980 1,296 1,154 1,074 1,070 1,066 1,015 1,220 

Fe3+ 2,009 0,438 0,669 0,001 0,327 0,197 0,587 0,760 0,837 0,000 

Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 1,874 2,201 2,226 1,987 2,000 2,071 2,314 2,172 2,124 2,284 

Fe2+ 0,266 1,274 1,125 1,715 1,519 1,658 1,029 1,001 1,025 1,495 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

            

Mg 

B (M4) 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe2+ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ca 1,087 1,499 1,392 1,673 1,665 1,566 1,495 1,432 1,426 1,631 

Na 0,505 0,501 0,608 0,327 0,335 0,434 0,505 0,568 0,574 0,369 

            

Ca 

A 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,000 0,253 0,215 0,328 0,165 0,247 0,027 0,057 0,034 0,254 

K 0,426 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

            

Mg/(Mg+Fe2+)  0,88 0,63 0,66 0,54 0,57 0,56 0,69 0,68 0,67 0,60 

Am: ακθίβνινο, Bs: βαξνζζίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 4Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. Γείγκαηνο  Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 399 Κα 399 Κα 399 Κα 399 Κα 399 ΛΤ ΛΤ 
Οξπθηφ   Am  Am (Bs)  Am  Am  Am  Am  Am  Am  Am  Am 

Αξηζ. Αλάιπζεο  62* 63* 64* 4** 6** 8** 10** 12** 51** 53** 

            

SiO2  49,90 48,39 47,83 54,01 53,91 53,77 53,10 50,85 54,04 53,02 

Al2O3  12,40 12,95 14,24 0,67 1,12 0,55 0,60 1,04 1,15 1,25 

FeO  14,21 14,52 13,29 17,97 16,46 17,48 17,87 17,13 18,46 16,75 

MnO  0,00 0,00 0,00 0,75 0,88 0,55 0,79 0,68 0,48 0,52 

MgO  10,05 10,97 10,82 11,91 13,18 13,12 12,36 11,53 11,97 12,65 

CaO  9,82 9,41 10,44 11,34 12,26 12,67 12,10 11,40 11,87 12,12 

Na2O  2,00 2,17 2,02 1,08 0,96 0,60 0,59 0,99 0,32 0,49 

K2O  0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 

χλνιν  98,38 98,41 98,64 97,73 98,97 98,74 97,41 93,62 98,29 97,08 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (23 Ο) 

Si 

T 

7,099 6,827 6,769 7,959 7,840 7,849 7,858 7,854 7,886 7,850 

Al IV 0,901 1,173 1,231 0,041 0,160 0,095 0,105 0,146 0,114 0,150 

Fe3+ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,057 0,037 0,000 0,000 0,000 

            

Al VI 

C (M1, M2, M3) 

1,178 0,980 1,144 0,075 0,032 0,000 0,000 0,043 0,084 0,068 

Fe3+ 0,178 0,755 0,369 0,076 0,000 0,019 0,136 0,033 0,228 0,042 

Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 2,132 2,307 2,283 2,616 2,857 2,855 2,727 2,655 2,604 2,792 

Fe2+ 1,512 0,958 1,204 2,138 2,002 2,058 2,039 2,180 2,025 2,032 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,094 0,108 0,068 0,099 0,089 0,059 0,065 

            

Mg 

B (M4) 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe2+ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ca 1,496 1,422 1,583 1,790 1,910 1,981 1,918 1,887 1,856 1,923 

Na 0,504 0,578 0,417 0,210 0,090 0,019 0,082 0,113 0,091 0,077 

            

Ca 

A 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,049 0,015 0,136 0,099 0,181 0,151 0,088 0,183 0,000 0,063 

K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,037 0,000 0,000 0,000 0,000 0,053 

            

Mg/(Mg+Fe2+)  0,59 0,71 0,65 0,55 0,59 0,58 0,57 0,55 0,56 0,58 

Am: ακθίβνινο, Bs: βαξνζζίηεο, πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β: Πίλαθαο 5Β: Υεκηθέο κηθξναλαιχζεηο ρισξηηψλ θαη απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή δηαθνξεηηθψλ γεσζεξκνκέηξσλ. 

 
 Αξηζ. Γείγκαηνο  Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κ 6β Κ 6β Κ 6β Κ 6β Κ 6β 

 Οξπθηφ  Chl Chl Chl Chl Chl Chl Chl Chl 

 Αξηζ. Αλάιπζεο  1* 2* 3* 17* 18* 19* 20* 21* 

           

 SiO2  24,80 24,84 25,55 27,35 26,44 26,08 26,37 25,49 

 TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Al2O3  23,20 21,92 21,08 22,00 22,85 22,89 22,33 23,02 

 FeO  31,32 31,81 32,90 25,92 27,02 27,04 26,24 25,91 

 MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 MgO  9,89 10,49 9,93 15,43 13,95 14,53 14,10 14,96 

 CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Na2O  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 K2O  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 χλνιν  89,21 89,05 89,47 90,69 90,27 90,54 89,05 89,38 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (28 Ο) 

 Si 
Ε 

5,278 5,323 5,475 5,538 5,417 5,335 5,462 5,261 

 Al IV 2,722 2,677 2,525 2,462 2,583 2,665 2,538 2,739 

           

 Al VI 

Τ 

3,097 2,859 2,798 2,788 2,935 2,852 2,913 2,862 

 Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

 Fe2+=Fetot 5,575 5,700 5,895 4,390 4,630 4,625 4,544 4,473 

 Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

 Mg 3,139 3,350 3,171 4,658 4,260 4,430 4,355 4,604 

 Ca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

 Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

 K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

           

 Si (14 O)  2,64 2,66 2,74 2,77 2,71 2,67 2,73 2,63 

 Fe2+/(Fe2++Mg)  0,64 0,63 0,65 0,49 0,52 0,51 0,51 0,49 

           

Γ
εσ

ζ
εξ

κ
φ

κ
εη

ξ
α

 

Cathelineau et Nieva (1985)  308 303 287 280 293 302 288 310 

Kranidiotis & Macleam (1987)  354 348 334 315 330 338 325 345 

Cathelineau (1998)  375 368 344 334 353 366 346 378 

Hillier et Velde (1991)  354 343 305 289 319 340 308 358 

Jowett ( 1991)  386 378 355 339 360 372 352 384 

Zang et Fyfe (1995)  279 275 257 265 275 285 271 294 

Xie et al. (1997)  235 232 199 259 264 281 261 301 

Chl: ρισξίηεο, εγθι Grt: ρισξίηεο έγθιεηζηνο ζην γξαλάηε 
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Πίλαθαο 5Β: ζπλέρεηα…… 

 
 Αξηζ. Γείγκαηνο  Κ 6β Κ 6β Κα 136 Κα 136 ΚΤ ΚΤ ΚΤ Κα 23 

 Οξπθηφ  Chl Chl Chl Chl Chl Chl Chl Chl 

 Αξηζ. Αλάιπζεο  22* 23* 5** 9** 52* 66* 4.4** 3A** 

           

 SiO2  26,66 26,97 24,44 23,29 24,54 25,74 26,98 23,78 

 TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Al2O3  21,46 22,39 22,62 21,85 22,87 21,15 24,60 22,17 

 FeO  26,49 25,20 29,18 30,61 26,13 27,02 22,14 29,96 

 MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 MgO  15,22 15,33 12,21 10,98 14,46 14,85 15,15 11,31 

 CaO  0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Na2O  0,00 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 

 K2O  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 χλνιν  89,83 89,89 88,45 87,37 88,00 88,76 88,88 87,22 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (28 Ο) 

 Si 
Ε 

5,485 5,495 5,205 5,102 5,170 5,395 5,452 5,175 

 Al IV 2,515 2,505 2,795 2,898 2,830 2,605 2,548 2,825 

           

 Al VI 

Τ 

2,688 2,871 2,883 2,743 2,847 2,619 3,311 2,861 

 Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

 Fe2+=Fetot 4,558 4,293 5,197 5,608 4,604 4,735 3,742 5,452 

 Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

 Mg 4,668 4,654 3,877 3,586 4,540 4,639 4,565 3,669 

 Ca 0,000 0,000 0,000 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000 

 Na 0,000 0,000 0,000 0,174 0,000 0,000 0,000 0,000 

 K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

           

 Si (14 O)  2,74 2,75 2,60 2,55 2,59 2,70 2,73 2,59 

 Fe2+/(Fe2++Mg)  0,49 0,48 0,57 0,61 0,50 0,51 0,45 0,60 

           

Γ
εσ

ζ
εξ

κ
φ
κ

εη
ξ

α
 

Cathelineau et Nieva (1985)  286 285 316 327 319 295 289 319 

Kranidiotis & Macleam (1987)  321 319 357 370 355 332 322 362 

Cathelineau (1998)  342 341 387 404 393 357 347 392 

Hillier et Velde (1991)  302 300 372 398 381 325 310 380 

Jowett ( 1991)  348 346 395 413 398 363 352 401 

Zang et Fyfe (1995)  270 270 293 300 303 279 278 293 

Xie et al. (1997)  264 269 276 276 311 274 288 270 

Chl: ρισξίηεο, εγθι Grt: ρισξίηεο έγθιεηζηνο ζην γξαλάηε 
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Πίλαθαο 5Β: ζπλέρεηα…… 

 
 Αξηζ. Γείγκαηνο  Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 

 Οξπθηφ  Chl Chl Chl Chl Chl Chl Chl Chl 

 Αξηζ. Αλάιπζεο  7A** 9A** 15B** 20B** 25B** (εγθι Grt) 26** (εγθι Grt) 27B** 34B** 

           

 SiO2  23,86 23,90 26,37 26,64 19,46 20,85 26,00 27,31 

 TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Al2O3  22,40 22,09 24,22 22,71 18,14 20,24 24,75 24,39 

 FeO  31,85 29,75 25,22 25,86 35,78 35,51 26,40 24,20 

 MnO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 MgO  10,53 11,65 12,85 12,99 6,38 7,40 12,19 13,71 

 CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Na2O  0,00 0,00 0,00 0,00 0,61 0,00 0,48 0,00 

 K2O  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 

 χλνιν  88,64 87,39 88,66 88,20 80,37 84,00 89,98 89,61 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (28 Ο) 

 Si 
Ε 

5,153 5,184 5,437 5,549 4,908 4,939 5,331 5,525 

 Al IV 2,847 2,816 2,563 2,451 3,092 3,061 2,669 2,475 

           

 Al VI 

Τ 

2,854 2,830 3,322 3,125 2,301 2,589 3,311 3,339 

 Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

 Fe2+=Fetot 5,752 5,396 4,349 4,505 7,547 7,034 4,526 4,094 

 Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

 Mg 3,390 3,767 3,950 4,034 2,399 2,613 3,726 4,134 

 Ca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

 Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0,298 0,000 0,191 0,000 

 K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,042 0,000 

           

 Si (14 O)  2,58 2,59 2,72 2,77 2,45 2,47 2,67 2,76 

 Fe2+/(Fe2++Mg)  0,63 0,59 0,52 0,53 0,76 0,73 0,55 0,50 

           

Γ
εσ

ζ
εξ

κ
φ
κ

εη
ξ

α
 

Cathelineau et Nieva (1985)  321 318 291 279 347 344 302 282 

Kranidiotis & Macleam (1987)  366 360 329 317 402 397 342 317 

Cathelineau (1998)  395 391 350 332 435 430 367 336 

Hillier et Velde (1991)  385 377 314 286 446 439 341 292 

Jowett ( 1991)  405 399 357 339 448 443 374 342 

Zang et Fyfe (1995)  293 293 273 260 307 306 282 266 

Xie et al. (1997)  260 272 259 239 244 251 266 256 

Chl: ρισξίηεο, εγθι Grt: ρισξίηεο έγθιεηζηνο ζην γξαλάηε 
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Πίλαθαο 5Β: ζπλέρεηα…… 

 
 Αξηζ. Γείγκαηνο  Κα 23 Κα 23 Κα 7 Κα 6.13 Κα 6.13 Κα 6.13 

 Οξπθηφ  Chl Chl Chl Chl Chl Chl 

 Αξηζ. Αλάιπζεο  42B** 47B** 305Θ** 250** 260** 261** 

         

 SiO2  24,33 24,90 28,88 34,94 31,66 37,51 

 TiO2  0,00 0,00 0,06 0,17 0,00 0,22 

 Al2O3  23,28 24,62 17,40 22,14 19,07 17,68 

 FeO  27,27 27,90 22,17 17,68 21,98 19,55 

 MnO  0,00 0,00 0,95 0,53 0,96 0,96 

 MgO  11,71 10,55 16,01 12,74 15,62 15,62 

 CaO  0,00 0,00 0,13 0,24 0,17 0,17 

 Na2O  0,00 0,00 0,04 0,52 0,15 0,15 

 K2O  0,00 0,00 0,08 0,30 0,00 0,00 

 χλνιν  86,59 87,97 85,72 89,26 89,61 91,86 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (28 Ο) 

 Si 
Ε 

5,237 5,266 6,124 6,772 6,339 7,126 

 Al IV 2,763 2,734 1,876 1,228 1,661 0,874 

         

 Al VI 

Τ 

3,143 3,404 2,472 3,830 2,839 3,085 

 Ti 0,000 0,000 0,010 0,025 0,000 0,031 

 Fe2+=Fetot 4,909 4,935 3,931 2,866 3,681 3,106 

 Mn 0,000 0,000 0,171 0,087 0,163 0,154 

 Mg 3,758 3,326 5,061 3,681 4,662 4,424 

 Ca 0,000 0,000 0,030 0,050 0,036 0,035 

 Na 0,000 0,000 0,016 0,195 0,058 0,055 

 K 0,000 0,000 0,022 0,074 0,000 0,000 

         

 Si (14 O)  2,62 2,63 3,06 3,39 3,17 3,56 

 Fe2+/(Fe2++Mg)  0,57 0,60 0,44 0,44 0,44 0,41 

         

Γ
εσ

ζ
εξ

κ
φ
κ

εη
ξ

α
 

Cathelineau et Nieva (1985)  312 309 218 148 195 111 

Kranidiotis & Macleam (1987)  353 352 249 181 227 141 

Cathelineau (1998)  382 377 239 135 205 78 

Hillier et Velde (1991)  364 357 143 -19 89 -107 

Jowett ( 1991)  390 386 244 141 210 84 

Zang et Fyfe (1995)  290 284 208 139 184 104 

Xie et al. (1997)  273 255 186 81 149 35 

Chl: ρισξίηεο, εγθι Grt: ρισξίηεο έγθιεηζηνο ζην γξαλάηε 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β: Πίλαθαο 6Β: Υεκηθέο κηθξναλαιχζεηο ρισξηηνεηδψλ. 

 
Αξηζ. δείγκαηνο Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 

Οξπθηφ Cld Cld Cld Cld Cld Cld Cld Cld Cld 

Αξηζ. Αλάιπζεο 43* (ελδ) 48* (ππξ) 47*  (ελδ) 38* (ελδ) 45* (πεξ) 39* 40* 42* 44* 

          

SiO2 24,87 25,55 25,29 25,36 24,75 24,60 24,29 25,07 24,31 

TiO2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3 39,84 39,82 39,58 39,52 40,81 39,81 40,22 40,40 39,36 

FeO 25,19 23,94 24,40 23,96 24,13 24,81 24,10 22,85 25,12 

MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO 2,63 2,57 2,64 2,76 2,69 2,52 2,60 3,11 2,66 

Na2O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

χλνιν 92,53 91,88 91,92 91,60 92,37 91,74 91,22 91,43 91,45 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (24 Ο) 

Si 4,112 4,218 4,189 4,205 4,073 4,097 4,057 4,141 4,075 

Al IV 3,888 3,782 3,811 3,795 3,927 3,903 3,943 3,859 3,925 

Al VI 3,876 3,968 3,916 3,928 3,989 3,913 3,971 4,005 3,851 

Fe2+=Fetot 3,482 3,306 3,379 3,323 3,321 3,456 3,366 3,157 3,521 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,648 0,633 0,653 0,682 0,659 0,626 0,648 0,765 0,664 

Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

          

Altot 7,76 7,75 7,73 7,72 7,92 7,82 7,91 7,86 7,78 

          

Fe-Cld 0,84 0,84 0,84 0,83 0,83 0,85 0,84 0,80 0,84 

Mn-Cld 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Mg-Cld 0,16 0,16 0,16 0,17 0,17 0,15 0,16 0,20 0,16 

Cld: ρισξηηνεηδήο, εγθι Grt: ρισξηηνεηδήο έγθιεηζηνο ζην γξαλάηε, πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 6Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ 

Οξπθηφ Cld Cld Cld Cld Cld Cld Cld Cld Cld 

Αξηζ. Αλάιπζεο 46* 57* 4-Θ 10-Θ 1* (πεξ) 2* (ελδ) 3* (ππξ) 4* (πεξ) 10* 

          

SiO2 25,91 25,00 23,92 24,00 24,77 25,07 24,33 24,62 23,99 

TiO2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3 39,30 40,88 40,74 40,43 40,48 40,96 40,77 40,46 41,46 

FeO 24,47 24,33 23,96 24,15 23,47 23,02 23,68 23,11 23,86 

MnO 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO 3,11 3,01 3,00 2,52 3,09 2,76 2,85 2,90 2,39 

Na2O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

χλνιν 92,78 93,21 91,62 91,49 91,81 91,81 91,63 91,08 91,71 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (24 Ο) 

Si 4,248 4,079 3,976 4,007 4,091 4,123 4,033 4,091 3,976 

Al IV 3,752 3,921 4,024 3,993 3,909 3,877 3,967 3,909 4,024 

Al VI 3,841 3,939 3,958 3,962 3,969 4,064 3,998 4,016 4,075 

Fe2+=Fetot 3,355 3,320 3,331 3,372 3,242 3,167 3,283 3,212 3,307 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,055 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,760 0,731 0,743 0,627 0,760 0,676 0,704 0,718 0,592 

Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

          

Altot 7,59 7,86 7,98 7,95 7,88 7,94 7,96 7,92 8,10 

          

Fe-Cld 0,82 0,82 0,82 0,83 0,81 0,82 0,82 0,82 0,85 

Mn-Cld 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Mg-Cld 0,18 0,18 0,18 0,15 0,19 0,18 0,18 0,18 0,15 

Cld: ρισξηηνεηδήο, εγθι Grt: ρισξηηνεηδήο έγθιεηζηνο ζην γξαλάηε, πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 6Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ ΚΤ Κα 23 

Οξπθηφ Cld Cld Cld Cld Cld Cld Cld Cld Cld 

Αξηζ. Αλάιπζεο 15* 26* 27* 28* 36* 39* 51* 54* 4A** 

          

SiO2 23,11 24,46 23,84 25,16 24,17 25,32 24,47 24,17 23,34 

TiO2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3 40,61 41,25 41,29 40,90 40,75 41,29 40,11 40,20 40,60 

FeO 22,86 23,34 23,94 22,65 23,35 22,80 24,15 24,08 26,74 

MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO 3,02 2,74 3,18 3,17 3,24 2,98 3,07 3,66 2,75 

Na2O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

χλνιν 89,61 91,80 92,26 91,89 91,51 92,39 91,80 92,11 93,43 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (24 Ο) 

Si 3,917 4,035 3,934 4,128 4,008 4,130 4,061 4,000 3,865 

Al IV 4,083 3,965 4,066 3,872 3,992 3,870 3,939 4,000 4,135 

Al VI 4,027 4,058 3,964 4,036 3,972 4,066 3,906 3,842 3,790 

Fe2+=Fetot 3,239 3,221 3,304 3,108 3,238 3,110 3,351 3,333 3,703 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,762 0,675 0,783 0,775 0,800 0,726 0,759 0,903 0,679 

Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

          

Altot 8,11 8,02 8,03 7,91 7,96 7,94 7,85 7,84 7,92 

          

Fe-Cld 0,81 0,83 0,81 0,80 0,80 0,81 0,82 0,79 0,85 

Mn-Cld 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Mg-Cld 0,19 0,17 0,19 0,20 0,20 0,19 0,18 0,21 0,15 

Cld: ρισξηηνεηδήο, εγθι Grt: ρισξηηνεηδήο έγθιεηζηνο ζην γξαλάηε, πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 6Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο Κα 23 Κα 23 Κα 23 

Οξπθηφ Cld Cld Cld 

Αξηζ. Αλάιπζεο 
17A** (εγθι 

Grt) 
13B** 36B** 

    

SiO2 24,62 24,74 24,92 

TiO2 0,00 0,00 0,00 

Al2O3 41,50 42,02 41,09 

FeO 25,95 22,22 21,72 

MnO 0,59 0,00 0,00 

MgO 2,31 2,60 2,97 

Na2O 0,00 0,00 0,35 

χλνιν 94,97 91,58 91,05 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (24 Ο) 

Si 3,986 4,061 4,113 

Al IV 4,014 3,939 3,887 

Al VI 3,904 4,189 4,106 

Fe2+=Fetot 3,513 3,050 2,998 

Mn 0,081 0,000 0,000 

Mg 0,557 0,636 0,731 

Na 0,000 0,000 0,112 

    

Altot 7,92 8,13 7,99 

    

Fe-Cld 0,85 0,83 0,80 

Mn-Cld 0,14 0,00 0,00 

Mg-Cld 0,13 0,17 0,20 

Cld: ρισξηηνεηδήο, εγθι Grt: ρισξηηνεηδήο έγθιεηζηνο ζην γξαλάηε,  

πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β: Πίλαθαο 7Β: Υεκηθέο κηθξναλαιχζεηο Αζηξίσλ. 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 

Οξπθηφ  Plg Plg Plg Plg Plg Plg Plg 

Αξηζ. αλάιπζεο  4* 5* 6* 7* 19* (πεξ) 20* (ππξ) 38* 

         

SiO2  68,16 68,91 68,41 69,11 69,87 69,78 68,85 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  20,84 19,77 20,06 19,27 18,79 19,48 18,73 

FeO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  10,80 11,10 11,28 11,58 11,30 10,60 10,74 

K2O  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

BaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

χλνιν  99,80 99,78 99,75 99,96 99,96 99,86 98,33 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (8 Ο) 

Si 

Ε 

2,969 3,004 2,987 3,013 3,039 3,029 3,039 

Al 1,070 1,016 1,032 0,990 0,963 0,997 0,975 

Fe3+ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

         

Ca 

X 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,913 0,938 0,955 0,979 0,953 0,892 0,919 

K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

         

Or (K)  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ab (Na)  100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

An (Ca+Mn+Mg)  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Cn (Ba)  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Plg: πιαγηφθιαζην, K-feld:  άζηξηνο, Mcr: κηθξνθιηλήο, εγθ K-feld: έγθιεηζηνο ζηνλ θαιηνχρν άζηξην, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 7B: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 Κα 305 

Οξπθηφ  Plg Plg Plg Plg Plg Plg Plg 

Αξηζ. αλάιπζεο  39* 40* 42* 43* 44* 45* 46* 

         

SiO2  69,56 69,43 67,96 68,03 70,49 68,77 67,73 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  18,67 19,44 19,68 20,34 18,43 18,48 19,36 

FeO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  11,28 10,47 10,90 10,15 11,04 11,27 11,41 

K2O  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

BaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

χλνιν  99,51 99,33 98,54 98,52 99,96 98,52 98,49 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (8 Ο) 

Si 

Ε 

3,040 3,029 2,999 2,993 3,060 3,037 2,998 

Al 0,961 1,000 1,024 1,055 0,943 0,962 1,010 

Fe3+ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

         

Ca 

X 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,956 0,885 0,932 0,866 0,929 0,965 0,979 

K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ba 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

         

Or (K)  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ab (Na)  100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

An (Ca+Mn+Mg)  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Cn (Ba)  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Plg: πιαγηφθιαζην, K-feld:  άζηξηνο, Mcr: κηθξνθιηλήο, εγθ K-feld: έγθιεηζηνο ζηνλ θαιηνχρν άζηξην, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 7Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 305 Κα 6.13 Κα 6.13 Κα 6.13 Κα 6.13 Κα 6.13 Κα 6.13 

Οξπθηφ  Pl Pl (εγθ K-feld) Pl (εγθ K-feld) Pl Pl Pl Pl 

Αξηζ. αλάιπζεο  69* 242** 244** 253** (ππξ) 254** (πεξ) 262** 267** 

         

SiO2  67,88 66,78 69,07 68,31 68,26 68,42 68,25 

TiO2  0,00 0,00 0,00 0,42 0,00 0,00 0,00 

Al2O3  19,64 19,82 19,82 19,43 19,14 19,36 19,97 

FeO  0,00 0,45 0,11 0,10 0,17 0,00 0,15 

CaO  0,00 0,06 0,13 0,16 0,08 0,17 0,00 

Na2O  11,04 11,96 12,17 12,54 11,90 12,11 12,06 

K2O  0,00 0,53 0,13 0,07 0,04 0,18 0,02 

BaO  0,00 0,28 0,00 0,00 0,06 0,12 0,43 

χλνιν  98,56 99,88 101,43 101,03 99,65 100,36 100,88 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (8 Ο) 

Si 

Ε 

2,997 2,947 2,981 2,968 2,996 2,989 2,970 

Al 1,022 1,031 1,008 0,995 0,990 0,997 1,024 

Fe3+ 0,000 0,017 0,004 0,004 0,006 0,000 0,005 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,014 0,000 0,000 0,000 

         

Ca 

X 

0,000 0,003 0,006 0,007 0,004 0,008 0,000 

Na 0,945 1,023 1,019 1,057 1,013 1,026 1,017 

K 0,000 0,030 0,007 0,004 0,002 0,010 0,001 

Ba 0,000 0,005 0,000 0,000 0,001 0,002 0,007 

         

Or (K)  0,00 2,81 0,69 0,36 0,22 0,96 0,11 

Ab (Na)  100,00 96,46 98,72 98,94 99,31 98,08 99,18 

An (Ca+Mn+Mg)  0,00 0,27 0,58 0,70 0,37 0,76 0,00 

Cn (Ba)  0,00 0,46 0,00 0,00 0,10 0,20 0,71 

Plg: πιαγηφθιαζην, K-feld:  άζηξηνο, Mcr: κηθξνθιηλήο, εγθ K-feld: έγθιεηζηνο ζηνλ θαιηνχρν άζηξην, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 7Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 6.13 Κα 6.13 Κα 6.13 Κα 7 Κα 7 Κα 7 Κα 7 

Οξπθηφ   K-feld  K-feld  K-feld Pl Pl Pl Pl 

Αξηζ. αλάιπζεο  246** 247** 256** 274** 276** 276α**  282**  (ππξ) 

            

SiO2  65,48 65,40 65,31 68,36 67,65 67,18 68,97 

TiO2  0,00 0,12 0,00 0,00 0,25 0,00 0,07 

Al2O3  18,88 18,77 19,08 19,66 19,16 19,98 19,41 

FeO  0,19 0,00 0,00 0,15 0,26 0,19 0,02 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,06 

Na2O  0,12 0,30 0,32 12,27 12,19 12,40 12,36 

K2O  15,30 15,17 14,97 0,02 0,10 0,09 0,17 

BaO  0,48 0,28 1,33 0,41 0,02 0,12 0,00 

χλνιν  100,45 100,04 101,01 100,87 99,78 99,96 101,06 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (8 Ο) 

Si 

Ε 

3,000 3,003 2,990 2,977 2,975 2,952 2,990 

Al 1,019 1,016 1,030 1,009 0,993 1,035 0,992 

Fe3+ 0,007 0,000 0,000 0,005 0,010 0,007 0,001 

Ti 0,000 0,004 0,000 0,000 0,008 0,000 0,002 

            

Ca 

X 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000 0,003 

Na 0,011 0,027 0,028 1,036 1,039 1,057 1,039 

K 0,894 0,889 0,874 0,001 0,006 0,005 0,009 

Ba 0,009 0,005 0,024 0,007 0,000 0,002 0,000 

            

Or (K)  97,89 96,55 94,36 0,11 0,53 0,47 0,89 

Ab (Na)  1,17 2,90 3,07 99,22 98,76 99,33 98,84 

An (Ca+Mn+Mg)  0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 0,27 

Cn (Ba)  0,94 0,55 2,58 0,67 0,03 0,19 0,00 

Plg: πιαγηφθιαζην, K-feld:  άζηξηνο, Mcr: κηθξνθιηλήο, εγθ K-feld: έγθιεηζηνο ζηνλ θαιηνχρν άζηξην, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 7Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 7 Κα 7 Κα 7 Κα 7 Κα 211.1 Κα 211.1 Κα 211.1 

Οξπθηφ  Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl 

Αξηζ. αλάιπζεο  283** (πεξ) 290** 308** 309-Θ  172** 181** 195** 

         

SiO2  67,79 67,70 67,29 67,83 68,61 68,44 68,23 

TiO2  0,00 0,18 0,00 0,15 0,00 0,15 0,03 

Al2O3  19,64 19,75 19,28 19,48 19,96 19,94 19,82 

FeO  0,20 0,26 0,10 0,00 0,22 0,11 0,00 

CaO  0,00 0,06 0,03 0,10 0,37 0,54 0,55 

Na2O  12,01 12,45 12,13 12,15 11,42 11,77 11,81 

K2O  0,13 0,09 0,24 0,15 0,05 0,05 0,13 

BaO  0,22 0,13 0,30 0,00 0,00 0,00 0,05 

χλνιν  99,99 100,62 99,37 99,86 100,63 101,00 100,62 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (8 Ο) 

Si 

Ε 

2,974 2,957 2,977 2,977 2,978 2,967 2,972 

Al 1,015 1,017 1,005 1,007 1,021 1,019 1,017 

Fe3+ 0,007 0,009 0,004 0,000 0,008 0,004 0,000 

Ti 0,000 0,006 0,000 0,005 0,000 0,005 0,001 

         

Ca 

X 

0,000 0,003 0,001 0,005 0,017 0,025 0,026 

Na 1,022 1,054 1,040 1,034 0,961 0,989 0,997 

K 0,007 0,005 0,014 0,008 0,003 0,003 0,007 

Ba 0,004 0,002 0,005 0,000 0,000 0,000 0,001 

         

Or (K)  0,70 0,47 1,28 0,80 0,28 0,27 0,70 

Ab (Na)  98,93 99,06 98,10 98,75 97,96 97,26 96,73 

An (Ca+Mn+Mg)  0,00 0,26 0,13 0,45 1,75 2,47 2,49 

Cn (Ba)  0,37 0,21 0,49 0,00 0,00 0,00 0,08 

Plg: πιαγηφθιαζην, K-feld:  άζηξηνο, Mcr: κηθξνθιηλήο, εγθ K-feld: έγθιεηζηνο ζηνλ θαιηνχρν άζηξην, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 7Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 211.1 Κα 211.1 Κα 211.1 Κα 211.1 Κα 211.1 Κα 211.2 Κα 211.2 

Οξπθηφ   K-feld  K-feld  K-feld  K-feld  K-feld Pl  K-feld 

Αξηζ. αλάιπζεο  178** 182** 190** (ππξ) 191** (πεξ) 192** 59** 52** 

               

SiO2  64,83 65,34 64,25 65,30 64,12 68,05 64,36 

TiO2  0,00 0,08 0,00 0,12 0,22 0,00 0,00 

Al2O3  18,51 18,69 18,54 18,76 18,89 19,35 18,90 

FeO  0,20 0,12 0,17 0,11 0,49 0,21 0,00 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 

Na2O  0,41 0,42 0,99 0,55 0,29 11,82 1,23 

K2O  15,66 15,89 15,19 15,95 15,56 0,07 15,03 

BaO  0,62 0,69 0,56 0,00 0,15 0,10 1,19 

χλνιν  100,23 101,23 99,70 100,79 99,72 99,80 100,71 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (8 Ο) 

Si 

Ε 

2,993 2,990 2,982 2,989 2,968 2,986 2,970 

Al 1,007 1,008 1,014 1,012 1,030 1,001 1,028 

Fe3+ 0,008 0,005 0,007 0,004 0,019 0,008 0,000 

Ti 0,000 0,003 0,000 0,004 0,008 0,000 0,000 

               

Ca 

X 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,000 

Na 0,037 0,037 0,089 0,049 0,026 1,006 0,110 

K 0,922 0,928 0,899 0,931 0,919 0,004 0,885 

Ba 0,011 0,012 0,010 0,000 0,003 0,002 0,022 

               

Or (K)  95,06 94,92 90,06 95,02 96,97 0,38 87,06 

Ab (Na)  3,78 3,81 8,92 4,98 2,75 98,53 10,83 

An (Ca+Mn+Mg)  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,92 0,00 

Cn (Ba)  1,16 1,27 1,02 0,00 0,29 0,17 2,12 

Plg: πιαγηφθιαζην, K-feld:  άζηξηνο, Mcr: κηθξνθιηλήο, εγθ K-feld: έγθιεηζηνο ζηνλ θαιηνχρν άζηξην, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 7Β: ζπλέρεηα…… 
 

Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 211.2 Κα 6.2 Κα 6.2 Κα 6.2 Κα 6.2 Κα 6.2 Κα 6.2 

Οξπθηφ   K-feld Pl Pl Pl Pl  K-feld  K-feld (Mcr) 

Αξηζ. αλάιπζεο  54** 151** 152** 153α** 154-** 155** 163**(πεξ) 

            

SiO2  64,31 65,72 67,89 67,92 66,79 65,12 65,56 

TiO2  0,00 0,12 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 

Al2O3  19,27 20,96 19,56 19,25 19,58 19,03 19,68 

FeO  0,21 0,08 0,07 0,23 0,00 0,18 0,00 

CaO  0,00 1,87 0,15 0,06 0,26 0,00 0,00 

Na2O  0,81 11,33 12,30 12,37 12,21 0,98 0,86 

K2O  15,53 0,14 0,06 0,11 0,22 14,97 15,22 

BaO  1,17 0,00 0,00 0,26 0,02 0,23 0,11 

χλνιν  101,30 100,22 100,03 100,20 99,12 100,51 101,43 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (8 Ο) 

Si 

Ε 

2,955 2,891 2,975 2,979 2,960 2,982 2,972 

Al 1,044 1,087 1,010 0,995 1,023 1,027 1,051 

Fe3+ 0,008 0,003 0,003 0,008 0,000 0,007 0,000 

Ti 0,000 0,004 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 

            

Ca 

X 

0,000 0,088 0,007 0,003 0,012 0,000 0,000 

Na 0,072 0,966 1,045 1,052 1,049 0,087 0,076 

K 0,910 0,008 0,003 0,006 0,012 0,875 0,880 

Ba 0,021 0,000 0,000 0,004 0,000 0,004 0,002 

            

Or (K)  90,71 0,74 0,32 0,58 1,16 90,56 91,90 

Ab (Na)  7,19 90,96 99,01 98,74 97,66 9,01 7,89 

An (Ca+Mn+Mg)  0,00 8,30 0,67 0,26 1,15 0,00 0,00 

Cn (Ba)  2,10 0,00 0,00 0,42 0,03 0,43 0,20 

Plg: πιαγηφθιαζην, K-feld:  άζηξηνο, Mcr: κηθξνθιηλήο, εγθ K-feld: έγθιεηζηνο ζηνλ θαιηνχρν άζηξην, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 7Β: ζπλέρεηα…… 
 

Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 6.2 Κα 6.2 Κα 6.2 Κα 6.12 Κα 6.12 Κα 6.12 Κα 6.12 

Οξπθηφ   K-feld (Mcr)  K-feld (Mcr)  K-feld (Mcr) Pl Pl Pl Pl 

Αξηζ. αλάιπζεο  164** (ππξ) 167** (ππξ) 168** (πεξ) 312** 316** (πεξ) 317** (ππξ) 319** 

            

SiO2  65,97 66,41 66,14 64,95 66,17 66,04 66,95 

TiO2  0,04 0,18 0,00 0,27 0,48 0,00 0,61 

Al2O3  18,83 18,70 19,15 19,44 19,31 20,63 19,24 

FeO  0,07 0,05 0,03 0,20 0,00 0,00 0,00 

CaO  0,00 0,00 0,00 0,23 0,05 0,14 0,31 

Na2O  1,81 0,37 1,31 13,91 13,89 13,93 13,69 

K2O  14,68 15,41 14,73 0,00 0,03 0,10 0,17 

BaO  0,00 0,00 0,38 0,21 0,00 0,22 0,00 

χλνιν  101,40 101,12 101,74 99,21 99,93 101,06 100,97 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (8 Ο) 

Si 

Ε 

2,990 3,012 2,990 2,907 2,929 2,897 2,934 

Al 1,006 1,000 1,020 1,025 1,007 1,067 0,994 

Fe3+ 0,003 0,002 0,001 0,007 0,000 0,000 0,000 

Ti 0,001 0,006 0,000 0,009 0,016 0,000 0,020 

            

Ca 

X 

0,000 0,000 0,000 0,011 0,002 0,007 0,015 

Na 0,159 0,033 0,115 1,207 1,192 1,185 1,163 

K 0,849 0,892 0,849 0,000 0,002 0,006 0,010 

Ba 0,000 0,000 0,007 0,004 0,000 0,004 0,000 

            

Or (K)  84,22 96,48 87,48 0,00 0,14 0,47 0,80 

Ab (Na)  15,78 3,52 11,82 98,80 99,66 98,67 97,97 

An (Ca+Mn+Mg)  0,00 0,00 0,00 0,90 0,20 0,55 1,23 

Cn (Ba)  0,00 0,00 0,69 0,30 0,00 0,31 0,00 

Plg: πιαγηφθιαζην, K-feld:  άζηξηνο, Mcr: κηθξνθιηλήο, εγθ K-feld: έγθιεηζηνο ζηνλ θαιηνχρν άζηξην, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 7Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 6.12 Κα 6.12 Κα 6.12 Κα 6.12 Κα 6.12 Κα 6.12 Κα 6.12 

Οξπθηφ  Pl Pl Pl Pl  K-feld  K-feld  K-feld 

Αξηζ. αλάιπζεο  323** 324** 333-** 338** 318-** 322** 332** 

            

SiO2  65,90 66,36 67,96 66,55 66,18 67,63 67,78 

TiO2  0,29 0,07 0,36 0,00 0,00 0,29 0,00 

Al2O3  20,64 20,39 20,10 19,72 18,81 19,66 19,29 

FeO  0,44 0,00 0,30 0,47 0,04 0,00 0,04 

CaO  0,15 0,18 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 

Na2O  12,74 14,22 11,74 13,72 0,76 0,10 1,64 

K2O  0,56 0,00 0,24 0,00 12,56 13,15 12,01 

BaO  0,00 0,25 0,00 0,10 1,32 0,36 0,08 

χλνιν  100,72 101,47 100,70 100,83 99,67 101,19 100,84 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (8 Ο) 

Si 

Ε 

2,894 2,902 2,956 2,922 3,027 3,021 3,029 

Al 1,068 1,051 1,030 1,021 1,014 1,035 1,016 

Fe3+ 0,016 0,000 0,011 0,017 0,002 0,000 0,001 

Ti 0,010 0,002 0,012 0,000 0,000 0,010 0,000 

            

Ca 

X 

0,007 0,008 0,000 0,013 0,000 0,000 0,000 

Na 1,085 1,206 0,990 1,168 0,067 0,009 0,142 

K 0,031 0,000 0,013 0,000 0,733 0,749 0,685 

Ba 0,000 0,004 0,000 0,002 0,024 0,006 0,001 

            

Or (K)  2,79 0,00 1,33 0,00 88,95 98,04 82,67 

Ab (Na)  96,58 98,96 98,67 98,78 8,18 1,13 17,16 

An (Ca+Mn+Mg)  0,63 0,69 0,00 1,07 0,00 0,00 0,00 

Cn (Ba)  0,00 0,35 0,00 0,15 2,87 0,82 0,17 

Plg: πιαγηφθιαζην, K-feld:  άζηξηνο, Mcr: κηθξνθιηλήο, εγθ K-feld: έγθιεηζηνο ζηνλ θαιηνχρν άζηξην, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 7Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο  Κα 6.12 Κα 6.12 

Οξπθηφ   K-feld  K-feld 

Αξηζ. αλάιπζεο  334** 335** 

      

SiO2  65,49 68,26 

TiO2  0,00 0,00 

Al2O3  21,96 19,26 

FeO  0,00 0,00 

CaO  0,07 0,00 

Na2O  0,92 0,42 

K2O  11,41 12,91 

BaO  0,92 0,27 

χλνιν  100,77 101,12 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (8 Ο) 

Si 

Ε 

2,937 3,045 

Al 1,161 1,013 

Fe3+ 0,000 0,000 

Ti 0,000 0,000 

      

Ca 

X 

0,003 0,000 

Na 0,080 0,036 

K 0,653 0,735 

Ba 0,016 0,005 

      

Or (K)  86,77 94,71 

Ab (Na)  10,63 4,68 

An (Ca+Mn+Mg)  0,45 0,00 

Cn (Ba)  2,15 0,61 

Plg: πιαγηφθιαζην, K-feld:  άζηξηνο, Mcr: κηθξνθιηλήο,  

εγθ K-feld: έγθιεηζηνο ζηνλ θαιηνχρν άζηξην, πεξ: πεξηθέξεηα,  

ππξ: ππξήλαο 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β: Πίλαθαο 8Β: Υεκηθέο κηθξναλαιχζεηο νξπθηψλ ηεο νκάδαο ηνπ επηδφηνπ 

 
Αξηζ. δείγκαηνο Κα 285 Κα 305 Κα 305 Κα 399 Κα 399 Κα 399 Κα 399 ΛΤ 

Οξπθηφ Aln Ep Ep Ep Ep Ep Ep Ep 

Αξηζ. αλάιπζεο 47* 41* 67* 1** (ππξ) 2**  3** (πεξ) 9α**  54** (ππξ) 

         

SiO2 37,33 40,25 41,50 39,01 37,13 37,23 39,18 42,62 

TiO2 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00 

Al2O3 19,55 28,41 21,52 25,58 24,73 19,67 24,38 28,06 

FeO 17,78 7,40 23,21 10,13 9,55 17,23 11,76 9,23 

MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 

CaO 10,81 22,20 11,79 23,32 23,29 23,39 23,95 21,61 

Na2O 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 

K2O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Cr2O3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

La2O3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

CeO2 11,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Nd2O3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

χλνιν 97,04 98,26 98,03 98,95 94,70 97,52 99,27 102,05 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (25 Ο) 

Si 6,492 6,262 6,777 6,178 6,151 6,259 6,241 6,399 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,061 0,000 0,000 0,000 0,000 

Al 4,006 5,209 4,142 4,775 4,828 3,897 4,577 4,965 

Fe2+ 2,586 0,963 3,170 1,342 1,323 2,422 1,566 1,159 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,121 

Ca 2,015 3,700 2,062 3,957 4,134 4,213 4,087 3,476 

Na 0,000 0,000 0,000 0,123 0,000 0,000 0,000 0,000 

K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

La 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ce 0,703 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Nd 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

         

Πηζηαηζίηεο   15,60 43,35 21,94 21,51 38,33 25,50 18,92 

Aln: αιιαλίηεο, Ep: επίδνην, εγθ Bt: επίδνην έγθιεηζην ζην βηνηίηε, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 8Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο ΛΤ ΛΤ Κα 7 Κα 7 Κα 7 Κα 7 Κα 7 Κα 6.13 

Οξπθηφ Ep Ep Ep Ep Aln  Aln  Ep Ep (εγθ Bt) 

Αξηζ. αλάιπζεο 55** (πεξ) 56**  (πεξ) 275**  287**  301** (ππξ) 302** (πεξ) 303**  248**  

         

SiO2 40,42 41,16 38,72 39,21 35,33 34,75 39,32 40,66 

TiO2 0,00 0,55 0,05 0,04 0,00 0,00 0,08 0,13 

Al2O3 28,79 29,24 23,68 24,22 21,16 20,88 23,87 25,28 

FeO 7,62 6,24 12,9 11,92 12,00 13,05 11,57 11,34 

MnO 0,00 0,00 0,08 0,28 1,12 0,70 0,28 0,34 

MgO 0,52 0,00 0,12 0,10 0,33 0,36 0,02 0,06 

CaO 22,75 23,56 22,96 23,93 14,89 15,28 23,58 22,82 

Na2O 0,00 0,00 0,1 0,10 0,00 0,00 0,10 0,08 

K2O 0,00 0,00 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,01 

Cr2O3 0,00 0,00 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 

NiO 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,06 0,08 

La2O3 0,00 0,00 0,00 0,00 4,65 4,68 0,00 0,00 

CeO2 0,00 0,00 0,00 0,00 8,37 8,60 0,00 0,00 

Nd2O3 0,00 0,00 0,00 0,00 2,85 2,16 0,00 0,00 

χλνιν 100,10 100,75 98,73 99,89 100,70 100,46 98,88 100,80 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (25 Ο) 

Si 6,190 6,225 6,237 6,225 6,073 6,009 6,289 6,327 

Ti 0,000 0,063 0,006 0,005 0,000 0,000 0,010 0,015 

Al 5,196 5,212 4,495 4,532 4,287 4,255 4,499 4,636 

Fe2+ 0,976 0,789 1,738 1,583 1,725 1,887 1,548 1,476 

Mn 0,000 0,000 0,011 0,038 0,163 0,103 0,038 0,045 

Mg 0,119 0,000 0,029 0,024 0,085 0,093 0,005 0,014 

Ca 3,733 3,818 3,962 4,070 2,742 2,831 4,041 3,804 

Na 0,000 0,000 0,031 0,031 0,000 0,000 0,031 0,024 

K 0,000 0,000 0,004 0,008 0,000 0,000 0,000 0,002 

Cr 0,000 0,000 0,003 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ni 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0,008 0,010 

La 0,000 0,000 0,000 0,000 0,295 0,298 0,000 0,000 

Ce 0,000 0,000 0,000 0,000 0,502 0,519 0,000 0,000 

Nd 0,000 0,000 0,000 0,000 0,175 0,133 0,000 0,000 

         

Πηζηαηζίηεο  15,81 13,15 27,88 25,88   25,59 24,14 

Aln: αιιαλίηεο, Ep: επίδνην, εγθ Bt: επίδνην έγθιεηζην ζην βηνηίηε, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 8Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο Κα 6.13 Κα 6.13 Κα 6.13 Κα 211.1 Κα 211.1 Κα 211.2 Κα 6.12 Κα 6.2 

Οξπθηφ Ep Ep Ep Ep Ep Ep Ep Ep 

Αξηζ. αλάιπζεο 252**  263**  268**  184**  196**  65**  331**  153**  

         

SiO2 38,55 40,78 39,47 38,59 37,97 36,64 44,81 38,09 

TiO2 0,13 0,04 0,05 0,09 0,14 0,16 0,17 0,04 

Al2O3 24,91 26,02 24,31 25,71 26,91 23,32 29,37 22,81 

FeO 12,01 10,69 11,05 9,92 9,28 12,12 6,45 12,94 

MnO 0,33 0,26 0,37 0,34 0,12 0,39 0,00 0,22 

MgO 0,10 0,00 0,09 0,06 0,00 0,00 0,13 0,16 

CaO 23,11 23,81 23,51 24,89 25,64 25,17 19,22 22,74 

Na2O 0,21 0,00 0,12 0,26 0,32 0,00 0,00 0,16 

K2O 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,03 

Cr2O3 0,06 0,00 0,26 0,2 0,19 0,00 0,07 0,00 

NiO 0,00 0,10 0,12 0,00 0,35 0,00 0,01 0,00 

La2O3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

CeO2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Nd2O3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

χλνιν 99,47 101,70 99,35 100,06 100,92 97,80 100,36 97,19 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (25 Ο) 

Si 6,143 6,279 6,269 6,083 5,937 6,019 6,662 6,250 

Ti 0,016 0,005 0,006 0,011 0,016 0,020 0,019 0,005 

Al 4,678 4,722 4,551 4,776 4,959 4,515 5,146 4,411 

Fe2+ 1,601 1,376 1,468 1,308 1,214 1,665 0,802 1,776 

Mn 0,045 0,034 0,050 0,045 0,016 0,054 0,000 0,031 

Mg 0,024 0,000 0,021 0,014 0,000 0,000 0,029 0,039 

Ca 3,946 3,928 4,001 4,204 4,296 4,430 3,062 3,998 

Na 0,065 0,000 0,037 0,079 0,097 0,000 0,000 0,051 

K 0,012 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,025 0,006 

Cr 0,008 0,000 0,033 0,025 0,023 0,000 0,008 0,000 

Ni 0,000 0,012 0,015 0,000 0,044 0,000 0,001 0,000 

La 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ce 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Nd 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

         

Πηζηαηζίηεο  25,49 22,57 24,39 21,49 19,66 26,94 13,48 28,70 

Aln: αιιαλίηεο, Ep: επίδνην, εγθ Bt: επίδνην έγθιεηζην ζην βηνηίηε, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 

 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



349 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β: Πίλαθαο 9Β: Υεκηθέο κηθξναλαιχζεηο ηηηαληνχρσλ νξπθηψλ. 

 
Αξηζ. δείγκαηνο Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 285 Κα 136 

Οξπθηφ Ηlm Ilm Ilm Ilm Ilm Rt  Rt  Rt  Rt 

Αξηζ. αλάιπζεο 32* 54* 55* 56* 68* 86* (εγθ Grt) 87* (εγθ Grt) 88* (εγθ Grt) 6* (πεξ) 

          

SiO2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

TiO2 45,71 62,95 49,23 50,12 52,24 99,43 99,66 99,85 98,35 

Al2O3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

FeO 51,30 36,76 47,95 46,74 45,51 0,00 0,00 0,00 0,93 

MnO 2,61 0,00 2,56 2,79 1,96 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

CaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

K2O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

χλνιν 99,62 99,71 99,74 99,65 99,70 99,43 99,66 99,85 99,29 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (6 Ο) (6 Ο) (6 Ο) (6 Ο) (6 Ο) (4 Ο) (4 Ο) (4 Ο) (4 Ο) 
Si 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 1,811 2,265 1,910 1,936 1,993 2,000 2,000 2,000 1,989 

Al 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe2+ 2,261 1,471 2,069 2,007 1,931 0,000 0,000 0,000 0,021 

Mn 0,117 0,000 0,112 0,121 0,084 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

          

XAl=Al/(Ti+Al+Fe)          

Ilm: ηικελίηεο, Rt: ξνπηίιην, εγθι Grt: ξνπηίιην ή ηικελίηεο έγθιεηζηα ζην γξαλάηε, πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 9Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 

Οξπθηφ Rt Rt Rt Rt Rt Rt Rt Rt Rt 

Αξηζ. αλάιπζεο 7* (ελδ) 4* (ππξ) 2* (ελδ) 10* (πεξ) 1* (πεξ) 3* (πεξ) 5* (πεξ) 8* (πεξ) 9* (πεξ) 

          

SiO2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

TiO2 98,30 96,34 97,67 97,84 97,16 98,07 97,95 97,36 98,07 

Al2O3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

FeO 0,99 1,47 1,07 1,01 0,83 0,99 0,95 0,83 0,74 

MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

CaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

K2O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

χλνιν 99,29 97,80 98,74 98,85 97,99 99,06 98,90 98,20 98,81 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (4 Ο) (4 Ο) (4 Ο) (4 Ο) (4 Ο) (4 Ο) (4 Ο) (4 Ο) (4 Ο) 
Si 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ti 1,989 1,983 1,988 1,989 1,991 1,989 1,989 1,991 1,992 

Al 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe2+ 0,022 0,034 0,024 0,023 0,019 0,022 0,022 0,019 0,017 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

K 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

          

XAl=Al/(Ti+Al+Fe)          

Ilm: ηικελίηεο, Rt: ξνπηίιην, εγθι Grt: ξνπηίιην ή ηικελίηεο έγθιεηζηα ζην γξαλάηε, πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 9Β: ζπλέρεηα…… 

 
Αξηζ. δείγκαηνο Κα 136 Κα 305 Κα 305 ΚΤ Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 Κα 23 

Οξπθηφ Rt Ttn Ttn Rt Ilm Rt Rt Rt Ilm 

Αξηζ. αλάιπζεο 13** 17* 18* 35* 11A** (εγθ Grt) 1B** 2B** 9B** 10B** 

          

SiO2 0,00 33,09 33,68 1,63 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 

TiO2 93,18 35,92 35,52 95,92 53,22 98,38 99,38 99,06 57,22 

Al2O3 0,00 2,81 2,24 1,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

FeO 0,87 0,00 0,00 0,00 45,93 0,00 0,00 0,00 41,32 

MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 1,56 0,00 0,00 0,00 1,67 

MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

CaO 0,00 27,68 28,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

K2O 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

χλνιν 94,05 99,50 99,60 99,09 100,71 98,38 99,38 99,36 100,21 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (4 Ο) (20 Ο) (20 Ο) (4 Ο) (6 Ο) (4 Ο) (4 Ο) (4 Ο) (6 Ο) 

Si 0,000 4,274 4,348 0,044 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000 

Ti 1,990 3,490 3,449 1,925 2,005 2,000 2,000 1,992 2,116 

Al 0,000 0,428 0,341 0,038 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe2+ 0,021 0,000 0,000 0,000 1,924 0,000 0,000 0,000 1,699 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,066 0,000 0,000 0,000 0,070 

Mg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ca 0,000 3,830 3,894 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

K 0,000 0,000 0,000 0,011 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

          

XAl=Al/(Ti+Al+Fe)  0,11 0,09       

Ilm: ηικελίηεο, Rt: ξνπηίιην, εγθι Grt: ξνπηίιην ή ηικελίηεο έγθιεηζηα ζην γξαλάηε, πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 9Β: ζπλέρεηα…… 

 
   Gn ΥΔΝ ΠΛΟΤΣΧΝΗΣΔ 

Αξηζ. δείγκαηνο Κα 23 Κα 23 Κα 7 Κα 6.8 Κα 6.8 Κα 6.8 Κα 6.4 Κα 6.4 Κα 1.2ε 

Οξπθηφ Ilm Rt Ttn Ttn Ttn Ttn Ttn (ππξ) Ttn (πεξ) Ttn 

Αξηζ. αλάιπζεο 24Β** (εγθ Grt) 50B** 286** (εγθ Bt) 128** 129** 135** 229** 230** 197** 

            

SiO2 0,63 0,00 30,58 28,73 29,30 29,94 27,73 28,12 29,18 

TiO2 55,38 98,69 37,51 31,18 35,86 39,30 36,57 37,40 37,85 

Al2O3 0,00 0,00 1,52 1,73 1,08 0,96 1,26 1,93 1,44 

FeO 40,74 0,00 0,95 1,66 1,15 1,29 1,99 0,26 2,09 

MnO 1,96 0,00 0,00 0,02 0,12 0,00 0,37 0,48 0,24 

MgO 0,00 0,00 0,01 0,43 0,23 0,00 0,22 0,18 0,31 

CaO 0,00 0,00 28,32 26,83 27,67 28,14 26,57 27,32 28,23 

Na2O 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,03 0,13 0,11 0,09 

K2O 0,00 0,19 0,12 0,07 0,00 0,01 0,09 0,00 0,05 

χλνιν 98,71 98,88 99,07 90,65 95,41 99,67 94,93 95,80 99,48 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (6 Ο) (4 Ο) (20 Ο) (20 Ο) (20 Ο) (20 Ο) (20 Ο) (20 Ο) (20 Ο) 
Si 0,031 0,000 4,036 4,156 4,028 3,941 3,861 3,848 3,875 

Ti 2,077 1,998 3,723 3,392 3,707 3,890 3,829 3,848 3,780 

Al 0,000 0,000 0,236 0,295 0,175 0,149 0,207 0,311 0,225 

Fe2+ 1,700 0,000 0,105 0,201 0,132 0,142 0,232 0,030 0,232 

Mn 0,083 0,000 0,000 0,002 0,014 0,000 0,044 0,056 0,027 

Mg 0,000 0,000 0,002 0,093 0,047 0,000 0,046 0,037 0,061 

Ca 0,000 0,000 4,004 4,159 4,075 3,968 3,964 4,005 4,016 

Na 0,000 0,000 0,015 0,000 0,000 0,008 0,035 0,029 0,023 

K 0,000 0,007 0,020 0,013 0,000 0,002 0,016 0,000 0,008 

            

XAl=Al/(Ti+Al+Fe)   0,06 0,08 0,04 0,04 0,05 0,07 0,05 

Ilm: ηικελίηεο, Rt: ξνπηίιην, εγθι Grt: ξνπηίιην ή ηικελίηεο έγθιεηζηα ζην γξαλάηε, πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 9Β: ζπλέρεηα…… 

 
 ΠΛΟΤΣΧΝΗΣΔ 

Αξηζ. δείγκαηνο Κα 1.2ε Κα 1.2ε Κα 6.10 Κα 6.6 Κα 1.1 Κα 211.1 Κα 211.2 

Οξπθηφ Ttn Ttn Ttn Ttn Ttn Ttn Ttn 

Αξηζ. αλάιπζεο 208** 228** 112** 19** 31** 187** 71** 

        

SiO2 28,77 29,84 29,84 30,20 28,27 29,89 29,68 

TiO2 36,60 37,20 38,16 38,48 37,42 39,44 38,23 

Al2O3 1,24 1,60 1,25 1,08 1,18 1,87 1,87 

FeO 1,36 1,72 2,05 1,37 1,69 0,25 0,87 

MnO 0,13 0,02 0,07 0,15 0,22 0,08 0,24 

MgO 0,10 0,19 0,00 0,09 0,01 0,11 0,15 

CaO 27,49 28,29 28,29 29,06 28,44 30,04 28,36 

Na2O 0,10 0,09 0,12 0,25 0,00 0,04 0,15 

K2O 0,02 0,00 0,00 0,06 0,00 0,07 0,26 

χλνιν 95,81 98,95 99,78 100,74 97,23 101,79 99,81 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (20 Ο) (20 Ο) (20 Ο) (20 Ο) (20 Ο) (20 Ο) (20 Ο) 
Si 3,948 3,963 3,940 3,948 3,846 3,854 3,905 

Ti 3,777 3,715 3,789 3,782 3,829 3,824 3,782 

Al 0,201 0,250 0,195 0,166 0,189 0,284 0,290 

Fe2+ 0,156 0,191 0,226 0,150 0,192 0,027 0,096 

Mn 0,015 0,002 0,008 0,017 0,025 0,009 0,027 

Mg 0,020 0,038 0,000 0,018 0,002 0,021 0,029 

Ca 4,042 4,025 4,002 4,070 4,146 4,150 3,998 

Na 0,027 0,023 0,031 0,063 0,000 0,010 0,038 

K 0,004 0,000 0,000 0,010 0,000 0,012 0,044 

        

XAl=Al/(Ti+Al+Fe) 0,05 0,06 0,05 0,04 0,04 0,07 0,07 

Ilm: ηικελίηεο, Rt: ξνπηίιην, εγθι Grt: ξνπηίιην ή ηικελίηεο έγθιεηζηα ζην γξαλάηε, πεξ: πεξηθέξεηα, ελδ: ελδηάκεζν, ππξ: ππξήλαο 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ B: Πίλαθαο 10Β Υεκηθέο κηθξναλαιχζεηο απαηηηψλ 

 
Αξηζ. δείγκαηνο Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 Κα 136 ΚΤ ΚΤ Κα 211.2 

Οξπθηφ Ap Ap Ap Ap Ap Ap Ap Ap Ap Ap 

Αξηζ. αλάιπζεο 49* 50* 51* 52* 53* 1** 12** 24* 25* 64** 

           

FeO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,22 

MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 

CaO 50,84 51,71 51,44 50,81 53,28 53,25 55,40 57,48 49,38 57,26 

ZnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

P2O5 42,89 42,90 43,32 43,17 46,30 42,60 43,23 41,20 41,25 44,61 

F 5,82 5,30 4,78 5,77 0,00 0,00 0,00 0,00 3,82 0,00 

χλνιν 99,55 99,91 99,54 99,75 99,59 96,04 98,85 98,68 94,45 102,09 

Ap: απαηίηεο 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ 
 

 

 

 

 

Πίλαθεο ρεκηθψλ κηθξναλαιχζεσλ νξπθηψλ πινπησληθψλ 

πεηξσκάησλ 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ: Πίλαθαο 1Γ: Υεκηθέο κηθξναλαιχζεηο Κ-νχρσλ αζηξίσλ 

 

  (Hb)BtGrd BtGr 

Αξηζ. Γείγκαηνο  1.2 6.10 6.6 1.1 Κα 211.2 Κα 211.1 6.5 Κα 6.2 

Οξπθηφ  K-feld K-feld K-feld K-feld K-feld K-feld K-feld K-feld 

Μ.Ο. Αλαιχζεσλ  Μ.Ο.4 Μ.Ο.4 Μ.Ο.4 M.O.3 M.O.2 Μ.Ο.5 M.O.2 Μ.Ο.5 

Αξηζ. Αλαιχζεσλ  93-94-95-6-96** 
100-101-106-

113** 
1-2-11-12** 33-39-49** 52-54** 

178-182-190-191-

192** 
26-27** 

154-163-164-167-

168** 

          

SiO2  64,41 65,21 65,00 64,44 64,34 64,77 64,57 65,84 

TiO2  0,14 0,12 0,04 0,08 0,00 0,08 0,01 0,04 

Al2O3  19,03 18,76 18,77 18,77 19,09 18,68 19,04 19,08 

FeO  0,08 0,06 0,07 0,10 0,11 0,22 0,14 0,07 

CaO  0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Na2O  1,01 0,90 1,01 1,23 1,02 0,53 0,65 1,07 

K2O  14,86 15,11 14,69 14,73 15,28 15,65 15,48 15,00 

BaO  1,22 0,52 0,60 1,39 1,18 0,40 0,40 0,14 

Total  100,80 100,66 100,16 100,75 101,01 100,33 100,28 101,24 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (8 Ο) 

Si 

Ε 

2,965 2,989 2,990 2,972 2,962 2,984 2,975 2,989 

Al 1,033 1,014 1,017 1,020 1,036 1,014 1,034 1,021 

Fe3+ 0,003 0,002 0,003 0,004 0,004 0,008 0,005 0,003 

Ti 0,005 0,004 0,001 0,003 0,000 0,003 0,000 0,002 

          

Ca 

X 

0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Na 0,090 0,080 0,090 0,110 0,091 0,048 0,058 0,094 

K 0,873 0,883 0,862 0,867 0,898 0,920 0,910 0,869 

Ba 0,022 0,009 0,011 0,025 0,021 0,007 0,007 0,003 

          

Or (K+Ba)  90,6 91,8 90,6 89,0 91,0 95,1 94,0 90,3 

Ab (Na)  9,1 8,2 9,4 11,0 9,0 4,9 6,0 9,7 

An (Ca+Mn+Mg)  0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

K-feld:  άζηξηνο 
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Πίλαθαο 1Γ: ζπλέρεηα……. 

 

  LGr Gn 

Αξηζ. Γείγκαηνο  6.3 1.3 Κα 6.12 Κα 6.13 

Οξπθηφ  K-feld K-feld K-feld K-feld 

Μ.Ο. Αλαιχζεσλ  M.O.6 M.O.7 M.O.5 Μ.Ο.3 

Αξηζ. Αλαιχζεσλ  
358-363-364-365-

370-374** 

339-340-345-347-

354-355-357** 

318-322-332-334-

33588 
246-247-25** 

      

SiO2  64,38 64,72 64,41 64,69 

TiO2  0,08 0,14 0,06 0,04 

Al2O3  18,71 18,51 18,78 18,80 

FeO  0,09 0,07 0,02 0,06 

CaO  0,00 0,00 0,01 0,00 

Na2O  1,23 1,11 0,99 0,87 

K2O  14,72 15,01 14,91 15,27 

BaO  0,47 0,05 0,59 0,70 

Total  99,68 99,62 99,76 100,43 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (8 Ο) 

Si 

Ε 

2,980 2,990 2,981 2,981 

Al 1,021 1,008 1,025 1,021 

Fe3+ 0,004 0,003 0,001 0,002 

Ti 0,003 0,005 0,002 0,001 

      

Ca 

X 

0,000 0,000 0,001 0,000 

Na 0,111 0,100 0,089 0,077 

K 0,869 0,885 0,880 0,898 

Ba 0,008 0,001 0,011 0,013 

      

Or (K+Ba)  88,8 89,9 90,9 92,2 

Ab (Na)  11,2 10,1 9,0 7,8 

An (Ca+Mn+Mg)  0,0 0,0 0,1 0,0 

K-feld:  άζηξηνο 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ: Πίλαθαο 2Γ: Υεκηθέο κηθξναλαιχζεηο πιαγηνθιάζησλ (** Αξηζηνηέιεην Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο). 

 

  ΥΔΝ ΜΜΔ (Hb)BtGrd BtGr 

Αξηζ. Γείγκαηνο  6.8 1.2ε 1.2ε 1.2 6.10 6.6 1.1 Κα 211.2 

Οξπθηφ  Pl Pl (εγθ Aln) Pl Pl Pl Pl Pl Pl 

Μ.Ο. Αλαιχζεσλ   M.O.3     M.O.2  

Αξηζ. Αλαιχζεσλ  134** 215-218-219** 22** 92** 118** 3** 29-30** 59** 

          

SiO2  68,11 63,21 60,76 67,41 67,90 63,16 58,36 68,05 

TiO2  0,13 0,15 0,11 0,00 0,10 0,15 0,07 0,00 

Al2O3  19,57 21,43 23,17 20,48 19,60 22,25 24,37 19,35 

FeO  0,20 1,48 1,95 0,12 0,00 0,01 0,54 0,21 

CaO  0,11 2,83 7,36 0,12 0,00 4,39 8,71 0,20 

Na2O  12,03 9,33 8,04 11,87 12,64 10,03 8,16 11,82 

K2O  0,10 1,43 0,22 0,31 0,16 0,09 0,20 0,07 

BaO  0,00 0,00 0,00 0,96 0,00 0,00 0,12 0,10 

Total  100,25 99,88 101,61 101,27 100,40 100,08 100,52 99,80 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (8 O) 

Si 

Ε 

2,976 2,819 2,687 2,941 2,969 2,801 2,623 2,986 

Al 1,008 1,126 1,208 1,053 1,010 1,163 1,291 1,001 

Fe3+ 0,007 0,055 0,072 0,004 0,000 0,000 0,020 0,008 

Ti 0,004 0,005 0,004 0,000 0,003 0,005 0,002 0,000 

          

Ca 

X 

0,005 0,135 0,349 0,006 0,000 0,209 0,419 0,009 

Na 1,019 0,806 0,689 1,004 1,072 0,862 0,711 1,006 

K 0,006 0,082 0,012 0,017 0,009 0,005 0,011 0,004 

Ba 0,000 0,000 0,000 0,016 0,000 0,000 0,002 0,002 

          

Or (K+Ba)  0,5 8,0 1,2 3,2 0,8 0,5 1,2 0,6 

Ab (Na)  99,0 78,8 65,6 96,2 99,2 80,1 62,2 98,5 

An (Ca+Mn+Mg)  0,5 13,2 33,2 0,5 0,0 19,4 36,6 0,9 

Pl: πιαγηφθιαζην, εγθ Aln: πιαγηφθιαζην έγθιεηζην ζηνλ βηνηίηε, εγθ K-feld: πιαγηφθιαζην έγθιεηζην ζηνλ θαιηνχρν άζηξην 
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Πίλαθαο 2Γ: ζπλέρεηα……. 

 

  BtGr LGr Gn 

Αξηζ. Γείγκαηνο  Κα 211.1 Κα 6.2 6.3 1.3 Κα 6.12 6.13 6.13 Κα 7 

Οξπθηφ  Pl Pl Pl Pl Pl Pl (εγθ K-feld) Pl Pl 

Μ.Ο. Αλαιχζεσλ  M.O.3 M.O.4 M.O.3  M.O.8 M.O.2 M.O.4 M.O.8 

Αξηζ. Αλαιχζεσλ  172-181-195** 151-151-153α** 373-375-376** 353** 
312-316-317-319-

323-324** 
242-244** 

253-254-262-

267** 

274-276-276α-282-

283-290-308-

309** 

          

SiO2  68,43 67,08 65,45 66,75 66,71 67,93 68,31 67,85 

TiO2  0,06 0,04 0,16 0,00 0,26 0,00 0,11 0,08 

Al2O3  19,91 19,84 21,05 19,12 19,95 19,87 19,48 19,55 

FeO  0,11 0,10 0,18 0,00 0,18 0,28 0,11 0,15 

CaO  0,49 0,59 0,99 0,00 0,17 0,10 0,10 0,05 

Na2O  11,67 12,05 11,83 12,42 12,33 12,07 12,15 12,25 

K2O  0,08 0,13 0,10 0,00 0,14 0,33 0,08 0,12 

BaO  0,02 0,07 0,01 0,82 0,10 0,14 0,15 0,15 

Total  100,75 99,89 99,76 99,11 99,83 100,71 100,48 100,19 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (8 Ο) 

Si 

Ε 

2,972 2,951 2,890 2,972 2,940 2,963 2,981 2,972 

Al 1,019 1,029 1,095 1,003 1,036 1,022 1,002 1,009 

Fe3+ 0,004 0,003 0,007 0,000 0,006 0,010 0,004 0,005 

Ti 0,002 0,001 0,005 0,000 0,009 0,000 0,003 0,003 

          

Ca 

X 

0,023 0,028 0,047 0,000 0,008 0,004 0,005 0,002 

Na 0,983 1,028 1,013 1,072 1,053 1,020 1,028 1,040 

K 0,004 0,007 0,005 0,000 0,008 0,018 0,004 0,007 

Ba 0,000 0,001 0,000 0,014 0,002 0,002 0,003 0,003 

          

Or (K+Ba)  0,4 0,8 0,5 1,3 0,9 2,0 0,7 0,9 

Ab (Na)  97,3 96,6 95,1 98,7 98,4 97,6 98,9 98,9 

An (Ca+Mn+Mg)  2,2 2,6 4,4 0,0 0,7 0,4 0,5 0,2 

Pl: πιαγηφθιαζην, εγθ Aln: πιαγηφθιαζην έγθιεηζην ζηνλ βηνηίηε, εγθ K-feld: πιαγηφθιαζην έγθιεηζην ζηνλ θαιηνχρν άζηξην 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ: Πίλαθαο 3Γ: Υεκηθέο κηθξναλαιχζεηο βηνηηηψλ 

 

  ΥΔΝ ΜΜΔ (Hb)BtGrd 

Αξηζ. Γείγκαηνο  6.8 6.4 1.2ε 1.2 6.10 6.6 1.1 1.2 

Οξπθηφ  Bt Bt Bt Bt1 Bt1 Bt1 Bt1 Bt2 

Μ.Ο. Αλαιχζεσλ  M.O.4 M.O. 5 M.O.10 M.O.3 M.O.9 M.O.8 M.O.4 M.O.9 

Αξηζ. Αλαιχζεσλ  
136-141-142-

143** 

232-234-234α-235-

241** 

198-199-200-203-

206-207-216-220-

223-224** 

91-97-80** 

102-103-104-105-

110-115-117-119-

120** 

4-5-6-7-9-10-15-

19** 
38-43-45-50** 

72-73-74-81-82-

83-84-85-86** 

          

SiO2  38,43 37,15 36,83 36,52 36,63 37,00 36,32 35,10 

TiO2  1,59 1,77 2,36 2,16 1,88 2,74 2,76 2,79 

Al2O3  16,32 16,28 16,09 15,59 15,64 15,54 14,71 15,99 

FeO  15,18 17,91 17,30 19,51 19,05 19,58 20,62 22,26 

MnO  0,25 0,46 0,14 0,28 0,30 0,38 0,36 0,22 

MgO  13,94 12,15 12,24 11,61 11,82 11,48 11,05 9,03 

CaO  0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 

Na2O  0,29 0,28 0,33 0,23 0,36 0,34 0,26 0,22 

K2O  9,62 9,71 9,30 9,44 9,20 9,44 9,59 9,33 

χλνιν  95,61 95,71 94,58 95,34 94,90 96,50 95,65 94,92 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (22 Ο) 

Si 
Ε 

5,706 5,610 5,598 5,581 5,604 5,584 5,581 5,473 

Al IV 2,294 2,390 2,402 2,419 2,396 2,416 2,419 2,527 

          

Al VI 

Τ 

0,561 0,507 0,480 0,389 0,426 0,348 0,245 0,412 

Ti 0,178 0,201 0,269 0,248 0,216 0,311 0,318 0,327 

Fe2+=Fetot 1,885 2,262 2,199 2,493 2,438 2,471 2,650 2,903 

Mn 0,031 0,059 0,018 0,037 0,039 0,048 0,047 0,030 

Mg 3,084 2,735 2,774 2,646 2,697 2,583 2,530 2,099 

          

Ca 

Υ 

0,000 0,000 0,002 0,000 0,002 0,003 0,000 0,000 

Na 0,082 0,082 0,098 0,067 0,105 0,100 0,078 0,066 

K 1,821 1,871 1,803 1,840 1,796 1,818 1,880 1,856 

          

Mg/(Mg+Fe)  0,62 0,55 0,56 0,51 0,53 0,51 0,49 0,42 

Bt: βηνηίηεο 
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Πίλαθαο 3Γ: ζπλέρεηα……. 

 

  BtGr LGr Gn 

Αξηζ. Γείγκαηνο  Κα 211.2 Κα 211.1 6.5 Κα 6.2 1.3 6.3 Κα 6.12 Κα  7 

Οξπθηφ  Bt Bt Bt Bt Bt Bt Bt Bt 

Μ.Ο. Αλαιχζεσλ  M.Ο.4 M.O.5 M.O.5 M.O.4 M.O.3 M.O.6 M.O.5 M.O.5 

Αξηζ. Αλαιχζεσλ  55-56-67-70** 
170-171-175-185-

186** 
20-21-23-24-25** 

159-160-161-

162** 
359-360-362** 

366-367-368-369-

371-361** 

313-314-326-327-

328** 

277-284-285-291-

288** 

          

SiO2  35,78 37,26 36,44 36,48 41,85 42,95 43,00 39,36 

TiO2  2,32 1,58 2,37 1,76 1,60 1,16 0,77 1,23 

Al2O3  15,11 15,55 16,02 15,29 17,91 18,31 17,69 16,15 

FeO  21,41 21,33 21,72 21,83 14,70 12,76 12,23 17,44 

MnO  0,46 0,55 0,33 0,21 0,57 0,30 0,42 0,35 

MgO  9,87 10,05 9,34 8,87 10,10 12,13 14,73 12,47 

CaO  0,00 0,05 0,00 0,01 0,04 0,11 0,18 0,34 

Na2O  0,34 0,31 0,23 0,33 0,20 0,53 0,36 0,52 

K2O  9,04 8,63 9,37 9,05 8,05 7,41 6,97 5,88 

          

χλνιν  94,32 95,31 95,80 93,83 95,01 95,67 96,34 93,74 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (22 Ο) 

Si 
Ε 

5,589 5,711 5,594 5,717 6,099 6,120 6,066 5,883 

Al IV 2,411 2,289 2,406 2,283 1,901 1,880 1,934 2,117 

          

Al VI 

Τ 

0,370 0,520 0,492 0,540 1,174 1,196 1,007 0,727 

Ti 0,272 0,182 0,273 0,207 0,175 0,124 0,081 0,138 

Fe2+=Fetot 2,796 2,734 2,788 2,861 1,791 1,521 1,443 2,180 

Mn 0,061 0,071 0,043 0,028 0,071 0,037 0,050 0,044 

Mg 2,298 2,297 2,137 2,072 2,194 2,577 3,098 2,779 

          

Ca 

Υ 

0,000 0,008 0,000 0,001 0,006 0,017 0,027 0,054 

Na 0,104 0,093 0,068 0,101 0,057 0,147 0,098 0,151 

K 1,801 1,687 1,834 1,810 1,496 1,346 1,254 1,121 

          

Mg/(Mg+Fe)  0,45 0,46 0,43 0,42 0,55 0,63 0,68 0,56 

Bt: βηνηίηεο 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ: Πίλαθαο 4Γ: Υεκηθέο κηθξναλαιχζεηο ακθηβφισλ. 

  XEN MME (Hb)BtGrd 

Αξηζ. Γείγκαηνο 6.8 6.8 6.8 1.2ε 1.2ε 6.10 6.10 6.6 6.6 

Οξπθηφ  Am Am Am Am Am Am Am Am Am 

Μ.Ο. Αλαιχζεσλ (ππξ) (ελδ) (πεξ) (ππξ) (πεξ) (ππξ) (πεξ) (ππξ) (πεξ) 

Αξηζ. Αλαιχζεσλ 145** 147** 
146-132-137-                        

130-133-140** 

201-226-225-            

211** 
202-205** 111** 116** 14-17** 16-18** 

           

SiO2  54,26 52,11 49,17 46,54 45,84 45,88 45,75 45,77 47,07 

TiO2  0,04 0,35 0,79 0,81 1,17 1,50 0,97 1,29 0,97 

Al2O3  2,21 3,88 5,89 6,99 7,22 7,44 7,14 6,87 6,50 

FeO  11,02 12,09 13,47 16,26 16,53 15,62 16,45 16,70 17,03 

MnO  0,13 0,07 0,42 0,47 0,45 0,67 0,63 0,72 0,54 

MgO  16,60 15,72 14,27 12,03 12,01 12,81 12,03 11,89 11,98 

CaO  12,86 12,44 12,24 12,48 11,98 10,89 12,33 11,84 12,36 

Na2O  0,60 1,15 1,29 1,59 1,56 1,40 1,64 1,50 1,51 

K2O  0,13 0,36 0,52 0,65 0,79 1,33 0,64 0,77 0,64 

Cr2O3  0,28 0,36 0,03 0,04 0,00 0,13 0,14 0,00 0,04 

χλνιν  98,13 98,53 98,07 97,87 97,54 97,68 97,72 97,32 98,60 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (23 Ο) 

Si 

T 

7,735 7,467 7,156 6,929 6,844 6,793 6,825 6,854 6,961 

Al IV 0,265 0,533 0,844 1,071 1,156 1,207 1,175 1,146 1,039 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

           

Al VI 

C (M1, M2, M3) 

0,107 0,122 0,166 0,155 0,114 0,091 0,081 0,066 0,094 

Ti 0,004 0,038 0,086 0,091 0,131 0,167 0,109 0,145 0,107 

Fe3+ 0,000 0,057 0,145 0,158 0,268 0,416 0,295 0,314 0,219 

Cr 0,032 0,041 0,003 0,005 0,000 0,016 0,017 0,000 0,004 

Mg 3,528 3,358 3,095 2,670 2,673 2,828 2,676 2,654 2,640 

Fe2+ 1,314 1,384 1,495 1,867 1,795 1,482 1,758 1,777 1,887 

Mn  0,016 0,000 0,011 0,055 0,018 0,000 0,066 0,044 0,048 

           

Fe2+ 

B (M4) 

0,000 0,008 0,000 0,000 0,000 0,036 0,000 0,000 0,000 

Mn 0,000 0,008 0,041 0,004 0,039 0,084 0,014 0,047 0,019 

Ca 1,964 1,910 1,908 1,991 1,916 1,728 1,971 1,900 1,959 

Na 0,036 0,074 0,050 0,005 0,045 0,152 0,016 0,053 0,022 

           

Na 
A 

0,130 0,246 0,312 0,454 0,406 0,251 0,459 0,382 0,410 

K 0,024 0,066 0,096 0,124 0,150 0,251 0,122 0,146 0,120 

           

Mg/(Mg+Fe2+)  0,729 0,707 0,674 0,589 0,598 0,651 0,604 0,599 0,583 

Am: ακθίβνινο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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Πίλαθαο 4Γ: ζπλέρεηα……. 

 
  (Hb)BtGrd 

Αξηζ. Γείγκαηνο 1.1 1.1 1.1 1.1 1.2 

Οξπθηφ  Am Am Am Am Am 

Μ.Ο. Αλαιχζεσλ (ππξ) (πεξ) (ππξ) (πεξ) (ππξ) 

Αξηζ. Αλαιχζεσλ 46** 47** 40-44** 41-42** 98-99** 

       

SiO2  47,09 48,80 46,95 51,55 47,46 

TiO2  0,67 0,66 0,84 0,33 0,62 

Al2O3  6,18 3,86 5,74 2,49 5,95 

FeO  16,94 15,12 16,87 13,84 17,25 

MnO  0,51 0,65 0,59 0,76 0,73 

MgO  11,78 14,03 12,10 14,66 11,75 

CaO  12,30 12,50 12,19 13,10 12,15 

Na2O  1,28 0,67 1,34 0,68 1,35 

K2O  0,74 0,48 0,59 0,22 0,59 

Cr2O3  0,00 0,12 0,22 0,23 0,11 

χλνιν  97,49 96,89 97,41 97,85 97,94 

θαηαλoκή θαηηφλησλ (23 Ο) 

Si 

T 

7,041 7,267 7,014 7,538 7,062 

Al IV 0,959 0,677 0,986 0,429 0,938 

Ti 0,000 0,056 0,000 0,033 0,000 

       

Al VI 

C (M1, M2, M3) 

0,130 0,000 0,025 0,000 0,104 

Ti 0,075 0,018 0,094 0,003 0,069 

Fe3+ 0,198 0,130 0,300 0,039 0,250 

Cr 0,000 0,014 0,026 0,026 0,012 

Mg 2,626 3,115 2,695 3,196 2,606 

Fe2+ 1,920 1,723 1,808 1,654 1,896 

Mn  0,051 0,000 0,052 0,083 0,062 

       

Fe2+ 

B (M4) 

0,000 0,030 0,000 0,000 0,000 

Mn 0,014 0,082 0,023 0,011 0,029 

Ca 1,970 1,888 1,951 1,989 1,937 

Na 0,016 0,000 0,026 0,000 0,034 

       

Na 
A 

0,355 0,193 0,362 0,191 0,356 

K 0,141 0,091 0,112 0,041 0,112 

       

Mg/(Mg+Fe2+)  0,578 0,640 0,598 0,659 0,579 

Am: ακθίβνινο, πεξ: πεξηθέξεηα, ππξ: ππξήλαο 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ: Πίλαθαο 5Γ: Υεκηθέο κηθξναλαιχζεηο ηηηαληηψλ. 

 

 ΥΔΝ MME (Hb)BtGrd BtGr Gneiss 

Αξηζ. Γείγκαηνο 6.8 6.4 1.2ε 6.10 6.6 1.1 Κα 211.2 Κα 211.1 Κα 7 

Οξπθηφ Ttn Ttn Ttn Ttn Ttn Ttn Tit Tit Ttn (εγθ Bt) 

Μ.Ο. Αλαιχζεσλ M.O3 M.O2 M.O3       

Αξηζ. Αλαιχζεσλ 
128-129-

135** 
229-230** 197-208-228** 112** 19** 30** 71** 187** 286** 

          

SiO2 29,32 27,93 29,26 29,84 30,20 28,27 29,68 29,89 30,58 

TiO2 35,45 36,99 37,22 38,16 38,48 37,42 38,23 39,44 37,51 

Al2O3 1,26 1,60 1,43 1,25 1,08 1,18 1,87 1,87 1,52 

FeO 1,37 1,13 1,72 2,05 1,37 1,69 0,87 0,25 0,95 

MnO 0,05 0,43 0,13 0,07 0,15 0,22 0,24 0,08 0,00 

MgO 0,22 0,20 0,20 0,00 0,09 0,01 0,15 0,11 0,01 

CaO 27,55 26,95 28,00 28,29 29,06 28,44 28,36 30,04 28,32 

Na2O 0,01 0,12 0,09 0,12 0,25 0,00 0,15 0,04 0,06 

K2O 0,03 0,05 0,02 0,00 0,06 0,00 0,26 0,07 0,12 

χλνιν 95,24 95,37 98,08 99,78 100,74 97,23 99,81 101,79 99,07 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (20 Ο) 

Si 4,04 3,85 3,93 3,94 3,95 3,85 3,90 3,85 4,04 

Ti 3,67 3,84 3,76 3,79 3,78 3,83 3,78 3,82 3,72 

Al 0,20 0,26 0,23 0,19 0,17 0,19 0,29 0,28 0,24 

Fe2+ 0,16 0,13 0,19 0,23 0,15 0,19 0,10 0,03 0,10 

Mn 0,01 0,05 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,01 0,00 

Mg 0,05 0,04 0,04 0,00 0,02 0,00 0,03 0,02 0,00 

Ca 4,06 3,98 4,03 4,00 4,07 4,15 4,00 4,15 4,00 

Na 0,00 0,03 0,02 0,03 0,06 0,00 0,04 0,01 0,02 

K 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,04 0,01 0,02 

Tit: ηηηαλίηεο 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ: Πίλαθαο 6Γ: Υεκηθέο κηθξναλαιχζεηο νξπθηψλ ηεο νκάδαο ηνπ επηδφηνπ. 

 
 MME (Hb)BtGrd BtGr Gneiss LGr MME (Hb)BtGrd Gn 

Αξηζ. Γείγκαηνο 6.4 1.2 1.1 Κα 211.1 Κα 6.13 Kα 7 Κα 6.12 6.4 1.2ε 1.2 6.10 1.1 Kα 7 
Οξπθηφ Ep Ep (επηηαμ) Ep (επηηαμ) Ep Ep Ep Ep Aln Aln Aln Aln Aln Aln 

Μ.Ο. Αλαιχζεσλ  M.O.2 M.O.2 MO2 M.O.4 M.O.3   M.O.4 M.O.7 M.O.2 M.O.2 M.O.2 

Αξηζ. Αλάιπζεσλ 233** 78-79** 66-37** 184-196** 
248-252-263-

268** 

275-287-

303** 
331** 236** 

212-214-217-

213** 

75-76-77-87-

88-89-90** 
107-108** 34-35** 301-302** 

              

SiO2 37,84 36,22 37,17 38,28 39,87 39,08 44,81 32,70 33,13 32,28 32,48 32,44 35,04 

TiO2 0,38 0,38 0,33 0,12 0,09 0,06 0,17       

Al2O3 24,88 21,49 21,32 26,31 25,13 23,92 29,37 13,50 14,74 14,94 14,83 13,70 21,02 

FeO 11,25 15,53 15,26 9,60 11,27 12,13 6,45 16,52 15,73 15,35 14,78 17,15 12,53 

MnO 0,30 0,30 0,37 0,23 0,33 0,21 0,00 0,65 0,48 0,55 0,58 0,71 0,91 

MgO 0,00 0,08 0,11 0,03 0,06 0,08 0,13 1,60 1,61 1,19 1,12 1,88 0,35 

CaO 26,83 24,53 24,90 25,27 23,31 23,49 19,22 12,99 12,99 12,46 12,75 12,71 15,09 

Na2O 0,00 0,29 0,29 0,29 0,10 0,10 0,00       

K2O 0,00 0,38 0,05 0,00 0,02 0,02 0,13       

Cr2O3 0,00 0,01 0,00 0,20 0,08 0,02 0,07       

NiO 0,23 0,14 0,02 0,18 0,08 0,05 0,01       

La2O3        6,81 6,05 4,98 4,17 5,88 4,67 

Y2O3        0,00 0,17 0,09 0,06 0,00 0,00 

CeO2        12,11 11,17 10,39 9,18 11,80 8,49 

Nd2O3        2,64 2,82 2,27 3,11 3,33 2,51 

χλνιν 101,71 99,33 99,79 100,49 100,33 99,17 100,36 99,52 98,87 94,49 93,04 99,59 100,58 

θαηαλνκή θαηηφλησλ (25 Ο) 

Si 5,956 5,986 6,083 6,010 6,255 6,250 6,662 6,120 6,136 6,174 6,257 6,065 6,041 

Ti 0,045 0,047 0,041 0,014 0,010 0,007 0,019 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Al 4,615 4,186 4,112 4,868 4,647 4,509 5,146 2,978 3,217 3,368 3,366 3,019 4,271 

Fe2+ 1,481 2,146 2,088 1,260 1,479 1,622 0,802 2,586 2,436 2,456 2,381 2,681 1,806 

Mn 0,040 0,041 0,051 0,031 0,043 0,029 0,000 0,103 0,075 0,089 0,095 0,112 0,133 

Mg 0,000 0,018 0,026 0,007 0,015 0,019 0,029 0,446 0,445 0,339 0,322 0,523 0,089 

Ca 4,525 4,344 4,367 4,250 3,919 4,025 3,062 2,605 2,578 2,554 2,632 2,545 2,786 

Na 0,000 0,091 0,092 0,088 0,031 0,031 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

K 0,000 0,079 0,009 0,000 0,004 0,004 0,025 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Cr 0,000 0,001 0,000 0,024 0,010 0,003 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ni 0,029 0,018 0,003 0,022 0,009 0,006 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

La 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,470 0,413 0,351 0,296 0,405 0,297 

Y 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,017 0,009 0,006 0,000 0,000 

Ce 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,791 0,722 0,694 0,617 0,770 0,511 

Nd 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,176 0,186 0,155 0,214 0,222 0,154 

              

Πηζηαηζίηεο 24,29 33,90 33,68 20,57 24,14 26,46 13,48       

Ep: επίδνην, Aln: αιιαλίηεο, επηηαμ: επηηαμηθφ ζε αιιαλίηε
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Παλεπηζηεκηαθή Δθπαίδεπζε 

 Οθηψβξηνο 1985: Δηζαγσγή κε εμεηάζεηο ζην Σκήκα Δπηζηεκψλ ηεο Γεο, ηεο ρνιήο 

Μαζεκαηηθψλ, Φπζηθψλ θαη Φπζηνγλσζηηθψλ Δπηζηεκψλ ηνπ Παλεπηζηήκηνπ ηεο 

ηέλαο (Ηηαιία). 

 14/03/1994: Απνπεξάησζε πξνπηπρηαθψλ ζπνπδψλ κε γεληθφ βαζκφ πηπρίνπ: 

107/110 (αληηζηνηρία απφ ΓΗ. Κ.Α.Σ..Α. 9,65/10: «Άξηζηα»). 

 01/07/1999: Δηζαγσγή κε εμεηάζεηο ζην Μεηαπηπρηαθφ Πξφγξακκα πνπδψλ ηνπ 

Σκήκαηνο Γεσινγίαο ηεο ρνιήο Θεηηθψλ Δπηζηεκψλ ηνπ Αξηζηνηέιεηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινλίθεο (Α.Π.Θ.), ζηελ εηδηθφηεηα κε ηίηιν: «Σεθηνληθή θαη 

ηξσκαηνγξαθία». 

 01/07/1999: Απνπεξάησζε κεηαπηπρηαθψλ ζπνπδψλ κε γεληθφ βαζκφ: 8,61/10 

(«Άξηζηα»). 

 17/06/1999: Έλαξμε εθπφλεζεο Γηδαθηνξηθήο Γηαηξηβήο ζην Σκήκα Γεσινγίαο ηεο 

ρνιήο Θεηηθψλ Δπηζηεκψλ ηνπ Αξηζηνηέιεηνπ Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινλίθεο. 

 27/06/2014: Παξνπζίαζε Γηδαθηνξηθήο Γηαηξηβήο ελψπηνλ ηεο επηακεινχο 

εμεηαζηηθήο επηηξνπήο θαη αμηνιφγεζε απηήο κε «Άξηζηα».  

 

Ξέλεο Γιψζζεο 

 Άξηζηε γλψζε ηεο ηηαιηθήο γιψζζαο ζηα πιαίζηα ηεο θνίηεζεο κνπ ζηελ Ηηαιία. 

 Καιή γλψζε ηεο αγγιηθήο γιψζζαο ζηα πιαίζηα ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο θαη 

ηεο ζπλερήο κνπ ελαζρφιεζεο κε απηήλ (κειέηε επηζηεκνληθψλ ζπγγξακκάησλ θαη 

βηβιίσλ, παξαθνινχζεζεο δηεζλψλ ζπλεδξίσλ θ.η.ι.). 

 

Γλψζε Ζιεθηξνληθψλ Τπνινγηζηψλ 

 1985-ζήκεξα: Ζ ζπλερήο ελαζρφιεζε κνπ κέρξη ζήκεξα κε ηελ ρξήζε Ζ/Τ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ πνιχ θαιή γλψζε ρξήζεο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο Windows 

θαζψο θαη ησλ πξνγξακκάησλ εθαξκνγήο Microsoft-Office (Word, Excel θ.η.ι.). 

Δπίζεο ζηα πιαίζηα ηεο εξεπλεηηθήο ελαζρφιεζεο κνπ έρσ θαιή γλψζε ηνπ 

ζρεδηαζηηθνχ πξνγξάκκαηνο CorelDraw, θαζψο θαη δηάθνξσλ εηδηθψλ γεσινγηθψλ 

πξνγξακκάησλ (Stereonet, Wintek, Rose, Ingpet θαη δηάθνξα άιια γεσινγηθά 

πξνγξάκκαηα) θαη έρσ βαζηθέο γλψζεηο GIS. 

 

Γ. ΔΡΔΤΝΖΣΗΚΖ ΚΑΗ ΔΠΗΣΖΜΟΝΗΚΖ ΓΡΑΣΖΡΗΟΣΖΣΑ 
 

Έξεπλα 

 1991-1993: Γηπισκαηηθή δηαηξηβή ππνρξεσηηθή γηα ηελ απφθηεζε ηνπ πηπρίνπ κε 

ηίηιν: «Ηδεκαηνινγηθνί, ηξσκαηνγξαθηθνί θαη Σεθηνληθνί ραξαθηήξεο, αλαηνιηθά 

ηνπ Όξνπο Οιχκπνπ». Καηά ηελ εθπφλεζε ηεο, κειεηήζεθε εθηελψο ε πεηξνγξαθία 

θαη ηδεκαηνινγία ησλ πεηξσκάησλ (καθξνζθνπηθά θαη κηθξνζθνπηθά), ζε κηθξφηεξν 

βαζκφ ε ηεθηνληθή απηψλ θαη ηέινο δφζεθε ε ζηξσκαηνγξαθία θαζψο θαη 

παιαηνγεσγξαθηθή εμέιημε ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

  1998-1999: Γηαηξηβή εηδίθεπζεο ππνρξεσηηθή γηα ηελ απφθηεζε ηνπ κεηαπηπρηαθνχ 

ηίηινπ εηδίθεπζεο κε ηίηιν: «Σεθηνληθή κειέηε ηνπ φξνπο Οιχκπνπ». ηελ παξνχζα 

δηαηξηβή κειεηάηαη εθηελψο θαη κε ιεπηνκέξεηα ε ηεθηνληθή δνκή θαη εμέιημε ηεο 

Μάδαο ηνπ Οιχκπνπ, ζπλνδεπφκελε απφ ιεπηνκεξή γεσινγηθφ ράξηε ζε θιίκαθα 

1:10.000. 
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III 

 

 1999-ζήκεξα: Δξεπλεηηθή ελαζρφιεζε ζηα πιαίζηα ηεο Γηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο κε 

Θέκα: «Σεθηνληθή Αλάιπζε ηεο παξακφξθσζεο θαη θηλεκαηηθήο ηεο Πειαγνληθήο 

Εψλεο ζηελ Βφξεηα Διιάδα» κε επηβιέπνληα θαζεγεηή ηνλ θ
ν
 Αδακάληην Κίιηα. 

ηελ παξνχζα δηαηξηβή κειεηάηαη ε ηεθηνληθή εμέιημε ηεο Πειαγνληθήο δψλεο θαη 

ηεο δψλεο ηνπ Αμηνχ ζηελ πεξηνρή ηεο Οξνζεηξάο ηνπ Βφξα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

Αιπηθήο Οξνγέλεζεο.  

 

Γεκνζηεχζεηο 

 Απγεξηλάο Α., Κίιηαο Α., Κνξσλαίνο Α., Μνπληξάθεο Γ., Frisch W., Dunkl I., θαη 

Most T. (2001): Σεθηνληθή εμέιημε ηνπ Πειαγνληθνχ θξπζηαιινζρηζηψδνπο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ Κξεηηδηθφ (δπηηθφ ηκήκα νξνζεηξάο Βφξα, Μαθεδνλία Διιάδα). Γειη. 

Διιελ. Γεσι. Δηαηξίαο, ηνκ. ΥΥΥIV/1, 129-136. Πξαθηηθά 9
νπ

 Γηεζλνχο πλεδξίνπ, 

Αζήλα, επηέκβξηνο 2001. 

 Most T., Frisch W., Dunkl I., Kadosa B., Boev B., Αvgerinas A., and Kilias A. 

(2001): Geochronological and structural investigations of the Nord Pelagonian 

crystalline zone. Constraints from K/Ar and zircon and apatite fission track dating. 

Bull. Geol. Soc. Greece, vol. XXXIV/1, 91-96. Proceedings of the 9
th

 International 

Congress, September 2001. 

 Reischmann T., Kostopoulos D., Loos S., Andres B., Avgerinas A., and Sklavounos 

S. (2001): The basement beneath Mt. Olympos, Greece: remnants of a permo-

carboniferous magmatic arc. EUG 11, April8-12, Strasbourg (abstract) 

 Reischmann T., Kostopoulos D., Loos S., Andres B., Avgerinas A., and Sklavounos 

S. (2001): Late Paleozoic magmatism in the basement rocks Southwest of Mt. 

Olympos, Central Pelagonian zone: Remnants of a permo-carboniferous magmatic 

arc. Bull. Geol. Soc. Greece, vol. XXXIV/1, 91-96. Proceedings of the 9
th

 

International Congress, September 2001. 

 Απγεξηλάο Α., Κίιηαο Α., Κνξσλαίνο Α., θαη Μνπληξάθεο Γ. (2004): Παξακφξθσζε, 

γεσρεκεία θαη γέλεζε ησλ Δξθχλησλ γξαληηηθψλ πεηξσκάησλ ηεο Πειαγνληθήο ζηελ 

νξνζεηξά ηνπ Βφξα (Μαθεδνλία Διιάδα). Γειη. Διιελ. Γεσι. Δηαηξίαο, ηνκ. 

ΥΥΥVI, 1540-1549. Πξαθηηθά 10
νπ

 Γηεζλνχο πλεδξίνπ, Θεζ/λίθε, Απξίιηνο 2001. 

 Kilias A., Frisch W., Αvgerinas A., Dunkl I., Falalakis G., Gawlick H.J. and 

Mountrakis D. (2010): The Pelagonian nappe pile in Northern Greece and Fyrom. 

Structural evolution during the Alpine Orogeny: a new approach. Bull. Geol. Soc. 

Greece, vol. XLIII/1, 276-288. Proceedings of the 12
th

 International Congress, Patras 

2010. 

 Kilias A., Frisch W., Avgerinas A., Dunkl I., Falalakis G. & Gawlick H.J. 2010. 

Alpine architecture and kinematics of deformation of the northern Pelagonian nappe 

pile in the Hellenides. Austrian Journal of Earth Sciences, 103/1, 4-28. 

 Koroneos A., Kilias A. & Avgerinas A. 2013. Hercynian plutonic rocks of Voras 

Mountain, Macedonia, Northern Greece: their structure, petrogenesis, and tectonic 

significance. International Geology Review, 55, 994-1016. 

 

πλέδξηα – Ζκεξίδεο – εκηλάξηα 

 18-18/08/1997: 29
th

 General assembly of the international association of the 

Seismology and Physics of the Earth‟s inferior (IASPEI) (Thessaloniki, Greece). 
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IV 

 

 20-29/01/1998: ζεκηλάξην δηθηπαθψλ ππεξεζηψλ ζηα πιαίζηα ηνπ έξγνπ: «Δπέθηαζε 

δηθηχνπ FDDI θαη εθζπγρξνληζκφο ηνπ ππνινγηζηηθνχ πεξηβάιινληνο κε ηερλνινγία 

Αζχγρξνλνπ Σξφπνπ Μεηαθνξάο (ΑΣΜ)» 

 27-29/05/1998: 8
ν
 Γηεζλέο ζπλέδξην ηεο Διιεληθήο Γεσινγηθήο Δηαηξίαο (Πάηξα). 

 16-18/03/2000: EUROPROBE Thessaloniki Workshop. 

 27-29/09/2001: 9
o 
Γηεζλέο ζπλέδξην ηεο Διιεληθήο Γεσινγηθήο Δηαηξίαο (Αζήλα). 

 11/04/2004: Ζκεξίδα ηεο Δπηηξνπήο Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο, Οξπθηνινγίαο θαη 

Γεσρεκείαο ηεο Διιεληθήο Γεσινγηθήο Δηαηξίαο κε ζέκα: «Αδξαλή πεηξψκαηα θαη 

δνκηθνί ιίζνη» (Θεζζαινλίθε). 

 15-17/04/2004: 10
o 

Γηεζλέο ζπλέδξην ηεο Διιεληθήο Γεσινγηθήο Δηαηξίαο 

(Θεζζαινλίθε) 

 14-20/04/2004: 5
th

 International Symposium on Easter Mediterranean Geology 

(Thessaloniki, Greece). 

 15/04/2005: Ζκεξίδα ηνπ Π.ΗΝ.ΔΠ. Θεζζαιίαο γηα ζηειέρε ηεο Γεκφζηαο Γηνίθεζεο 

κε ζέκα «ρέδηα Γηαρείξηζεο Τδάηηλσλ Πφξσλ» Βφινο). 

 06-10/02/2006: Δπηκνξθσηηθφ εκηλάξην ηνπ Π.ΗΝ.ΔΠ. Θεζζαιίαο γηα ζηειέρε ηεο 

Γεκφζηαο Γηνίθεζεο κε ζέκα: «Γηαρείξηζε Τδάηηλσλ Πφξσλ». (Λάξηζα). 

 04-15/06/2007: Δπηκνξθσηηθφ Πξφγξακκα ηνπ Π.ΗΝ.ΔΠ. Θεζζαιίαο γηα ζηειέρε ηεο 

Γεκφζηαο Γηνίθεζεο κε ζέκα: «Δηζαγσγηθή Δθπαίδεπζε ζηελ Γεκφζηα Γηνίθεζε». 

(Λάξηζα). 

 07/03/2012: Ζκεξίδα ηνπ ΔΓΔ – ΓΔΧΣΔΔ Κεληξηθήο Διιάδαο κε ζέκα: «Γεσινγία 

Δπηζηήκε Αλάπηπμεο: Σερληθά έξγα – Ύδαηα – Γεσζεξκία θαη Πεξηβάιινλ». 

(Λάξηζα) 

 

Δπηζηεκνληθνί θνξείο 

 Απφ ην 1998 είκαη κέινο ηεο Διιεληθήο Γεσινγηθήο Δηαηξίαο. 

 

Γ. ΔΠΑΓΓΔΛΜΑΣΗΚΖ ΓΡΑΣΖΡΗΟΣΖΣΑ 
 

Δπαγγεικαηηθή πξνυπεξεζία 

 Απαζρφιεζε απφ 17/11/1983 έσο 29/06/1984 σο εξγάηεο-ππάιιεινο ζηελ Γ/λζε 

Οδνπνηίαο ηνπ Γήκνπ Θεζζαινλίθεο. 

  Απαζρφιεζε απφ 06/06/1985 έσο 06/09/1985 σο εξγάηεο-ππάιιεινο ζηελ Γ/λζε 

Αξρηηεθηνληθνχ ηνπ Γήκνπ Θεζζαινλίθεο. 

 Έλαξμε επαγγεικαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζηηο 30/03/1992 (ΓΟΤ Καιακαξηάο 

Θεζ/λίθεο), σο Μεζίηεο Αζηηθνχ Γηθαίνπ ζπκβάζεσλ θαη ιήμε 15/09/2003. 

 Απαζρφιεζε απφ 01/01/1997 έσο 31/12/1997 σο θαζεγεηήο Ηηαιηθήο Γιψζζαο ζην 

Φξνληηζηήξην Ξέλσλ γισζζψλ Καξάηδηνο Κσλζηαληίλνο. 

 Έλαξμε επαγγεικαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζηηο 10/02/2001 (ΓΟΤ Καιακαξηάο 

Θεζ/λίθεο), σο Γεσιφγνο – Δξεπλεηήο (Τπεξεζίεο Γεσινγηθψλ, Γεσθπζηθψλ, θαη 

άιισλ επηζηεκνληθψλ Δξεπλψλ) θαη ιήμε ζηηο 15/09/2003. 

 Απαζρφιεζε απφ 03/11/2003 έσο 03/12/2003 σο κεηαπηπρηαθφο θνηηεηήο, κε ηελ 

εηδηθφηεηα λα επηθνπξεί ηα κέιε Γ.Δ.Π., ζηελ άζθεζε ησλ θνηηεηψλ, ηελ δηεμαγσγή 

θξνληηζηεξηαθψλ, εξγαζηεξηαθψλ θαη ππαίζξησλ αζθήζεσλ, ηελ επνπηεία εμεηάζεσλ 

θαη ηελ δηφξζσζε αζθήζεσλ, ζην Σκήκα Γεσινγίαο ηνπ Α.Π.Θ. 
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V 

 

 Απαζρφιεζε απφ 02/02/2004 έσο 30/06/2004 σο κεηαπηπρηαθφο θνηηεηήο, κε ηελ 

εηδηθφηεηα λα επηθνπξεί ηα κέιε Γ.Δ.Π., ζηελ άζθεζε ησλ θνηηεηψλ, ηελ δηεμαγσγή 

θξνληηζηεξηαθψλ, εξγαζηεξηαθψλ θαη ππαίζξησλ αζθήζεσλ, ηελ επνπηεία εμεηάζεσλ 

θαη ηελ δηφξζσζε αζθήζεσλ, ζην Σκήκα Γεσινγίαο ηνπ Α.Π.Θ. 

 Απφ ηελ 23/12/2004 έσο ηελ 31/12/2010 εξγαδφκνπλ σο ππάιιεινο ζε νξγαληθή 

ζέζε ζηελ Γ/λζε Γεσξγηθήο Αλάπηπμεο ηεο Πεξηθεξείαο Θεζζαιίαο. 

 Απφ ηελ 01/01/2011 έσο ζήκεξα εξγάδνκαη ζε νξγαληθή ζέζε ζηελ Γ/λζε Αγξνηηθψλ 

Τπνζέζεσλ Θεζζαιίαο ηεο Απνθεληξσκέλεο Γηνίθεζεο Θεζζαιίαο ηεξεάο – 

Διιάδαο. 

 

Γηδαθηηθή Δκπεηξία 

 1997-98, 1998-99, 1999-00, 2000-01, 2001-02, 2002-03, 2003-04: Δπηαεηήο 

δηδαθηηθή εκπεηξία πάλσ ζηελ γεσινγηθή επηζηήκε, ε νπνία πξνθχπηεη απφ ηελ 

ζπλεπηθνπξία κνπ θαηά ηα παξαπάλσ αθαδεκατθά έηε ζηα εξγαζηήξηα θαη ζηηο 

αζθήζεηο ησλ πξνπηπρηαθψλ θνηηεηψλ ηνπ Σκήκαηνο Γεσινγίαο ηνπ Α.Π.Θ. ζηα 

καζήκαηα: «Σεθηνληθή Γεσινγία», «Γεσινγηθέο Υαξηνγξαθήζεηο», 

«Υαξηνγξαθήζεηο Τπαίζξνπ», «Γεσινγία Διιάδνο» θαη «Γεσηεθηνληθή Δμέιημε 

Διιάδνο». 

 

Δπαγγεικαηηθνί θνξείο 

 Δγγεγξακκέλνο ζην Δπαγγεικαηηθφ Δπηκειεηήξην Θεζζαινλίθεο, απφ ην έηνο 1992 

έσο 2003. 

 Δγγεγξακκέλνο ζην Γεσηερληθφ Δπηκειεηήξην Διιάδαο, απφ ην έηνο 1996. 

 Δγγεγξακκέλνο ζην κεηξψν Μειεηεηψλ ηνπ πξψελ ΤΠΔΥΧΓΔ σο γεσιφγνο 

κειεηεηήο απφ 20/03/2001, κε κειεηεηηθφ πηπρίν Α' ηάμεο ζηηο θαηεγνξίεο 230 

(γεσινγηθέο, πδξνγεσινγηθέο θαη γεσθπζηθέο κειέηεο θαη έξεπλεο) θαη 27 

(πεξηβαιινληνινγηθέο κειέηεο) 

 

 
 

 

       Με εθηίκεζε 

 

 

 

 

Αζηέξηνο Απγεξηλάο 
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