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1.  Ewayoy

H mapobco perétn mpaypoatomombnke o10 7AGICI0  TOL  UETOTTLYIOKOD
TPOYPAUUOTOC GTTOVOMV TOV TUNHatog ['emAoyiag, ™ ZyoAng Ostikdv Emotuov, tov
Apiototereiov  Ilavemotnuiov  ®egocolovikng, pe titho  Egoppoopévn ko
[TepParroviikn Tewroyia, ewdikevon Opvktoi [Iopor - Ilepifdriov kot oamotehet
petamTuyloky dttpiPn e1dikevong.

Yxomdg TG epyociog elval 1 LEAETN, 1 KATOVONOT KOl O TPOGOIOPIGUAOC TOV EMOPDOV
Bacwav merpopdtov pe petailfuoata g Ileppodonikng ovng oty meployn Tov
Qpookactpov, KabmOG Kol 1 TETPOAOYIKN KOl OPVKTOAOYIKY] OVOALGY OLTOV T®V
EMOQOV. XTNV TEPLOYN HEAETNG eviomiotnkoav o0vo emapés. H pio €€’avtov nfrov
EexdBopn oamd TN  HOKPOOKOMIKN KOl WKPOCKOTIKY TOPATHPNON, EVO Yo TOV
TPOGIOPIGUO TG OEVTEPNG EMOPNS avamthyOnkav dvo Bewpieg, o1 omoieg Ba avarivBodv
ektevag oto Kepdiowo 5. XOpeova pe v mpdtn, 1 €T0QN CYNUOTIOTNKE KOTd TNV
dteiodvon yoaPPpikod pdaypotoc, omd O6mov Sé@uyav vOpobeppkd dtoAlvupdto oto
OTOGILOTO TOV PETAPLOMOOV Kol GYNUATIGTNKE TO TETPOUA TNG EXAPNG, EVO GOUPOV
pe ™ 0e0TEPN SHADUOTO OO LETEWPIKA KOl EMLYEWD VEPAD, OlEIGOVOAY GTO TETPOUOTA
OOV EUTAOVTIOTNKOV GE YNUKA GTOlXElD LETOPEPOVTAS Ta £ TNV amdBeon Tovg otal
oTaCiLATO TOV HETOPLOMOBOV, KATA TN OLEPKELN TOPAUOPPOTIKOD YEYOVOTOG.

H moapovoa dwtpin amotedeitor and €61 kepdrawa, ota omoio mwoapovsialovtal to
edne:

o Kepdhawo 1. AmoteAel v giloaywyn g dwrpiprg, 6mov moapovcidlovtal o
OKOTOG Kol 1 SO TG SMMAMUATIKNG £pyaciog, kKabdg Kol ol evyaploTieg o
o6covg fondnocav oty dekmepaimon avTiG.

o Kepdhawo 2. Avaidetor cuvtopa 1 yewAoyio TG TEPOYNS Tov QPatkdoTpov
KOl TNG EVPVTEPNG TEPLOYNG.

o  Kepdrowo 3. AvaAdovtal o1 TETPOYPUPIKOL TOTTOL TNG TEPLOYNG UEAETTG.

o Kepdhowo 4. Avolvovtal To OpLKTO TOV GUUUETEXOLV OTIS OPVKTOAOYIKES
TOPAYEVECELS TOV TETPOUATOV TOL peAETNONKOY, omd TIG AENTEC TOUES, OTO

OTTIKO UIKPOGKOTLO KO GTO NAEKTPOVIKO HKPOGKOTIO GAPMOT|G.
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o Kepdahato 5. Avamtdooeror ovlntmomn Ocov agopd To oTolEio. 7OV
oLAAEYONCay.

o  Kepdhoo 6. Zuvoyilovrtal ta cupnepdopata mov e€nydnoav and v Eépevva.

210 onueio ovtd Bo NBeda vo  EVYOPICTACH TPAOTO TNV  KOONYITPIOL KO
[Momadomovov Aaupmpivp ywo v avdbeon tov 0épatog, TNV EUTGTOGVVI, TO
eVOLaPEPOV, TNV K00 YNoT Kot TIC GVUPOLAEG TOL oL Ttapeiye o€ OAa To GTAdIL TNG
EKTTOVNONG TNG TOPOVCAS STpPnc, Kabmg Kot Yo TV TEPATOOT] TOV HKPOUVOADGEMV.
Emiong, 0o nBeha va evyoprotiow tov kobnynt) K. Anuntpiadn Zopdvin yo v
TPOTOOT TOL OEHATOC TNG TOPOVGAS JATPIPNC. AKOUN, EVXOPICTM TOV K. ZTOLOTIAON
Ap1oTEIdN Y10 TV KATOOKEVT] TOV AETTOV-CTIATVAOV TOUDV.

Oeppég evyapiotieg Oa Nl va ddcw otov kabnynm k. Kopovaio Aviovio kot tov
kaOnynt k. Kavimpdvn Nikdrao yio v otpi&n toug oty SlEKmepaimon g epyaciog
KOl TV GUUUETOYT TOVG GTNV TPIUEAN emttpont). EmmAéov Ba N0 va evyopiotiowm tov
K. [omadnuntpiov Anuntpn kot v k. Apafavy @otev yuu ™ Ponbeid toug o
GLYYPOPT TNG TaPOVGAG SLTPP1S.

Téhog, Ba MBeha vo €uYOPIOTACHO TNV OWKOYEVEWL OV Yoo TN ompEn Kot
GULUTOPAGTACT] TOV HOL TOPEiyoy KOAOOAN TV SIOPKED TOV UETATTUYLOK®OV CTOVIMV

Hov, Kabdg Kot OA0LG OGOVE GUVEPAAAY GTNV EKTOVION TNG TAPOVGAS dLoTPPnC.



2. I'sohoyio Tng mepLoymg

H mepoyf mov mpoypoatomombnke n pedétn Ppioketar mepimov 3 km Popeia-
Bopetavatolkd tov Qpatokdotpov (Ewdva 2.1), tov vopov Oescarovikng. Iewioyikd
Yo TNV TEPLOYN MEAETNG Oev vrdpyel EeKABapT Aoy Yo TO TOV OVAKEL ATO KATOL0VG
gpevvntég Bewpeiton O6tL avikel oty Ieppodomikn {ovn (Kauffman et al. 1976, Tranos
et al. 1999), and kdmorovg GAAOVG 0Tt avikel oty Zovn A&oD Kot GLYKEKPIUEVO GTNV

vrolmvn g [Mawoviag (Mercier et al. 1966).

.“Aixooﬁ'o)\n‘

FouuEviooa

4

L N¢a Z’dvﬁ}c ;
e X \, 'Aoonpog

SRoUQAAIG g 4 T4 s

] 8 flepioxn MeAérnch ok

e 3 0pal6KAGTPO
i

" ¢/§Ae§dv6pexc

. e 3 Ta0s W Y, 3 Sy YTTopvnua
i e 1 i i o 7 Nepioyr MeAéme
Google E&¥hiknE - Jr g

SAWivio- R A BaoNKa s \TioTa

: a \ o

Ewoéva 2.1. Aopopopikn gikdva thg meployng nerétng (Google Earth).

2.1. Teprpodomkn ZoOvn

H Ieppodomikny {ovn (Ewdva 2.2) avikel ot ecotepwcés EAANvideg ko €yxet
mAdtog 10-20 km, dvtikd Ppioketon oe emoagn pe ™ (dvn A&00, evd OvATOAMKA
nepwcheier ™ ZepPopokedovikny Mdala ko ™ Mdala g Poddmng. Extéivetror mpog
voTloavatoAkd amd ta cvvopa g EALGdag pe ™ Bopeia Mokedovia €mg v Zibwvia.
‘Eneita kdpntetor ko ovveyilel vmobardocia pe o1ev8von NA-BA mepvdvtog amd

Yapofpdxn kot To avatolko tunpa tov N. EBpov péypt ™ BovAyapia. £tn Boviyapia



eppaviCeton xvpimg otig evomreg Mandritsa kon Maglenica (Bonev et al. 2010), éog
‘uégo Strandzha (Bonev & Stampfli 2011).

Strymon Valey sediments ..
~
Cainozoic sediments of the Axios river * e,
0 . . ~ b -~

I Rhodope Massif, lower tectonic unit . .
[/ Serbomacedonian Masiif e .
B Arnea Granite 9
[ Monopigadon Granite %

A. Aspri Vrisi - Chortiatis £
Chprtiatis Magmatic Suite Seaao
I Gabbros -
Ultramafics
(harzburgites, dunites, peridotites)

B. Melissochori - Cholomontas N

- Svoula Flysch A
C.Deve Koran - Doumpia

. AEGEAN SEA o 50km

Ewéva 2.2. Tewloyikog ybptng g Ileppodomikng Zavng kot g ZepPopaxedovikng Malogc
(Zachariadis 2007, tpomonomuévog o6 Kockel et al. 1977, Mountrakis 1984).

H Tleppodomikn {dvn peremOnke yia mpmdt eopd amd tov Kauffmann et al (1976).

opupova pe tov Kauffmann, n Ilepipodomikny mepikieier Omwe mpoavoaeipOnke ™
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ZépPouaxedovikn pdlo kot ™ pdlo g Podomng, mov avikovv oty EAAnvikn
evooympa. Xto dutika ta oOpia ¢ [eprpodomikng Lovng pe v {ovn A&o0 mapapévovuy
adlevkpiviota.  Xto.  avatoAkd m  emoaen ¢  lleppodomkng {odvng pe
YepPopoakedovikny pala ko ™ palo g Poddmng sppaviletarl kotd Bécelg pe ) popen
emikAivong kot katd 0éoeic og tektovikny (Kockel et al. 1971, Katowdroog 1992). 1o
neplBopo pe ) palo g Podonng epeaviCoviar oynuoaticpoi tov Ave Tolatolwikon
Kot Tov Mecolmikov (Boyanov 1963, Kauffman et al. 1976, Boyanov & Trifonova 1978,
Ivanov 1981, Meinhold 2013).

Ta metpopota g Ilepipodomikng eppaviCovror petapopeopévo. Ot cuvOnkeg
petapdpemong sivor kupimg youniov PBadpod €mg Kot TV TPOCIVOGYIGTOAOKY] don
Kol Oewpeitor 0Tt M petapdpewon €hafe yopa katd to Ave lovpaocikd pe Kdato
Kpntdwd (Movvtpakng 2010). Ta metpodpota avtd éxovv dexbel petopdpemon Kot
TOPOLOPOOTIKEG TAGELS OV GYeTilovtal pe opoyéveon OmMG kol LOPOBEPLIKT dpacn
(Mayyavég 1988). Méca ota TETPOUATO TNG TPAGIVOCKIGTOAMOIKNG Pdong £xovv Ppedet
KOl VITOAEYUHOTIKEG TAPAYEVEGELG YAAVKOPAVITIKNG PACNC LETOUOPP®ONG (LYNAN Ttieon-
yopnAn Beppoxpacio HP/LT) (Michard et al. 1994).

H TIleppodomikn epgaviler textovikd 600 mapapopemtikés edcelc. H mpotn ko
K0P TAPOUOPPMOOT) TPOKAAEGE IGOKAIVEIG TTLUYES KOL TNV CGYIGTOTNTU TOV TETPOUATOV
kol Bewpeiton oOyypovn ™G mpactvooyloToABknG edong petapopewons. H devtepn,
mov €hafe yopa katd to Tprroyevég (Hoxovo-OAydkaivo) €dmwoe peETA TV KOPLO
LETOUOPPMOT, TTVYEG, avorytég mTuyég kat ruyég tomov Knick. Extog and avtég tig
oaoelg, Bewpeitar 6tTL 1 {dvn véstn Katd o Ave OAryokoawvo pe Kdtow Megdkowvo pia
UETOUETALOPPIKT TAPAUOPPMOOT] GLUTIECTIKOV TAcEWV Ue devBuvon Boppd-Noto mov
npokdiece priypota opllovtiag petotdmions oegdootpopa devbuvone BBA-NNA kot
aprotepdotpoa devbuvong ANA-ABA, kaBdc Kot aAAETEAANAQ OVAGTPOGO PryLLATOL
dtevbuvong BA-NA, dnpovpydvtag €161 pio. TEKTOVIKE EQITMELTIKN UEYAOOUN, GTNV
[Mepipodomikn {dvn pe votiodvtikn kivinon (Tranos et al. 1999).

H Tlepipodomikn {ovn yopileton oe mévte evotnteg, ol omoieg eppavifovral g
TAELPIKES TOAOYEDYPAPIKES peTofdoelc. Ot tpelg Ppiokoviar oty mepoyn G

Moxedoviag, evommra Ntefé Kopdv-Aovumid, evotmra Meiiccoympiov-XoAopmvto Kot



evomta Aormpng Bpoong- Xoptidtn. Ot dAheg 600 Ppiokovion otnv meployn g Opdkng,
evomnta Mdakpng kot evotnro. Apvpov-Merag. Iapoakdtm avardeton 1 evotto Aompng
Bpbvong-Xoptidtn, 6mov avikel n meployn nerétg katd tovg Kauffman et al. (1976) ko
Tranos et al. (1999).

2.1.1. Evoétnre Acmpng Bpvonc-Xoptiatn

[Tpdkertar yoo TapdAAnAn Aopida pe v evotnta Melcoywpiov-XoAopmvio, e
mAdtog 4-8 km. Apyiler Bopeia g Oeoocarovikng, dwacyilelt Tov Xoptidtn @Oavovtog
£€m0¢ TO VOTIO GKPO TNG XEPOOVINGOL NG Z1mVviaG. TN CLUVEXEW KOUTTETAL KOl OTOKTA
ABA 6evBuvon €mg 1o dxpo g yepoovicov tov ABw. H gvotnta yapoktnpiletor amd
evyemovyKkhvn avartuén katd to Kdto pe Méoo lovpaoikd (Movvipakng 2010).

210 KOTMOTEPO TUNUOTO 1 €VOTNTO  OmOTEAElTAl Omd  vnpitikd  avOpakikd,
NEAUGTELOKAACTIKE Kot petaxAaotikd Wnpata [Teppo-Tpladkng nikiog. Xtov avotepo
opifovta amoteAeitan and Wnuota Pabeldg BdAaccag (Lavpol kepatdiBot, ypapitikoi
QULAALTEG, pHbpyes, KOKKIVOL apyilikol oylotoMbotl Ko yarallokol oytotoOABor. Méoa og
ovtd ta Wnuato mopepParrovioar opoAMbikd copato pe Poacikd kot vrepPactkd
netpopoato.  (Meinhold et al. 2009, 2013). Emiong otov avotepo opilovta
TapEUPAALOVTOL KO LETALOPPMUEVO TETPOUATO, OSIVNG LOYUOTIKNG TPOEAEVONG, TOV
HETOLOPPOONKOV OTNV TPACIVOCYIOTOMOKN @Aacmn, M Aeyouevn «Mayuatikn oepd
Xoptiatn», T omoic EVOAALAGGOVTOL PE QUAMTEC, UAPLOPO, YADPLTIKOVC-EMOOTITIKOVG
OYIOTOMOOVG, GEPIKITIKOVG OYoTOAMBOVG Kot oumoiives. Ot o@roABor g evotnTog
Bewpeitar 0Tt TomoBeTONKAY TEKTOVIKA GTNVY NREPOTIKN Kotogépeta TS [leptpodomikng
and v {ovn Ao (Movvtpdakng 2010).

H evomta 6nwg mpoavapépdnke cuveyilel and ™ Oeocarovikn on SLTIKN TAELPA
g Xepoovnoov g Zibwvioc. Encrta kaumntetor Bopeto-avatoikd Kot evtomileTot 6Tov
voTI0 dkpo g Xepoovicov Tov ABw, 0mov epEaviovTol TETPOUOTO TNG LOYLOTIKNAG
oepdg Xoptiatn mapepPoropevo e LAAMTES Kot 0plOABovE. 1 Opdxn dev vIAPYEL
EexkdBapn epedvion NG evOTNTOG, €KTOC OO MO GEPO QLUAMTOV HE EVOTPAGELS

KPOKOAOTALYDV KOl KPLOTOAMKOV acfectorifov, ota omoio eviomilovior o@roA0d



ompato, mov ewkaleton Ot etvan O pe avtd g evotnrtag Aompng BpHong-Xoptidn

(Mayyavag 1988).

2.2.  Zovn Ao

H Covn A&ov (Ewova 2.3) avhkel ko aut| ot ecmtepikéc EAAnvideg, Ppioketan
ota OvTiKA o emar] pe v Ilehayovikny (ovn Kou ota avatolkd kotd 0écelg pe ™
ZepPopoakedovikny pala kol v Heppodomikn ovn. To dvopa g mpoépyetar and Tov
notapnd A&0. Xt debv Piploypagio avapépetar mo ocvyvd og «Vardar Zoney.
[Ipocoopiotnke apykd amd tov Kossmat (1924) oc Covn devbvvong BBA-NNA e
nmAdtog 30-70 km. ApyiCet and ™ Bopeio Makedovio ko cuveyilel £mg tov Ogppaikd
KOATTO Ko TOo Atyoio, Omov epeavifetor o€ KAmow Vol TV Zmopddwv, E£MELTO
kaumteTon, pe dievbvvon NA-BA, pog ™ Mikpd Acia.

H Covn A&wob yoapaktnpiletanr kvplog amd peydreg oproabikég paleg, ol omoieg
eppaviCovior o OAN 11 {OVN KO OTOTEAOVV TNV «ECMOTEPIKT 0PLoAdkn Ampida (IRO)»,
n omnoio Oewpeitar og {ovn cvppapng «suture zone» (Mercier et al. 1975, Brown &
Roberts 2004). Ot opiodbot yapoktnpiovv ™ {dvn A&00 ®C TOAUO OKEAVIO XDPO,
amoTEAOVLEVO OO mkedVIo PAoO Kot nuota Pabidag Bdiaccag Mecolwikng niwiog.
EmumAéov ot Covn gpoaviCovror petapopoopéva netpopata [olorolowne nikiog, ta
omoio TOAAEG PopEC Exovv cuumTuy®Bel pe aAmkd Inpata. [pokettat yio yoraliokovg-
YAOPITIKOVG oY1oTOMOOVS, HopHapLYLOKODS GYIOTOMOOVE Kol YVEDGLOVE, GTA Omoin
mapepPailovtal pukpoypaviteg kot mnypotites. To HETAHOPPOUEVO OVTE TETPOLOTO
&xovv mpoédevon and T ZepPopakedovikn nala, 6mov Katd T SIPKELD TV TTVYDCEDY
OTOGTACTNKOV TEKTOVIKA Kot GUUTTUY®OONKOVY e o aAmikd Wnpata g Covng A&ov.

Textovikd, n {ovn A& vréotn 000 KOpleg opoyevéselc. H mpmtn opoyéveon ElaPe
yopa kotd 10 Ave lovpacikd pe Kdatow Kpnridikd kot cuvoéetan pe 1o kAeioyo g
okedviag Aekdvng g Covng, v vmofubdion Tov ®KEAVIOL EAOWOL KAT® Omd To
NTEPOTIKA TEUdYM TNG ZepPopakedovikng nalog kat g pdlag g Podomng, kabmg kot
mv peténerta ovykpovon tovg pe v Iehayovikn Covn. Katd m ddpkeia e mpdtng
opoyéveong emwbnbnkav ot o@euOABol, pHE TN HOPEY] TEKTOVIKOL KOAOUUOTOS

«HoeAnvikd kdivppoy, miveo oto nrepontikd teptdopro g [Helayovikng. H enmbnon



ésbvc;ﬁsﬁfnkg qﬁé TTOYWOT] TOV CTPOUATOV OO LGOKAWVELS KOl VTOIGOKAWVEIS TTUYES,
St_éf)'ev\}ong BA-NA. H debtepn opoyéveon érofe xdpa kvping 6To Téhog Tov Kpnridikod
péxpt 1o Iodaoyevég Kot GUVOEETAL e TEAKN NTEPMOTIKY CVUYKPOLGN TNG NTEPOTIKNG
mAdkag ¢ AmovAiag pe v Kippepucn-Evpaciatiky frepo. Adym TV GUUTIECTIKOV
tdoemv mov €lofav  ydpo OMUOVPYOLVTOL UEYAANG KAILOKOC, KAEOTEC TTLYEGS,
oevbuvone BA-NA, textovikd Aéma pe mopdrain BA-NA ko khion mpog ta BA, 1o
omoio EPIIIELOVVTO £Va TO AAAO TTPOG TO. OVTIKA KO EMEPYETOAL 1) TEMKT AVAOLOM TNG

Caovng Ao (Movvtpakng 2010).
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Ewova 2.3. Teoloywog Xaptng mg Zovng A&wov (Zachariadis 2007, tpomomompévog and

T'ewhoywcd Xaptn g EALGdag, ITME 1983). Me kokkwvo mepiypoppa mpocdiopileton n
TEPLOYT HEAETNC.



H {ovn A&ob, ovpeova pe tov Mercier (1966), yopiletar o€ tpeig vroldveg, TV
vrolwvn [Monoviag, tnv vwolovn Ildikov kot v vrolwvn Aluoniog. O doywpiopodg
ToUG £ylve pe Paon moAotoye@ypoekd kprmmptla. Xto Ildwo epeavifovrar vnprrucot
acPBectoABol TOoV VITOINA®VOLY OTL TV VIToBaAdGGla pdyn (VPopa) pe pnyn Bdracoa,
eved otv Alporio kot v Towovia epgoavifovion apyiikd kol kepatoAbkd nuara,
mov vrodonAwvovv Pabid Bdracca (avrakeg). Ilapoakdtm avoivetor 1 vrwoldvn NG

[Mawoviag, 6mov avikel 1 meployn nerétng kot tov Mercier (1966).

2.2.1. Ynolovn Howoviag

H vrolmvn g [Howoviag eivon | avatolkdtepn amd Tig Tpeg bIToldVeS Ko tvat oVt
nov Ppioketan oe emapn| pe v Ilepipodomikn (ovn. Ta dpla petald Toug dev eivar Goen
Kot OgV €xEl TPOGOOPIGTEL AKPIPMG TOV AVIKOVY TOAAOL GYNUATIOUOL, KOOMG Kot ot 600
Coveg amotelobvtanr omd Wnuota Pabidg Bdraccas. To KOpO YopaAKTNPIGTIKO TNG
vroldvng elvar 1 AEMOELONG TEKTOVIKN.

H vroldvn g [owoviag pmopel va dtaywpiotel o€ akoOpo 600 VITOOUASES, GTA SLTIKA
otg Ilpomoudvieg evotnteg, mov amotelobvtanr omd TiBwviovg acPfectolBovg Kot
yoppites, Toug 0ptoABovg Tov Qpatokdotpov, to ypavitn Tov Poavod, Tovg 0PLOAIBoVS
g [evyeng, amoMbopatoedpovg acPestéMbovg tov Aveo lovpaocikov, @uAlitec,
HOPLOPUYIKOVG GYLOTOABOVG KOl NPOICTEIOKANCTIKG TETPMOUATO KOl OTIG OVOTOAKEG
evomteg ¢ [Hawoviog mov amotelobvtar and pio Wnuatoyevn oepd nikiog Mécov
Tpuadwov pe Kato lovpacwd and acPectéoibBouvg kot pio LETOUOPQIKY GEWPA 0o
petoilnuotoyevn ko petofocikd metpopoto (Zachariadis 2007). Katd tov Mercier 0
vrolovn ¢ [owoviag ywpiletor og entd evdtnTEg, O1 OMOieg amoTeEAOVV 1| Kabepio Kot
and éva TekTovikO peyoAémt. Ot evomnteg avtég eivan ot €€ng: 1. H evomta
AgPevtoympiov, 2. H evomta Metailikov, 3. H evomra Acnpng Bpong, 4. H evomta
Aptlav, 5. H evomta Bageloywpiov, 6. H evomra Qpatokdotpovkot téhog 7. H evomra

I'svyeinc.



2.2.1.1. Evétnra QpalokdeTpov

Onwg avagépbnke mapoamdvo 1 meproyr] LeAETNS Bempeitar amd KATOWOVG EPEVVNTEG
OtL avnkel oty evotnta g Aompng Bpdong-Xoptidtn g Ieppodomikng {dvng, evd
ocvppwva pe dAlovg Tomobeteitan oty evotnta g Aompng Bpoong g vmolmvng g
IMatoviag. Téhog, GAlot epguvntég Eeywpilovv to Qpatdkactpo (Ewdva 2.4, Ewova 2.5)
oav Egympiloth evotnta oty vrolovn g [aoviag (Stais & Ferriere 1991, Stais 1994),
BepdVTag TOVG GYNUOTIGUOVG TOV QPOIOKACTPOV TG £XOVV OVAGTPOPEL Kot Ot
madootepotl gppaviCovior v amd toug veodtepovs. H oepd eppaviCetar, and tovg

TAAALOTEPOVS TPOS TOVG VEATEPOVS GYNUATIGLOVS, MG EENG:

MEEISSOCHORI

PENTALOFOS

NEOCHOROUD) 3

ORAIOKASTRO

[ Recent sediments of the Axios river [__] Area of study

Circum-Rhodope Belt Oraiokastro Ophiolite
Bl Phyliites B pillow Lavas and lava flows
Bl Melisochori flysch I Gabbros,dykes intruding gabbros
Bl Blackcherts Il Serpentinised Harzburgites
[] Calcareous conglomerate A
Bl Triassic marbles T
Mica-schists and gneisses \ 2 Sm

Ewova 2.4. Tevikevpévog TemAioyikdc Xaptng tov Qpatokdotpov (Zachariadis 2007). Meg

KOKKIVO TA0iG10 Tpocdtopiletal 1 mepLoyn HEAETNG.
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Textovikd Aémt tov VEoPdbpov ™ XepPopakedovikig amd ouEPBoAiTeS Kot
YVEVGLOVG TTOV EPITTEVEL TOVS GYNUATICHLOVS TNG EVOTNTAG.

Kepatombikd netpopata pe dwofdoes (ABavOpakopdpo-TIEppo).
Hoeaioteroilnuatoyevig oelpd amd WOUHITES, KPOKOAOTOYN Kot PLOAMOIKA
netpopata (IIEpuo- Karto Tpradikod).

[Mokddelg aocPectéMbBor pe Tpnuatopopo tov Mécov Tpradikod mov
eEedlocovtat og palmdelg acPfectoOMBOLG.

Amo0eon medayikdv acPectoMOwV katd 10 Ave Tpradwo (Aadivio).

Amnd0eon acPeoctokractikdv inuatov (Avotepo Tpradikd-Kdatm lovpaciko)
Textovikd tomobetnuévol oprolbol (yoBPpikd metpmdpata) PeyaAng €KTooNG,
ot onoiot suveyilovv émc to ITavdpapa Tov Nopod Occcarovikng.
Enucdvotyevig  oepd  aoPectoMOikddv  KpOKOAOTOYDV  HE  EVOAAAYEG

aGPecTOMOKOV Kot popydik®dv oTpopdtov (Ave Iovpaciko).
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NMEPIOXH MEAETHZ

YOOMNHMA

OEZEI3 ENAGHS 0 1 km
() Enagpn Fapppou-MetapudhiBou
@ Enagn rapppou-ToupPiditn
PHICMATA

-A— AvaoTpo@o Priyua N

m— KavovikO Prippa

OETPQMATA

I EvoTtnTa Aonpng Bpliong W E
[ Appouyog ApyIAikdg ZxioTONBOG

[ rapppog

I AoBeoToMBOG

I TouppidiTng S

I Bacaitng

Il HopaoTeiokhaoTikd MéTpwpa

Ewova 2.5. Temloykdg xaptng g meployng LEAETNG.
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3. Iletpoypaoio

[Mapaxdto avaivovtol ot TETPOYPAPIKOTl THTOL TOV EVIOTIGTNKAV KOTA TO 6TASI0 TNG

detypatoAnyiog, mov Tpaypatomodnke oty teployn tov Qpatokdotpov (Ewdva 3.1).

) B\ 5 \
Yrropvnua | ORK8
¥ Inueia AsiyparoAniog \ gl &
e N "

®

a Bon Chateau

Y 1km

Ewéva 3.1. Aopvpopikr ewcova tomv onpeiov derypotoinyiog (Google Earth).

3.1. Opr6 001

O o0@1OMB0og oV QpatokdoTpov kKatarapPaver pio tepoyn pe 12 km pnkog ko 5 km
TAOTOC. Avotolkd Ppioketor oe ema] pe GePd ELAMTOV kol acPectoAifovg Tov
Tpradwkon (Stais 1994), ot onoiot enwbovvrar Tovew otovg 0pLoAbove. Avtikd BpickeTon
oe ema®n pe amoAbopotopopo kpokaiomayéc tov TiOwviov (Mercier 1966, Kockel
1977). O o@i6MbBoc tov Qpatokdotpov Bo. umopovoe va Oewpnbel, cduPwvo ue tov
oplopd Tov cvvedpiov tov Penrose (Anonymous 1972), mg pio atedng o@loAOikn oelpd.

Ta metpdpota g oepdg mov eppaviCoviar Kupimg oty meployn ivar o yapppoc,
IOV GLVOOEVETAL A0 PAEPIKEG O1EIGOVCELS, KOl O CEPTEVIIOUEVOS YOPTSPoLPYITNG, EVO

VIAPYEL KOL Ulo (IKPY ER@Avion neatotelok®v Aafoav poa&ilapoedovc doung (pillow

13



lavas). Xt AaPeg Kot oTig S1€160VGELG Ta. KOPLOL OPVKTA €ivol 0 KAVOTLPOEEVOS Kot TOl
TAaYlOKA0oTO, - Ve 610 YOPBpo ta kOplo opuktd eivar o KAwvomvpdEevos, T
TAOYOKAOGTO Kot 1) KEPOSTIAPN. Agvtepoyevi opukTd givar o aABitng, o aktvoABog, o
yAopitng, 10 eMid0T0, 0 TOVUTEAADITNG, O TITAVITNG Kot O LayvnTitne. Xto vIepPactkd,To
KOplaL opukTd givar o oAPivng, o KAtvomupdEevog, 0 opBomupdEEVOG KL O CTVEMOG, LIE
tov oMPivn va aAlowdveTanl o€ GePmEVTiV) Ko yAwpitn Kot tov kAvomupodgevo og

axtvoAbo (Zachariadis 2007).

3.1.1. Tapppor

O yapPpoc tov Qpotokdotpov, amd Tov omoio elneber deiypa (ORKG), eivor
00pOKOKKOC KOl OKOVPOYP®UOG He Alyeg vylelg sppavicels. ‘Exet vmootel youniol
Babuov petapdpewon oty mpacwooylotolbikn edaon (Ewodva 3.2). Opuktoroyikd
amotedeiton Kupiwg amd apEBOAOVG TOV TPOEPYOVTOL OO TN UETATPOTY| TV TLPOEEV®YV,
EVAD EVTOMIOTNKOV TAAYIOKANGTO, €mid0TOo, YAwpitng, Titavitng kot o€ €va onueio

KaAovyog dotprog (Ewova 3.3, 3.4 kot 3.5).

. oy o s d Rl
@O SHOTONREOMI9 * e (% ®0 SHOTON KedMrs.
CO Al QUAD CAMERA g . OO Al QUAD CAMERAT

Ewova 3.2. Ynaifpieg pmtoypagicg tov yapppov (Asiypo ORK 6).
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Ewéva 3.3. Mikpookomikn €ikova Tov yafppov pe modmt (o) kot pe moAmth Kot avaivt (B).

Y116 ekoveg Swakpivovton apeiforot (amp).

Ewcova 3.4.Mikpookomikn eikoéva Tov yapfpov pe molmt (o) kot pe molmth katl avoivtn (B).
Y1 ewoveg Swkpivovior ougiforot (amp), xivomvpdEevor (CpxX) kar VO  pKpoi

kpOoToAlot Titavitn (tit).

Ewova 3.5. Mikpookomikr gicova tov yafppov pe molmtn (o) Kot pe moAmtn Kot avaivt ().

116 gikdveg dikpivovran ot appiforotl (@amp) kot ot kKAwvorvpdEevor (CpX).
15



3.1.2. Baodaitng

O Pacding tov Qpatokdotpov, émov AeOncoav ta deiypato ORK1 ko ORK2,
amoTeELEl TUNIA TNG OPLOAOIKNG GEPEG TOL QPalOKAGTPOV. MaKPOSKOTIKA ep@avifeTot
oKoVPOYPOUOG, amocafpwpévog kot xel pagthapoedn popoen (pillow lavas), v €xet
vrootel yoaunAov Pabupod petapdpewon (Ewdva 3.6). Mikpookomikd dtakpivetor o
apyIKOC aELPIKOG 10TOC TOV TETPOUATOS. OpvkTodoywkd amoteleitor Kvpiwg omd
apeBoAovg, TAAYIOKANOTO KOl pHoyvnTitn, eved emimAéov evtomiletal yAwpltng kot

enidoto (Ewdva 3.7 ko Ewcova 3.8).

Ewova 3.6. YraiOpieg potoypapieg Tov Pacdaltn a) deiypa ORKL, B) detypno ORK2.
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Ewéva 3.7. Mikpookomikn €ikova Tov facditn pe mohoth (o) kot pe oAt Kot avolvt| (B).

Y116 ekoveg dikpivovtat To emidoto (ep) kat o poyvntitng (mt).

Ewévo 3.8. Mikpookomikn €ikova tov Bacditn pe mohoth (o) kot pe moAwmt Kot avoivt (B).

Y116 ikdveg dikpivovran ot appiforot (@amp) kot o payvntitng (Mt).

3.2.  TovpPudireg

Yy mepoyn peAétng evtomilovtor TovpPiditec, mov amoTeEAOVVTAL amd EVOAAAYES
UETOWYOLLULTIK®V Kol LETAPYIMKOV TETpOUATOV pe acfectoMbikég evotpmoelg (ORKA4)
(Ewova  3.9). Mikpookomikd dtakpivetar avakpuotaAlopévos yaAaliog, Aevkog

poppopuyiog, opyikd kat adtapovi opuktd (Ewova 3.10 kot Ewova 3.11).

17



Ewova 3.10. Mikpookomikr] €ikdve Tov ToupPiditn pe ol (o) Kol He TOAMTN Kol OVAALTH

(B). Ztig ewdveg dikpivetar o yaraliog (tz) kot Aemtopepn) opyMKa OpuKTA.

18



Ewova 3.11. Mikpookomikr €kdve Tov ToupPiditn pe ol (o) Kot Pe TOAMTN Kol OVAALTH
(B). Ztig ewcdveg dikpiveton o yoraliog (qtz), Aevkog pappapuyiog (mica) kot Aentopepn

apYLMKA OPLKTAL.

3.3.  Meranomoterokrootikd [etpopata

To  HETONQOICTEOKANGTIKA —TETPOUOTA  TNG TEPWOYNG TOL  QPOIOKAGTPOV,
eppaviCovioar amocadpopéva Kot Exouv avolytd Kokkivomo ypopo (Ewova 3.12). And
TV WKPOOKOTIKY ovaAivon mapatnpeitor nog mpokettar yuo, petapvoibo (ORK3).
Opvktoloywd amoteleitonr amd avakpuoToAlopuévo yoralio, Protitn, aArotwpévoug

aotpiovg, apyika kot adtapavy opvktd (Ewova 3.13 kot Ewova 3.14).

Ewova 3.12. Yrabpio potoypagio Tov petapvoibov (Asiypo ORK3).
19



Ewéva 3.13. Mikpookomikn eikdva Tov PETAPLOAIOOV [1E TOAMTI () KO LLE TOAMTY KOl OVOALTN
(B). Ztig ewdveg dikpiveton yaraliog (qtz), Protitng (bt) ko mAfpmg e&oAlorwpévog
dotpiog (Kfs).

Ewova 3.14. MikpocKOTIKT| EKOVA TOV HETAPLOAOOL pe TOAMT () Kot PE TOAMTY KO OVOAVTY

(B). Ztig ewdveg dikpivetan yaraliog (qtz) ko TAnpog eEodloiopévog dotprog (KFs).

34. Oéoac Eragig

2V meployn HeEAETNG evtomiotnkay 000 enmapéc. H mpotn etvon petald tov yapppov
Kot ToV ToupPottdv, evd 1 0evtepn petald tov yapPpov kot tov petapvoéibov. H
PO emapn ivon amdtoun kot caeng (Ewova 3.15), evd otn devtepn mopatnpeitol po

petapatikn Covn HeTaED TV 0VO TETPOUATOV UE TAYo¢ Tepimov 1 M (Ewova 3.16).

20



2V TPATN EMAPY| TO TETPOUA TOV TOLPPITN €Yl XPOUA AVOIKTO TPAoLvo Kot gival
OKANPO, VO KAT® and TO HKPOoKOTo Tepleyel xaralio, Aevkd poppopvyia, actpiovg
kot acPeotit (Ewova 3.17).

¥t devtepn emaer], otn {ovn petad petapvoibov kot yapPpov, to mMETpOUO
eppaviCetar  oKovpOYPOHO, AemTOKOKKO Kot wwitepa okAnpd. Kdaro amd 1o
UIKPOGKOTO, TO METPOU amoTereitan omd yoralia, yAopitn, poyvntitn Kot ypovaTn,
evad evromilovtal og pkpn mocotnTa mAaylokAacto Kot omatitng (Ewova 3.18 ko

Ewova 3.19).

Ewova 3.15. YraiOpieg potoypapieg Tov yapPpov og emapn He To TOVPPLOITIKE TETPOUATA.
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Ewova 3.16. Yraifpieg potoypapieg and v enaen tov yafppov Kot Tov petapvoitfon

(Agiypata ORKS kot ORKY).

Ewova 3.17. Mikpookomik] eikéva ToV Ogiyuatog omd tnv enoen TovpPotikdyv meTtpoudtov
Kot yapppov pe molmt (o) Kot pe moAmtn Ko avoAvt (B). Xtnv ewkova evtomileton

yaraliog (gtz), Aevkog pappapoyiag (Mica) kot acPeotitng (CC).
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Ewova 3.18. Mikpookomikn £1KOVA TOL OEiYUATOG Ot TNV ETOPT] LETAPLOABOL Kat YAPPpov e

moA®tn (a) Ko pe molwt Kot avoivty (B). Tmv ewdva evromiletor yoraliog (qtz),

ypavang (grt) ko poyvneitng (mt).

Ewcova 3.19. MikpooKomiky €1KOVA TOV SEIYUATOG Ao TNV EX0EN LETOPLOAIBOD Kot YaPBpov pe
oA (o) kot pe  molmtn kot ovaivty  (B). Tty ewdve  Swokpiveton

avakpvotariouévog yoraliog (gtz), poyvnritng (mt) kot yropitng (chl).
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4,  AmOoTEAEGCHOTO-AVOADGELS

4.1. Opvkrtohoyia-OpvkToympeio

[Mopoakdto avaAdovTal To OPLKTH TOL GUUUETEXOVV GTIG OPVKTOAOYIKES TOPOYEVEGELG
TOV TETPOUATOV TOV peAeTnONKay, omd TIC AETTEG TOUES, OTO ONTIKO UIKPOOKOMO Kol
OTO MAEKTPOVIKO WIKPOOKOTIO GAP®ONG, (OTOYPOPieS TwV omoimv olvoviol o1o
[Mapdpmua. Avtd to metpopata givor o yapPpog (Gb), o Pacdrmg (Bas) kat ot dvo
0éoe1g emapng TovpPottav - YaPPpov kat petapvoibov - yappov (ZE).

41.1. Xaoraliog

Amd ta delypoata mov peketiOnkov evromiletor yoraliog otig Béoelg emapng, oTo
petapvoAfo kot oto TovpPditikd meTpdpate. Mikpookomikd, o yaAialiog eppavileton
OVOKPUGTOAA®UEVOG GTNV ETOPT LETAPLOABOL-YABPPOV, VD GTNV €AY TOVPPLOITOV-

YaPPpov givar yovimomg kot epeaviCel opotdpopeo péyefog KOKKwv.

4.1.2. Actprot

Ot dotprot amotelobv omd To TO SLOOEIOUEVO OPUKTA GTN PUON KOl UTOPOVV Vol
eVTOm00VV 6€ TOAAAL TLPIYEVT] KOl LETAUOPPMUEVO TETPMOUATA, KAODG Kol GE OPKETA
Wnuotoyevn TETPOUATO. AVIKOVY GTA TEKTOTVPLTIKA OPLKTA Kot KPLGTAAADVOVTOL £lTE
0TO TPIKMVEG, €ite 6T0 HOVOKAVEG. O YeEVIKOC yMUKOS TOTOC TV OGTPIOV Umopel va

eKQpaocTel g eENG:

MT,Og

omov 1 Béon M xervmretan amokatidovia KF, Na¥, Ca?* war Ba?* ot m 0éon T
KaAomTeTon amd korovra Sitt ko AR,

Avaloyo pe TN YNUIKN TOLG GVUGTOCT Ol AGTPLOL UTOPOVV Vo YWPLGTOVV GE OVO
KATNYopleg, GTOVG OAKOAOVYOVG 0GTPIOVG, 0L 0moiol £(0LV GVGTOCT TOL KLUOAVETOL
peta&y opBoxraotov (KAISI3Og) kar aAfitn (NaAlSisOg) kot to. mAayldokhaoto, Tov
&yovv ovotaon petacd aABitn (NaAlSi3Og) kar avopbitn (CaAl,Si,Og) (Deer et al. 1996)
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Amo 1o delypota mov avoAivOnkav evromiloviar dotprot oto yaPPpo, otn Béon
EMOQPNG  petapvoAbov-yapppov kot oto Pacditn (Ilivakoag 4.1). Tt Béon emapng
EVTOTOTNKE TAAYIOKANGTO OAPLTIKNG cvoTAoNS, 6T0 PACAATN TAAYIOKANGTO GUGTOONG
amd aAPitn émg oAlyOKAaGTO Kot 6To YAPPpo eviomiotnke aAPiTng Kol KOAOVYOS AGTPLOG
(Zxfpo 4.1).

KAISi;0g
(Or)

MIKpOKAYNG

30-50 50-70 T0-80  90-100

NaAISi303 1,,. ' % An% A An%  An% C&AlgSizOs
(Ab) TN S N W (An)
Xapa-AARITNG | | ".‘ ' AvopBitng

OAIyokAaoTo I Butwpvitng O‘@
o Avdeoivng AaBpadoplo L

Yympa 4.1. IlpoPorf T@v cuotdoemv TV actpiov Tov aveivdnkov oto tpradikd cvotue Or-
Ab-An yw younAng Beppokpoocioc aotpiovg. Xto oyfua Slakpivoviol ot AoTplol g
0éong emapng (kOxAog-kOKKIVO), TOv Pacditn (Tplywvo-mpdcoivo) kol tov Yafppov

(teTpdrymvo-umhe).

MMivakag 4.1. MikpoovoAdGELS Kot YNUIKOG TOTOG AGTPIMV od To TETPOUOTO TOL avVaADONKAY.

Aoctplol
T2 la- T6 Cl1- T6_Cl- T6a_C3- T4 C2- T4 C2- T4 C2-

(YoxP)

5 30-8 3a-9 3a-7 la-6 2a-1 2a-2

ZE Gb Gb Gb Bas Bas Bas
SiO; 68,34 66,36 64,38 67,47 65,58 67,99 66,82
Al,O; 19,57 20,21 19,24 20,07 21,15 19,29 20,21
Fe 03 0,32 0,24 0,09 0,12 0,26 0,54 0,49
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MgO 0,00 0,14 0,29 0,25 0,00 0,00 0,00

CaO 0,18 1,20 0,38 0,75 2,41 0,24 1,27

Na,O 11,65 8,79 2,34 11,21 10,39 11,56 10,31

K20 0,08 3,11 12,80 0,00 0,00 0,07 1,13
Xovoro 100,14 100,05 99,52 99,87 99,79 99,69 100,23

Xnukog tomog pe faon ta 8 O

Si 2,984 2,937 2,958 2,956 2,890 2,984 2,936

Al 1,007 1,054 1,041 1,036 1,099 0,998 1,046
Fe®* 0,012 0,009 0,003 0,004 0,010 0,020 0,018
Z 4,003 4,000 4,002 3,996 3,999 4,002 4,000

Mg 0,000 0,009 0,020 0,016 0,000 0,000 0,000
Ca 0,009 0,057 0,019 0,035 0,114 0,011 0,060
Na 0,987 0,755 0,209 0,952 0,888 0,983 0,879
K 0,004 0,176 0,750 0,000 0,000 0,004 0,063

X 1,000 0,997 0,998 1,003 1,002 0,998 1,002

Axpaio Méin
Or (K) 0,4 17,7 75,3 0,0 0,0 0,4 6,3
Ab(Na) 98,7 75,7 20,9 94,9 88,6 98,5 87,7
An(Ca) 0,9 6,6 3,8 51 11,4 1,1 6,0

4.1.3. Apgifoiror

Ot ap@ifoiot avikovv 6Tor EVVOPO VOTLPLTIKA OPLKTE Kot IGME QTOTEAOVY TNV MO
TOAVTTAOKT] OUAON TLPITIKAOV OPLKTMOV OCOV a@Opd TN YNUIKN Tovg ovotaon. H
KPLOTAAL®GT TOoVG Yivetan 610 popuPikod 1 610 povokivég cvotnua. O yevikdg yMUKog

TOmOG TV auPBormv exepdletar mg e&ng (Leake et al. 1997):
AB,"'C5"T50,,(0H),

Onov n 0éon A rotadopPaveton omd Na* ko K 1 umopei va peivet keviy. H 0éom B
karohapPavetar and Ca®*, Na', Mn?*, Fe?*, Mg?* ko Li*. H 0éom C kotatopBéveron amd
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Mn**, Mn*", Fe?*, Mg?*, Fe**, AI**, Ti** zr™*, Cr** ko Li*, evéd pmopei va Bpedodv Ni, Co
kot Zn. Tého, i 0éon T kazodapPaveron omd Si*t, AP kon Ti*.
Avdloya pe to €100¢ TV KATIOVI®V Tov Tomobetovvian otn B Béom, yiveton 1 kipla

tagwounon tov apeifoiwyv, 6mov dnpovpyoLVTIL TEGGEPLG OUADES:

Fe-Mg-Mn-Li-ovyot apeifoiot

e Ca-ovyot apgifolrot

e Na-Ca-otyot apeifoirot

e Na-ovyot apgifoiot

Ao TIC LIKPOOVOADGELG TTOL EYIVOV OTIC TOUES, EvTomioTnKaY apueifoiol 6to YapPpo
Kol 610 BacAATN, o1 0oiol TPOEPYOVTOL OO TN UETATPOTI TOV TLPOEEVOV TOV OPYIKOD
netpopatos. Onmg eaiveror oto oyfua 4.2, oto facdrtn ot apgifoiol mTov gvtomicTnKoy
&yovv ovotaon aktvorbov (Act), evd oto yafppo ot apeiforot mapovsidlovv (dvmon.
Or  mopniveg TV apePolov €povv cOOTOON UAYVNGLOKEPOSTIAPNG, &vd o dvO
TEPMTOOEIS Ppébnov mupnveg pe  ToEPUOKITIK ovotaon. Ov mepupépeleg TV
apeBorov €xovv ocbvotacn TpepoAitn-axtivoAlBov. Xto YaPPpo PBpédnke emiong kot
TPEUOAITNG O UEUOVOUEVOVS KPLOTOAAOVG. ZT1g auePorovg tov Pacditn 1o FeO
Kopatveror and 7,25% éwg 8,47% «.B., 10 MgO and 14,63% éwg 17,06% «.p. kot to CaO
amd 12,45% emg 13,20% «.p. Xtic appiforovg tov yapPpov, 6mmg paivetar otov mivako
4.2, 10 FeO xvpaiveton amd 6,4% éwg 15,4% «.p., to MgO and 9% éwg 20,1% «.B., T0
Ca0 amd 9,5% émg 14%k.B. ko to Al,03 a6 0,55% éwg 14,28% «.B. (TTivaxag 4.2).
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Si

Typo 4.2. Adypoppo ta&vopunong tov oapeiPorov tov Pacditn (umie KOKAOG) Kol TOV
YaBPBpov, OTOV OMOTLAOVOVTOL 1) GVLGTACN TOL TVPNVA (KOKKWVO Tplymvo) Kol NG
TEPLPEPELOG (TPAGIVO TPIY®OVO) Kot 01 KPOGTAALOL TPEUOALTY (TOPTOKAAL TPiy®VO), KATA
Leake et al. (1997).

Hivakag 4.2. MikpoavoArdoelg kol ynuKog Tomog oueifoAmv oamd T TETPOUATO TOL
avoaAvinkay. O ynukds tomog vrohoyiotke pe Pdon to VAo epyaciog Probe-Amph (Tindle
and Webb 1993). AxtwvoMmbikn KepootiApn=ActHbl, MayvnociokepootiAfn=MgHbl,
Toepuakitikr] Kepootiin=TscHbl, Axtwvorboc=Act, Apyihovyog MayvnoilokepootiAfn=Al-
MgHbl, Apyiuovyog Edevitne=AIEd, Zidnpotiraviovyo Toeppokitikty Kepootidpn-Fe-TiTscHbl,
Zidnpovyog tpeporitng=FeTr, Tpeporitnc=Tr, Xidnpo-YnoacPeotiovyog Tpepoiitne=Fe-
subCaTr, Zidnpo-Mayvnolokepootilpn=Fe-MgHbl ka1 YroaoBeotovyog TpepoAitng=subCaTr.

Apgipoior

T6 Cl- T6 Cl- T6 Cl- T6 Cl- T6 Cl- T6 Cl- T6 Cl- T6 Cl- T6 Cl-

(%oxP)
la-1 la-2 1a-3 la-4 la-5 la-6 la-7 1a-8 1a-9

Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb

SiO; 52,25 49,61 44,55 50,06 51,20 51,20 51,94 54,53 51,51
TiO, 0,15 1,28 1,90 0,42 1,31 0,37 0,20 1,10 0,19
Al,O; 7,61 7,97 14,28 7,54 7,90 6,89 6,32 5,93 13,12

28



FeO 10,59 9,44 9,39 8,87 9,02 8,81 9,08 9,16 6,70
MnO 0,25 0,00 0,05 0,79 0,00 0,10 0,15 0,40 0,05
MgO 13,54 15,11 13,32 14,97 15,46 15,29 16,69 13,24 13,19
CaOo 10,95 12,41 13,25 12,60 10,11 13,02 11,29 11,08 12,07
Na,O 1,43 1,27 1,36 1,68 1,40 1,30 0,61 1,42 0,38
K,O 0,00 0,61 0,10 0,42 0,11 0,10 0,26 0,45 0,00
Cr,03 0,64 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,31 0,57 0,46
NiO 0,10 0,14 0,00 0,00 0,40 0,62 0,00 0,10 0,00
Yovoro 9751 97,84 98,20 97,35 97,20 97,70 96,85 97,98 97,67
Xnuikdc Tomog pe Béon ta 23 O
Si 7,447 7,101 6,383 7,202 7,185 7,307 7,307 7,684 7,151
Al \y 0,553 0,899 1,617 0,798 0,815 0,693 0,693 0,316 0,849
T 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Al y, 0,725 0,446 0,793 0,479 0,492 0,466 0,356 0,669 1,299
Ti 0,016 0,138 0,205 0,045 0,138 0,040 0,021 0,116 0,020
Fe¥* 0,000 0,000 0,000 0,000 0,574 0,000 0,644 0,000 0,000
Cr 0,072 0,000 0,000 0,000 0,032 0,000 0,035 0,063 0,050
Mg 2,877 3,224 2,846 3,212 3,233 3,253 3,501 2,780 2,731
Fe?* 1,262 1,130 1,125 1,067 0,484 1,052 0,425 1,079 0,778
Mn 0,030 0,000 0,006 0,096 0,000 0,012 0,018 0,048 0,006
Ni 0,011 0,016 0,000 0,000 0,045 0,071 0,000 0,011 0,000
C 4993 4,954 4,975 4,899 4,998 4,894 5,000 4,766 4,884
Ca 1,672 1,903 2,033 1,942 1,520 1,991 1,701 1,673 1,795
Na 0,328 0,097 0,000 0,058 0,380 0,009 0,166 0,327 0,102
B 2,000 2,000 2,033 2,000 1.900 2,000 1,867 2,000 1,897
Na 0,068 0,256 0,379 0,411 0,000 0,351 0,000 0,061 0,000
K 0,000 0,112 0,018 0,077 0,019 0,018 0,047 0,081 0,000
A 0,068 0,368 0,397 0,488 0,019 0,369 0,047 0,142 0,000
Ovopaocio
ActHbl Mg-Hbl Tsc Hbl Mg-Hbl Mg-Hbl Act Hbl  Act Hbl Act A;L\)/IIg
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IMivaxog 4.2. (Zvvéyeia Tivaka).

Apgipoiror

T6 Cl- T6_Cl- T6_Cl- T6 Cl- T6 Cl- T6 Cl- T6_Cl- T6 Cl- T6 Cl-

(%oxP)
2a-4 3a-2 3a-3 3a-4 3a-5 3a-6 3a-7 4a3-1 4a-2

Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gbh

Sio, 48,96 54,27 51,71 52,10 50,80 51,88 50,89 49,62 49,47
TiO, 0,36 0,60 1,18 0,22 0,76 1,28 1,57 0,74 0,23
AlL,O3 14,02 3,53 7,14 6,70 7,48 7,29 7,08 10,09 9,79
FeO 9,51 9,29 10,25 9,07 10,17 9,02 9,73 8,32 8,74
MnO 0,09 0,37 0,00 0,31 0,12 0,00 0,31 0,18 0,00
MgO 9,36 16,67 14,05 16,01 15,20 14,89 14,93 15,54 15,38
CaO 13,10 12,18 11,96 11,69 11,68 11,55 11,56 11,52 11,52
Na,O 2,03 0,77 0,88 0,77 1,01 0,68 1,18 1,01 1,97
K20 0,27 0,22 0,03 0,18 0,00 0,18 0,18 0,25 0,09
Cr,03 0,00 0,00 0,39 0,48 0,52 0,63 0,00 0,00 0,00
NiO 0,00 0,01 0,06 0,32 0,00 0,00 0,25 0,00 0,36
Xovoro 97,70 97,91 97,65 97,85 97,74 97,40 97,68 97,27 97,55

Xnukdg Tomog pe Baon ta 23 O

Si 6,978 7,678 7,363 7,321 7,189 7,356 7,249 6,985 7,013

Al 1,022 0,322 0,637 0,679 0,811 0,644 0,751 1,015 0,987
T 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000

Al y, 1,332 0,267 0,561 0,430 0,436 0,574 0,437 0,659 0,648
Ti 0,038 0,064 0,126 0,023 0,081 0,137 0,169 0,079 0,025

Fe¥* 0,000 0,000 0,000 0,388 0,336 0,000 0,089 0,402 0,234
Cr 0,000 0,000 0,044 0,053 0,059 0,071 0,000 0,000 0,000

Mg 1,988 3,516 2,982 3,354 3,207 3,148 3,170 3,260 3,250
Fe* 1,134 1,100 1,221 0,678 0,868 1,069 1,070 0,578 0,803
Mn 0,011 0,045 0,000 0,037 0,014 0,000 0,037 0,022 0,000
Ni 0,000 0,001 0,007 0,037 0,000 0,000 0,028 0,000 0,041

C 4,503 4,993 4,941 5,000 5,001 4,999 5,000 5,000 5,001

Ca 1,999 1,846 1,825 1,760 1,772 1,755 1,765 1,737 1,750

Na 0,001 0,154 0,175 0,211 0,228 0,187 0,235 0,263 0,250

B 2,000 2,000 2,000 1,971 2,000 1,942 2,000 2,000 2,000

Na 0,560 0,058 0,069 0,000 0,049 0,000 0,091 0,014 0,292

K 0,049 0,039 0,005 0,032 0,000 0,033 0,032 0,045 0,016
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A 0,609 0,097 0,074 0,032 0,049 0,033 0,123 0,059 0,308
Ovopaocio
Al-Ed Act ActHbl  ActHbl MgHbl ActHbl MgHbl MgHbl Mg HbI
IMivakog 4.2. (Zvvéyeia Tivaka).
Apgipoiror

o) T6 Cl- T6 Cl- T6 Cl- T6 Cl- T6 Cl- T6 Cl- T6 Cl- T6 Cl- T6 Cl-

4a-3 4a-4 4a-5 4a-6 4a-7 4a-8 4a-9 4a-10 4a-11
Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gbh
SiO, 51,67 51,27 44,35 47,65 47,64 51,50 47,80 49,87 54,78
TiO, 1,44 0,00 3,99 0,37 0,37 0,86 0,44 0,83 0,00
Al,O4 5,78 10,16 11,30 8,20 8,20 8,06 8,48 6,72 3,94
FeO 10,40 9,59 10,28 9,76 9,76 9,54 10,97 9,97 6,64
MnO 0,00 0,00 0,95 0,37 0,37 0,21 0,02 0,33 0,26
MgO 15,07 12,32 14,14 16,54 16,53 14,40 14,92 15,99 19,07
CaO 11,23 13,59 10,43 13,09 13,08 11,09 12,57 11,53 10,91
Na,O 1,17 0,21 1,49 0,85 0,85 1,23 0,98 1,53 0,15
K0 0,27 0,03 0,39 0,40 0,40 0,08 0,06 0,11 0,51
Cr,04 0,67 0,55 0,00 0,00 0,00 0,08 0,66 0,16 0,51
NiO 0,05 0,17 0,00 0,00 0,00 0,62 0,65 0,36 0,00
Yovoho 97,75 97,89 97,32 97,23 97,2 97,67 97,55 97,4 96,77
Xnukog Torog pe Baon ta 23 O

Si 7,357 7,257 6,325 6,828 6,828 7,291 6,859 7,102 7,577
Al 0,643 0,743 1,675 1,172 1,172 0,709 1,141 0,898 0,423
T 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Al y, 0,328 0,953 0,225 0,213 0,213 0,635 0,293 0,229 0,220
Ti 0,154 0,000 0,428 0,039 0,039 0,092 0,048 0,089 0,000
Fe¥* 0,135 0,000 0,925 0,553 0,553 0,166 0,531 0,512 0,768
Cr 0,075 0,062 0,000 0,000 0,000 0,009 0,075 0,018 0,056
Mg 3,199 2,601 3,006 3,533 3,533 3,038 3,192 3,395 3,933
Fe* 1,104 1,135 0,301 0,616 0,616 0,963 0,785 0,675 0,000
Mn 0,000 0,000 0,115 0,046 0,046 0,026 0,002 0,040 0,030
Ni 0,006 0,020 0,000 0,000 0,000 0,071 0,075 0,042 0,000
C 5,001 4,771 5,000 5,000 5,000 5,000 5,001 5,000 5,007
Ca 1,713 2,062 1,593 2,009 2,009 1,682 1,932 1,759 1,617
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Na 0,287 0,000 0,407 0,000 0,000 0,318 0,068 0,241 0,041
B 2,000 2,062 2,000 2,009 2,009 2,000 2,000 2,000 1,658
Na 0,035 0,057 0,004 0,235 0,235 0,020 0,205 0,181 0,000
K 0,050 0,006 0,071 0,074 0,074 0,014 0,011 0,020 0,091
A 0,085 0,063 0,075 0,309 0,309 0,034 0,216 0,201 0,091
Ovopoocio
Act Hbl  Act Hbl ) MgHbl  MgHbl ActHbl MgHbl MgHbl FeTr
Tsc Hb
IMivaxkag 4.2. (Zvvéyela mivaxa).
Apoipoiror
6et) T6_Cl- T6 Cl- T6 Cl- T6_Cl- T6 Cl- T6 Cl- T6 Cl- T6 C2- T6 C2-
4a-12 S5a-1 4a-2 4a-3 4a-5 4a-6 4a-8 2a-1 2a-7
Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb
SiO, 53,93 51,74 54,33 56,35 50,17 57,40 48,55 48,88 56,90
TiO, 0,00 0,82 0,16 0,00 0,00 0,92 0,51 0,26 0,23
Al,O3 4,47 7,88 5,62 2,50 7,98 1,82 10,95 11,74 2,40
FeO 7,51 8,36 7,08 8,03 10,58 6,91 9,56 10,77 9,13
MnO 0,25 0,67 0,11 0,00 0,19 0,39 0,00 0,10 0,55
MgO 18,23 15,73 17,33 18,92 14,77 18,93 13,10 13,58 17,19
Cao 10,47 10,29 11,01 10,11 12,63 9,87 11,56 10,60 9,68
Na,O 1,18 0,99 0,33 0,63 1,06 0,10 2,28 0,59 0,51
K0 0,37 0,00 0,02 0,01 0,05 0,27 0,41 0,00 0,26
Cr,03 0,25 0,90 0,82 0,62 0,67 0,20 0,39 0,04 0,10
NiO 0,17 0,18 0,59 0,00 0,18 0,00 0,26 0,65 0,00
Yovoho 96,83 97,56 97,4 97,17 98,28 96,81 97,57 97,21 96,95
Xnukog Tomog pe Baon ta 23 O
Si 7,521 7,194 7,510 7,735 7,147 7,877 6,967 6,846 7,894
Al 0,479 0,806 0,490 0,265 0,853 0,123 1,033 1,154 0,106
T 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Al y, 0,256 0,484 0,425 0,140 0,486 0,171 0,818 0,784 0,286
Ti 0,000 0,085 0,017 0,000 0,000 0,095 0,055 0,028 0,024
Fe¥* 0,679 0,719 0,589 0,913 0,136 0,764 0,000 0,967 0,700
Cr 0,028 0,099 0,089 0,067 0,075 0,022 0,044 0,005 0,011
Mg 3,791 3,260 3,572 3,871 3,136 3,873 2,803 2,836 3,556
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Fe* 0,198 0,254 0,230 0,008 1,124 0,029 1,147 0,294 0,359
Mn 0,030 0,079 0,012 0,000 0,022 0,045 0,000 0,012 0,065
Ni 0,020 0,020 0,065 0,000 0,020 0,000 0,030 0,073 0,000
C 5,002 5,000 4,999 4,999 4,999 4,999 4,897 4,999 5,001
Ca 1,565 1,533 1,631 1,487 1,927 1,451 1,777 1,591 1,439
Na 0,320 0,267 0,088 0,168 0,073 0,028 0,223 0,160 0,138
B 1,885 1,800 1,719 1,655 2,000 1,479 2,000 1,751 1,577
Na 0,000 0,000 0,000 0,000 0,219 0,000 0,412 0,000 0,000
K 0,066 0,000 0,003 0,002 0,009 0,047 0,074 0,000 0,046
A 0,066 0,000 0,003 0,002 0,228 0,047 0,486 0,000 0,046
Ovopocio
Tr  MgHbl  Tr Fe-sub Mg Hbl Fe-sub Mg Hbl Mg subCa
CaTr CaTr Hbl Tr
IMivoxkag 4.2. (Zvvéyeia mivoxo).
Apogipoiror
06ct) T6_C2- T6 C2- T6 C2- T6a C T6a C T6a C T6a Cl T6a Cl T6a Cl
2a-8 2a-9 2a-10 1-1a-2  1-1a-3 1-1a-8 -1a-9 -1a-10 -2a-2
Gb Gbh Gbh Gbh Gb Gb Gbh Gbh Gb
SiO; 56,38 54,65 57,97 4456 46,20 50,69 50,37 52,20 55,47
TiO, 0,00 0,00 0,00 1,88 0,00 1,19 0,45 0,44 0,00
Al,O4 1,88 2,12 0,55 13,73 12,69 5,38 6,84 6,05 2,72
FeO 9,65 9,44 6,43 13,57 15,38 11,16 14,11 13,52 11,71
MnO 0,20 0,48 0,18 0,13 0,00 0,17 0,60 0,00 0,23
MgO 18,17 18,81 20,10 9,79 10,59 16,31 13,22 11,98 13,83
Cao 9,62 10,34 11,39 12,48 11,89 12,34 10,50 11,95 13,03
Na,O 0,10 1,29 0,00 0,69 0,49 0,00 1,58 0,94 0,73
K,O 0,28 0,05 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
Cr,03 0,20 0,08 0,56 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NiO 0,43 0,00 0,18 0,33 0,31 0,00 0,00 1,02 0,00
Xvvoro 96,91 97,26 97,36 97,54 97,55 97,24 97,67 98,21 97,72
Xnukédg Tomog pe Baon ta 23 O
Si 7,783 7,595 7,957 6,530 6,669 7,184 7,213 7,525 7,923
Al v 0,217 0,347 0,043 1,470 1,331 0,816 0,787 0,475 0,077
T 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
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Al y, 0,089 0,000 0,046 0,901 0,829 0,084 0,367 0,553 0,381
Ti 0,000 0,000 0,000 0,207 0,000 0,127 0,048 0,048 0,000
Fe' 1,114 1,019 0,586 0,000 0,687 0,732 0,664 0,000 0,000
Cr 0,022 0,009 0,061 0,025 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mg 3,738 3,897 4,114 2,139 2,279 3,445 2,823 2,575 2,944
Fe** 0,000 0,078 0,152 1,663 1,169 0,592 1,025 1,630 1,399
Mn 0,024 0,056 0,020 0,016 0,000 0,021 0,073 0,000 0,028
Ni 0,047 0,000 0,020 0,039 0,036 0,000 0,000 0,118 0,000
C 5,034 5,059 4,999 4,990 5,000 5,001 5,000 4,924 4,752
Ca 1,423 1,540 1,675 1,960 1,838 1,873 1,610 1,846 1,994
Na 0,026 0,348 0,000 0,040 0,137 0,000 0,390 0,154 0,006
B 1449 1,888 1,675 2,000 1,975 1,873 2,000 2,000 2,000
Na 0,000 0,000 0,000 0,156 0,000 0,000 0,049 0,109 0,196
K 0,050 0,009 0,000 0,030 0,000 0,000 0,000 0,019 0,000
A 0,050 0,009 0,000 0,186 0,000 0,000 0,049 0,128 0,196
Ovopocio
Fe-sub
Fe Tr Tr Mg Hbl  MgHbl  MgHbl Mg Hbl Act Act
CaTr
Mivakog 4.2. (Zvvéyeia Tivaka).
Apeipoior
T6a- T6a- T6a- T6a- T6a- T6a- T6a- T6a- T6a- T6a-
(%kp) Cl-2a- Cl-2a- Cl-2a- Cl-2a- Cl-2a- C3-3a- C3-3a- C3-3a- C3-3a- C3-3a-
3 4 5 6 7 1 2 3 4 5
Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb
SiO, 49,88 50,87 4825 47,73 46,86 49,30 49,36 50,44 55,71 57,34
TiO, 0,84 0,00 0,88 0,17 1,60 0,09 0,38 0,54 0,39 0,00
Al,O3 7,12 9,93 10,51 10,43 9,99 8,72 9,35 5,98 2,18 2,31
FeO 13,85 12,20 13,94 15,32 15,05 13,18 12,48 12,91 7,61 7,96
MnO 0,14 0,00 0,15 0,07 0,00 0,81 0,30 0,35 0,00 0,00
MgO 13,05 12,57 11,95 10,95 11,33 12,44 12,72 14,35 19,60 18,41
CaO 10,67 9,92 10,66 11,14 11,58 11,39 11,00 11,45 11,55 10,84
Na,O 1,26 1,36 0,88 1,56 0,73 1,02 1,54 0,83 0,67 0,00
K0 0,18 0,69 0,28 0,18 0,02 0,00 0,26 0,20 0,00 0,14
Cr,03 0,22 0,09 0,00 0,00 0,22 0,72 0,00 0,00 0,02 0,44
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NiO 0,18 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00
Yovoro 97,39 97,74 97,5 97,55 97,38 97,67 97,39 97,35 97,73 97,44
Xnukog Tomog pe Bdon ta 23 O
Si 7,175 7,214 6,902 6,945 6,808 7,085 7,105 7,235 7,690 7,887
Al 0,825 0,786 1,098 1,055 1,192 0,915 0,895 0,765 0,310 0,113
T 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Al y, 0,381 0,874 0,674 0,733 0,519 0,562 0,690 0,246 0,046 0,262
Ti 0,091 0,000 0,094 0,019 0174 0,010 0,041 0,068 0,040 0,000
Fe¥* 0,562 0,389 0,674 0,337 0,486 0461 0251 0,615 0,586 0,583
Cr 0,025 0,010 0,000 0,000 0,025 0,082 0,000 0,000 0,002 0,048
Mg 2,798 2,657 2,547 2,375 2,454 2,665 2,730 3,069 4,033 3,774
Fe? 1,105 1,057 0,993 1,527 1,342 1,123 1,251 0,933 0,293 0,333
Mn 0,017 0,000 0,018 0,008 0,000 0,098 0,037 0,043 0,000 0,000
Ni 0,021 0,013 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,035 0,000 0,000
C 5,000 5,000 5000 4,999 5000 5,001 5000 4,999 5,000 5,000
Ca 1,644 1,508 1,633 1,736 1,802 1,754 1,697 1,760 1,708 1,598
Na 0,352 0,373 0,243 0,264 0,198 0,246 0,303 0,232 0,179 0,000
B 1,996 1,881 1,876 2,000 2,000 2,000 2,000 1,992 1,887 1,598
Na 0,000 0,000 0,000 0,177 0,007 0,037 0,127 0,000 0,000 0,000
K 0,034 0,124 0,052 0,034 0,004 0,000 0,048 0,036 0,000 0,024
A 0,034 0,124 0,052 0,211 0,011 0,037 0,175 0,036 0,000 0,024
Ovopoocio
Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg v v
Hbl Hbl Hbl Hbl Hbl Hbl Hbl Hbl
IMivaxkag 4.2. (Zvvéyeia mivaxa,).
Apeipoior
(%oxP) T4 _C3-6a-3 T4 _C3-6a-4 T4 _C3-6a-6 T4_C3-6a-7
Bas Bas Bas Bas
SiO, 54,97 55,35 55,52 55,02
TiO, 0,39 1,80 0,48 1,53
Al,O3 3,81 3,94 3,82 2,94
FeO 7,25 8,18 8,47 7,54
MnO 0,55 0,00 0,00 0,00

35



MgO 17,03 14,63 16,23 17,06
CaOo 13,20 12,77 12,45 12,53
Na,O 0,30 0,48 0,54 0,57
K20 0,00 0,18 0,00 0,07
Cry03 0,24 0,00 0,00 0,14
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00
Xvvoro 97,74 97,33 97,42 97,40
Xnuog Tomog pe Baon ta 23 O
Si 7,714 7,796 7,804 7,741
Al 0,286 0,204 0,196 0,259
8,000 8,000 8,000 8,000
Al v, 0,344 0,451 0,436 0,229
Ti 0,041 0,190 0,050 0,162
Fe¥* 0,000 0,000 0,000 0,000
Cr 0,027 0,000 0,000 0,015
Mg 3,563 3,072 3,401 3,577
Fe?* 0,851 0,964 0,995 0,887
Mn 0,066 0,000 0,000 0,000
Ni 0,000 0,000 0,000 0,000
4,892 4,677 4,909 4,870
Ca 1,984 1,928 1,874 1,889
Na 0,016 0,072 0,126 0,111
2,000 2,000 2,000 2,000
Na 0,066 0,058 0,022 0,045
K 0,000 0,033 0,000 0,012
0,066 0,091 0,022 0,057
Ovopoocio
Act Act Act Act
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4.1.4. TTvpé&evor

Or mopdevor elvar opdda OPLKTOV MOV  OVIKOLV GTO VOTLPLTIKE OPLKTA.
Awpovvtal og 600 VTOOUAOES, TOVG KALVOTLPOEEVOLS, Ol 0010l KPUGTOAADVOVTOL GTO
HOVOKAIVEG GUOTNUO. KoL TOVG 0pBoTupdEEVOVG, Ol 00101 KPLGTAAAMDVOVTOL GTO POUPIKO

ovotnua. O yevikog ynukds tonog tov mopoé&évav (Morimoto et al. 1989) sivau:
M;M; T2O,

omov ™ 0éon My kataAapBdvovy ta kotidvto Mgz+, Fez+, Mn2+, Ca2+, Li* xou Na, ™m
Béon M1 xotaroppdvouv ta Katdvta Ti3+, Seg+, Cr3+, AI3+, Feg+, Fe?* xar Mn®* xar ™
0éon T katalappavovy ta katwdvro Sitt, AP won Fe*.

Xnuika ot mopo&evol ywpiloviar oe 1€ooepic kvpleg opddeg tovg Ca-Mg-Fe-ovyovg
mopd&evovg, toug Ca-Na-ovyovg mupdEevovg, Na-ovyovg mupdEevoug Kot «lAAOLG)
nupo&evovg (Morimoto et al. 1989). Xt @von 1 o dwdedopévn katnyopia givor ot Ca-
Mg-Fe-obyot mupd&evot, ot onoiot oynuatilovy oteped dtaAvpata gvpeiag KAILAKOS TOV
npofdrlovtal 6to Tpladikd cvatnua Mg,Si,Og (ENn)- Fe,SioOg (Fs)- CaySiOg (WO).

Ao TIG HKPOAVOAVGELS OV £YVOV OTIS TOUEG, EVTOMIGTNKE TVPOEEVOS HOVO GTO
vapppo (Ilivaxag 4.3). TIpdkeitar yio. kKhvomvpoEevoug pe chOTOGN OVYITH TOV GTNV
TEPLPEPELO ATOKTOVV cvatact doyidiov. H péon ovotaon tov givar 43,8% evotatitng
(En), 12,8% peppooritng (FS) ko 43,4% Porractovitng (W) [Engs gFS128W043 4] mov

npoPdaiietor 6to TEdio TG GVGTAGNG TOV awyith (Zynua 4.3).
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Ca,S1,0,

Bolaotovitng (Wo)

Ca-Mg-Fe
KALVOTTOPOEEVOL

CaMgSi,0, :\mvi:}o;(l)i) lidm'lh:pﬂe‘];(lld 50 CaFeSi0,
LA ] s

‘ Avyimg

20

Mlovime

Mg,Si:O,,/ Kiwoevotaritng Kivogeppooiiitg \ Fe:Si:Oo

Evetatitmg (En) Geppoarritg (Fs)

Yypo 4.3. TlpofoAn tv cuotdcemv T@v KAvomvupolévav tov yappfpov oto cvuotnua En-Fs-
Wo, katd tovg Morimoto et al. (1988). Xto oynuo @aivovtar ot mopfiveg cVGTAOTS

avyitn (KOKKIvo Tpiymvo) Kot ot TEPLPEPELES 6VGTAGTG O10YidI0V (TPAGIVO TPiy®Vo).

Hivakag 4.3. MikpoavoAhoelg kol yNUIKOG TOTOG TLPOEEVOV amd To TETPOUOTO OV

avaAvonKay.

Mvpocevor

(%xp T6.C2 T6.C2 T6.C2 T6C2 T6.C2 T6C2 T6.C2 T6.C2 T6 C2 T6_C2
) -lo-1 -lo-2 -10-3 -lo-4 -lo-5 -lo-6 -lo-7 -20-4 -20-5 -60-6

Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb

Si0, 51,61 52,54 49,69 51,01 50,96 50,78 51,28 51,88 53,14 51,46
TiO, 0,44 0,00 1,34 0,81 0,60 0,07 0,65 0,60 1,04 1,19
AlLO; 3,33 2,84 2,62 4,15 3,34 4,12 4,64 2,57 1,86 2,97
FeO 7,88 8,02 6,19 8,15 7,03 7,98 8,21 8,01 6,31 6,90
MnO 1,17 0,15 0,70 0,00 0,00 0,41 0,03 0,23 0,54 0,06
MgO 15,18 14,50 14,55 13,02 14,65 15,36 15,79 15,49 15,27 15,96

38



CaO 20,04 20,07 22,89 21,63 21,71 19,63 17,78 20,81 20,77 20,93
Na,O 0,17 0,76 1,02 0,37 0,78 0,91 0,35 0,04 0,82 0,08
KO 0,06 0,00 0,30 0,22 0,00 0,11 0,35 0,00 0,00 0,00
Cr,0; 0,20 0,45 0,54 0,29 1,05 0,63 0,10 0,40 0,06 0,38
NiO 0,00 0,39 0,00 0,31 0,00 0,14 0,44 0,00 0,00 0,00
Tovoro 100,08 99,72 99,84 99,96 100,12 100,14 99,62 100,03 99,81 99,93
Xnukdg Tomog pe Baon ta 6 O
Si 1,909 1,946 1,831 1,900 1,876 1,861 1,894 1,921 1,959 1,900
Al 0,091 0,054 0,114 0,100 0,124 0,139 0,106 0,079 0,041 0,100
Fe¥* 0,000 0,000 0,055 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
T 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Aly, 0,055 0,070 0,000 0,082 0,021 0,039 0,097 0,033 0,040 0,029
Fe¥* 0,021 0,025 0,135 0,001 0,095 0,148 0,011 0,004 0,000 0,000
Ti 0,012 0,000 0,037 0,023 0,017 0,002 0,018 0,017 0,029 0,033
Cr 0,006 0,013 0,016 0,009 0,030 0,018 0,003 0,012 0,002 0,011
Ni 0,000 0,012 0,000 0,009 0,000 0,004 0,013 0,000 0,000 0,000
Mg 0,837 0,801 0,799 0,723 0,804 0,789 0,858 0,855 0,839 0,878
Fe?* 0,069 0,079 0,000 0,153 0,033 0,000 0,000 0,080 0,090 0,049
Mn 0,000 0,000 0,013 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
M1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Mg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,050 0,012 0,000 0,000 0,000
Fe?* 0,154 0,144 0,000 0,100 0,088 0,097 0,242 0,165 0,104 0,164
Mn 0,037 0,005 0,009 0,000 0,000 0,013 0,001 0,007 0,017 0,002
Ca 0,794 0,796 0,904 0,863 0,856 0,771 0,704 0,825 0,820 0,828
Na 0,013 0,055 0,073 0,027 0,056 0,065 0,025 0,003 0,059 0,006
K 0,003 0,000 0,014 0,011 0,000 0,005 0,017 0,000 0,000 0,000
M2 1,001 1,000 1,000 1,001 1,000 1,001 1,001 1,000 1,000 1,000
Axpaio Méin
En 43,8 43,3 41,7 39,3 42,8 449 47,6 44,2 449 45,7
Fs 14,7 13,7 111 13,8 115 13,8 13,9 13,2 11,3 11,2
Wo 415 43,0 47,2 46,9 45,6 41,3 38,5 42,6 43,8 43,1
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4.1.5. I'pavartng

Ot ypowvateg amoTeEAOVV. Uil ONUOVTIKY] OUAO0 TV  VIICOTUPITIKOV OPLKTIMV.
Kpvotarlovovtal 610 kuPfikd cvuotnua Kot evtomilovtal o€ €vo upy Tedlo YEMAOYIKMV
nepiforroviov (Deer et al. 1997). O yevikdg yMukdc TOTOG TOV YPAVOTOV UTOPEL VoL

aroTuwOel mg €ENG:

{Xs}HY21(Z3)o12,

omov 1 Béon {X} katohapPaveron and Na*, Mg?*, Ca®*, Mn?*, Y* kau Fe?*, i 0¢on
[Y] koatohopBaveron omd Mg, AP, Si**, Ti**, Ti**, cr**, Mn®*, Fe®*, Fe¥*, Sc*, V¥,
Vo zZr™, ko Sn*, m Béon (2) kotahapBaveton and AP, Si*kar Fe*t ko n 0éom ¢
katohapPavetar and OF ko F (Hawthorne 1981). Stovg évudpove ypaviteg yiverol
avtikardotacnue Paon to pnyoviopd (OsH)* = (Si04)*. Eniong pmopei va Ocmpndei 61t
ocuopPaivel n €&ng avrikatdotoon H* = Si**. =m YNUIKN GUOTACT TOV YPOVITOV
GUUUETEYOVV GE HKPOTEPEG TOCOTNTEG, EKTOC OO QLT TOL AvAPEPONKAY TOPATAV®, KOt
Ta akolovba tyvootoyeia Li, P, S, Cl, K, Ni, Zn, As, Sr, Nb, Te, Ba, REE, Hf, W ka1 Th
(Amthauer et al. 1979, Deer et al. 1997, Galuskina et al. 2005, Chakhmouradian et al.
2008).

H xpvotoidikn doun tov ypavatdv umopet vo meptéxel ToALN dS1apOPETIKG cToLyEia
Kol ToPOLGLACEL CNUOVTIKY] YNUKN O10pOpoToinct, avTdc eivar kot 0 AOY0oG Tov M
oV0TOCN TOVG eKQPALETOL O TOCOCTIOHEG OVOAOYIEC TOV OKPOI®V UEADY TOVLG
(Hawthorne 2002). Xtn o¢von evtomiCovtar 15 okpaio péEAN TV ypovatdv, OU®G
ocbpuewva pe tovg Mandarino and Back (2004) avtd ta 15 akpaio péln dev emapkolv yio
VO EKQPOOTEL TANPOC M MUK Tovg ovotacn. Xouemva pe tov Lockock (2008), n
GUOTOCT TOV YPOVOTOV Uropel va vmoloyiotel AapPdvovtag vrdym, wépav tov 15
QLOIKOV peEA®V, GAAwV 14 vroBetikdv peddv, To omoio. mopatiBovior mopoKAT®

(TTivaxog 4.4).
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ITivaxoag 4.4. Ta 29 axpaio pédn, 15 euowd kot 14 vroBetcd (TAdyla ypaon) cOpeova e Tov

Locock (2008).

Axpaio Mérog XnuikocTomwog Axpaio Méhog | XyuikosTvmog
Xepvirepepitmg | {Cas}[Mny](Si04)2(0OH)4 | Moatlopitng {Mgs}[SiMg](Si3)O12
Mnivbitng {Mn3}[Mn;] (Si3)O12 Sc-I'povarng {Casz}[Sc,](Si3)O12
Katoitng {Caz}[Al;](OH)12 I'coivtuavitng | {Caz}[V2](Si3)O12
F-Ca Ipavarng {Caz}[Al2] OsF12 louoroitng {Mn3}[V2] (Si3)O1
F-Mn I'povéarne | {Mn3}[Al2] OsF12 OvPapopitng {Caz}[Cr2](Si3)O12
Yrpoypavarng {Y3}[Al](Al3)O12 Kvopryyitng {Mgs}[Cr;](Si3)O12
Klowitng {Caz}[Zr,](SiAly)O1, Yrecoaptivig {Mng}[Al;](Si3)O12
Fe-Kiulwitng {Caz}[Zr;](SiFe,)O12 IMupond {Mgs}[Al;](Si3)O1
Sn-I'pavarng {Cas}[SnFe](Siz)O12 Alpovdivng {Fes}[Al2](Siz)O12
YopAopitng {Caz}[Ti;](SiFe;)O12 I'poscovraplog | {Cas}[Al2](Siz)O12
Al-2oplouitng {Caz}[Ti2](SiAl)O12 Avdpaditng {Caz}[Fe2](Si3)O12
Mopuotoitng {Caz}[TiFe](Si3)O12 KaAdepitng {Mns}[Fe,] (Si3)O12
Na-Ti I povarne | {Na,Ca}[Ti,] (Si3)O12 2rioyitng {Fes}[Fe;] (Si3)O12
Mopiuoroitne-Mg | {Cas}[TiMg](Sis)O12 Xoyapitng {Mgs}[Fe2] (Si3)O12
Moporoitng-Fe | {Fes}[TiFe](Siz)O12

211G TOUEG TOV OEIYUATMV EVIOTIGTNKE YPOVATNG GTNV ETAPT| LETOPLOABOVL-YAPPPov.
Ot ypavdteg mov evtomiotnkav sivon pikpoi oe péyeboc, eppaviovion Bpavouévor kot
AVOTTOGCOVTOL OTIS UIKPOPMYUES TOV TETPOUATOS. ['emymuikd sivon wwaitepa mhovciot
oe MnO, pe mocootd mov kvpoaiveror and 23,4% £wg 36,2% «.B., eved dev eppaviCovv
Covoon. 'Exovv kupiwg cvotaon onecoaptivny pe Tipég mov Kopaivetan amo 41,1% £wg
82,4%, eve atilel va onuewmbel 6tTL  mheoyneio TOV KPLGTAAA®V £XOVV GUGTOON
onecoaptiviy dvo tov 60%. Extdc tov omeccoptivi, Ol GLGTAGCELS TAOV YPOVATDOV
Kopaivovtol kKupimg petalld tTov pel®dv avopaditn, Tup®TO Kol YPOSGOVANPLO (Zynuo
4.4).

[Mapaxdto divoviar ot avoAdoES TOV YpavaTtdV omd TNV emoer] UETapPLOALBOL-
vapppov (mivaxag 4.5). Ta axpaio péAn mov evromiCovratl givor o Mmivbitng (Blyt),

Mopwotoitng (Mor), Natpiovyog-Titaviodyog
41

apyiiovyog Xopropitng (Al-Sch),



Ipavatne (Na-TiGrt), Moatlopitng (Maj), OvBapofitme (Uv), Zmeccaptivig (Sps),
[Mupwnd (Prp), Aluavdivng (Alm), T'poscovidpiog (Grs), Avopaditng (And), Koidepitng

(Cal), Xoyapitng (Kho) kot Zxuaryitng (SK).

And+Grs+Prp
0 x 100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Sps Alm

Yympo 4.4. TIpoPorn TV GLOTACEMY TV YPAUVOTOV 6T0 TPIYOVIKO cvotnua And+Grs+Prp-Sps-
Alm.

Mivakag 4.5. MikpooaveAdGelg Ypavatdv and T0 TETPOU TOV AvoADOnKe.

I'pavareg
(%oxP) T1l-la-4 T1-la-5 T1-la-6 T1-2a-1 T1-2a-2 T1-2a-3 T1-3a-1
ZE ZE ZE ZE ZE ZE ZE
SiO; 36,77 36,14 36,54 36,56 36,37 36,88 37,01
TiO, 0,53 0,86 0,17 1,39 0,42 0,57 0,59
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Al,O3 19,80 17,07 21,30 13,92 20,35 19,46 21,02
Cry,03 0,21 0,00 0,16 0,13 0,08 0,13 0,02
FeO/FeOxot 5,11 4,84 3,57 2,90 3,45 3,76 3,60
MnO 29,74 36,19 31,67 32,13 32,61 31,95 28,82
MgO 0,10 0,23 0,36 0,08 0,01 0,02 0,62
CaOo 7,14 4,23 6,40 12,26 7,01 7,11 8,29
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 0,00
2Hvoro 99,40 99,56 100,17 99,88 100,30 99,88 99,97
Enravoroioyiopoc (Yok.p.)
FeO 4,98 1,50 2,94 0,00 1,83 3,10 3,60
Fe O3 0,15 3,71 0,70 3,22 1,80 0,72 0,00
MnO 29,74 36,19 31,67 26,41 32,61 31,95 28,82
Mn,O3 0,00 0,00 0,00 6,29 0,00 0,00 0,00
2Hvoro 99,42 99,94 100,25 100,77 100,47 99,95 99,98
Akpaio Méin
Blyt 19,78
Al-Sch 0,17 0,52 0,75 1,27 1,18
Mor 3,25 5,01 3,50
Na-TiGrt 3,51
Maj 0,31
Uv 0,67 0,51 0,40 0,25 0,43 0,07
Sps 68,58 83,23 72,17 41,09 74,59 73,49 65,43
Prp 1,43 0,34 0,04 0,08 2,49
Alm 10,27 6,61 4,13 5,74 8,08
Grs 16,45 17,42 24,78 15,67 14,11 22,44
And 0,45 7,35 8,65 3,10 2,22
Cal 1,49
Sk 1,79
Kho 0,96
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Ynoroiro 0,04 1,33 0,71 0,95 0,43 0,31
2Hvolo 100,02 100,00 99,99 100,01 100,00 100,00 100,00
IMivaxkag 4.5. (cuvéyeto mivaka).
I'pavareg
(%oxP) T1-3a-2 T1-3a-3 T1-3a-6 T1-3a-7 T1-4a-2 T1-5a-6 T1-5a-8
ZE ZE ZE ZE ZE ZE ZE
SiO, 36,74 36,28 36,85 38,09 36,15 36,92 36,38
TiO, 0,48 0,28 0,62 0,00 0,74 0,51 0,73
Al,O3 21,10 19,71 18,10 14,73 16,52 20,82 20,50
Cry,03 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
FeO/FeOxot 3,50 511 5,29 13,60 5,88 3,86 2,83
MnO 30,02 32,16 35,53 23,41 35,66 31,78 32,17
MgO 0,00 0,07 0,20 6,05 0,73 0,01 0,00
CaOo 8,36 6,25 3,33 4,10 3,99 6,14 7,34
Na,O 0,00 0,08 0,23 0,21 0,00 0,00 0,00
2Hvolo 100,19 100,02 100,15 100,20 99,66 100,14 99,95
Emavumoioyiopdg (Yok.p.)
FeO 3,25 2,59 2,97 4,82 1,36 3,86 2,16
Fe 03 0,28 2,80 2,58 9,76 5,02 0,00 0,74
MnO 30,02 32,16 35,53 23,41 35,66 31,78 32,17
Mn,O3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
>Hvoro 100,23 100,30 100,41 101,17 100,17 100,14 100,02
Axkpaio Méin
Blyt
Al-Sch 1,44 0,87 0,41 0,31 2,23
Mor 2,68 3,80
Na-TiGrt 0,57
Maj 0,05
Uv 0,28 0,34
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Sps 68,29 73,94 82,34 52,63 80,15 72,76 73,72
Prp 0,26 0,80 16,47 0,04
Alm 7,29 5,87 441 8,73 4,89
Grs 22,62 12,20 17,13 17,03
And 4,83 6,89 11,67 7,60 2,02
Cal 3,17
Sk 1,07 10,70 1,86
Kho 6,87 3,01
Ynorouro 0,36 1,74 1,24 1,61 0,69 0,10
>0voAo 100,00 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00 99,99
IMivaxkag 4.5. (cuvéyeto mivaka).
I'pavareg
(%xP) Tisae o M o sad Todal T2da2 T2-4a3
10 11
ZE ZE ZE ZE ZE ZE ZE
SiO, 37,34 37,11 37,58 38,18 36,78 36,41 35,89
TiO, 0,51 0,52 0,36 0,40 0,39 0,00 0,52
Al,O; 18,41 20,62 17,57 18,84 18,13 19,09 13,80
Cr,03 0,16 0,12 0,22 0,00 0,28 0,02 0,00
FeO/FeOxt 4,99 3,67 5,86 8,68 8,58 6,67 10,86
MnO 29,94 30,13 31,54 26,09 28,13 30,45 31,74
MgO 0,61 0,23 2,02 0,21 0,43 0,31 0,00
CaO 8,02 7,21 5,15 7,28 7,28 6,74 6,90
Na,O 0,00 0,15 0,00 0,67 0,13 0,00 0,02
Z0voAo 99,98 99,75 100,31 100,36 100,13 99,69 99,74
Emavvmoioyiopdg (Yok.p.)
FeO 3,42 3,67 3,12 6,75 5,14 3,50 2,31
Fe,03 1,74 0,00 3,04 2,14 3,82 3,52 9,50
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MnO 29,94 30,13 31,54 26,09 28,13 30,45 31,74
Mn,O3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2vvolo 100,15 99,76 100,61 100,57 100,51 100,04 100,69

Axpaio Méin
Blyt
Al-Sch 0,43 0,37
Mor 3,12 2,21 2,22
Na-TiGrt 1,15 1,21 0,76 0,16
Maj 1,47 4,07
Uv 0,50 0,37 0,71 0,91 0,07
Sps 68,59 68,85 72,05 59,23 64,61 70,20 67,44
Prp 0,93 2,70 0,86 1,74 1,27
Alm 6,70 8,27 6,30 15,14 11,66 7,97
Grs 12,73 20,08 2,70 14,08 8,43 11,04
And 5,33 9,27 6,44 11,13 8,55 17,91
Cal 7,28
Sk 4,62
Kho
Ynoroiro 1,57 0,35 3,05 0,31 0,90

Xvvolo 100,01 100,00 100,01 100,01 99,98 100,00 100,00

4.1.6. Mayvritg

O payvnritng elval 0puKTO TOV GLONPOL KOl KPLGTOAAMVETOL 6TO KVPIKO cvotnua. O
YEVIKOG yMukog tov tomog eivar Fez0s. O poayvntitng epeavifer €vioveg poyvmrikég
WOLOTNTES KOl GLVAVTATOL TOAD GLYVA GTO TVUPLYEVT KO LETOUOPPMOUEVO TETPMLOTOL.

211 Topég mov avoAvOnkav evtomiletar poyvntitng omv €magn peTapvoMbov-
Yépppov ka1 oto Pacditn (IMivaxag 4.6). O payvnritng ot 0éon emaenc eaivetat va
aVOMTOCCETOL OTO GTAGipaTe Tov TeTp®patog pali pe to ypovarn. To FeO wopaiveton

amd 88% £mwc 92% «.p., to TiO; kopaivetatl and 0% Emg 1,5% k.p. ko to MnO @tavet to
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1,61% «.B., evd gvtomiotnke Kot kpOoTaArog TAovolog oe MNO pe mocooto 7,25%, FeO

72,1% wou Al,O3 8,68%. 1o payvntitn tov Bacdit to mocootd tov FEO kvuaiveton

a6 80% £wg 93% «.B., evd gviomilovtol kKpOOTOAAOL iTte PTMYOL GE TITAVIO PE TOGOGTO

a6 0% £wc 0,3% «.B., eite MAovo101 6¢ TITdVIo e 0606t amd 3,66% £mc 9,94% «.J.

Mivaxag 4.6. MikpoavoaAdoeLg Kot ¥nHKOS TOTOG LOyVNTiTn 0o To TETPOLOTO TOL AVOAVLOTKAV.

Mayvntitng
T1 la- TI1 30- T1 40- TI1 40- T2 lo- T2 30- T2 40- T2 40- T2 4a-
(%xP) 3 4 3 4 7 3 4 5 7
ZE ZE ZE ZE ZE ZE ZE ZE ZE
SiO, 1,96 1,37 1,53 1,71 0,33 2,87 2,99 0,58 1,19
TiO, 0,00 0,22 0,11 0,00 0,55 1,41 1,23 0,48 1,09
Al,0; 0,45 0,55 0,11 0,17 0,13 8,68 0,87 0,00 0,60
FeO 89,12 89,03 90,99 89,74 91,95 72,10 89,08 91,40 88,65
MnO 1,17 0,88 0,29 0,65 0,06 7,25 0,00 0,27 1,61
MgO 0,21 0,49 0,11 0,25 0,16 0,72 0,00 0,30 0,00
CaO 0,54 0,35 0,08 0,25 0,04 1,77 0,00 0,00 0,04
Cr,0; 0,44 0,36 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00
ZnO 0,08 0,00 0,00 0,26 0,00 0,36 0,00 0,15 0,00
V,03 0,10 0,45 0,00 0,22 0,15 0,00 0,09 0,00 0,07
NiO 0,00 0,05 0,04 0,08 0,23 0,00 0,00 0,11 0,15
Yovoro 94,07 93,75 93,26 93,39 93,60 95,16 94,26 93,49 93,40
Enovomoroyiopodg (%o k.B.)
FeO 31,67 31,16 32,55 31,71 31,70 26,90 36,37 31,39 31,95
Fe,03 63,85 64,31 64,95 64,50 66,96 50,23 58,58 66,69 63,02
Yvvoro 100,48 100,18 99,77 99,85 100,30 100,19 100,13 100,17 99,72
Xnpuog Tomog pe Baon o 4 O
Si 0,074 0,052 0,058 0,065 0,013 0,103 0,113 0,022 0,045
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Ti 0,000 0,006 0,003 0,000 0,016 0,038 0,035 0,014 0,032
Al 0,020 0,024 0,005 0,008 0,006 0,366 0,039 0,000 0,027
Fe¥* 1,815 1,834 1,871 1,852 1,929 1,353 1,663 1,921 1,814
Fe?* 1,001 0,988 1,042 1,012 1,015 0,805 1,148 1,005 1,022
Mn 0,038 0,028 0,009 0,021 0,002 0,220 0,000 0,009 0,052
Mg 0,012 0,028 0,007 0,014 0,009 0,039 0,000 0,017 0,000
Ca 0,022 0,014 0,004 0,010 0,001 0,068 0,000 0,000 0,002
Cr 0,013 0,011 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000
Zn 0,002 0,000 0,000 0,007 0,000 0,009 0,000 0,004 0,000
\ 0,003 0,014 0,000 0,007 0,004 0,000 0,003 0,000 0,002
Ni 0,000 0,001 0,001 0,002 0,007 0,000 0,000 0,003 0,005
Xvvoro 3,000 3,000 3,000 3,000 3,002 3,001 3,001 3,001 3,001
Mivakag 4.6. (cvvéyela Tivoka).
Moayvnritng
T4 C2- T4 _C2- T1 C2- T4 _C3- T4 _C3- T2 C3-
(%oxP) lo-1 lo-2 la-3 la-1 lo-2 la-3
Bas Bas Bas Bas Bas Bas
SiO, 0,14 0,44 0,83 0,00 0,50 2,67
TiO, 0,00 0,00 0,13 0,23 3,66 9,94
Al,O3 0,07 0,15 0,32 0,50 0,24 0,00
FeO 92,45 91,53 89,93 91,73 88,83 80,06
MnO 0,21 0,30 0,27 0,16 0,16 0,32
MgO 0,13 0,22 0,91 0,01 0,00 0,89
Cao 0,06 0,05 0,03 0,26 0,03 1,16
Cry03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,40
Zn0O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V7,03 0,10 0,17 0,80 0,07 0,19 0,00
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NiO 0,25 0,21 0,00 0,21 0,21 0,16
YHvoho 93,41 93,07 93,22 93,17 93,92 95,60
Enravvrohloyiopog (% k.p.)
FeO 30,75 30,83 30,57 30,77 34,86 40,73
Fe,03 68,56 67,46 65,97 67,74 59,98 43,72
Xvvoro 100,27 99,85 99,83 99,96 99,93 99,98
Xnukdg Tomog pe Paon ta 4 O
Si 0,005 0,017 0,032 0,000 0,019 0,100
Ti 0,000 0,000 0,004 0,007 0,105 0,279
Al 0,003 0,007 0,015 0,022 0,011 0,000
Fe** 1,980 1,950 1,890 1,958 1,728 1,228
Fe?* 0,987 0,991 0,974 0,989 1,116 1,272
Mn 0,007 0,010 0,009 0,005 0,005 0,010
Mg 0,007 0,013 0,052 0,001 0,000 0,050
Ca 0,002 0,002 0,001 0,011 0,001 0,046
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,012
Zn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
\Y 0,003 0,005 0,024 0,002 0,006 0,000
Ni 0,008 0,007 0,000 0,007 0,007 0,005
XHvoho 3,002 3,002 3,001 3,002 3,001 3,002

4.1.7. Xhopitng

O yYhopitg amotedel opada EVodpmV GUAAOTLPITIKAOV OPVKTMOV KOl KPLGTUAAMDVETOL
6TO0 HOVOKMVEG cVOoTNUO. ATOTEAElL YOPAKTNPIOTIKO OPLKTO TNG YOUNAoL Pobpov
HETOUOPpPmONG TV TeTpopdtov. Eniong Ppiocketon ota itnuatoyevn tetpopota poli pe
0pUKTA NG apyilov, KOOMG Kol OTO TUPLYEVH] TETPAOUATO GOV TPOIOV VIPOOEPUIKNG
aALolwoNG TV POTITAOV KOl GAA®V GLOTPOUOYVNGLOUY®V OpLKTAOV. O YEVIKOG YN Lkog

TOTOG TNG OUAOAG TOV YAWPITOV UTopel va amotutmBel wg e&ng:

(R2+XR3+yDB-X-y)6(SizR3+4-Z)4OlO(OH)81
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omov 1 Béon R2+X KoToAapPavetal omd Fez+, Mgz+, Mn2+, Ni2+, C02+, Zn*"con Cu2+, n
8éon R**, katahauBavetan and AP, Fe®*, Cr¥* ko V¥, 1 Béonmexy omotedel To kevd
ot Sidtaén mov mapopével oty dopn kat n Bgon R¥4., kotahappavetar and AR, Cré*
kot V3. Ot YAwpiteg avdroyo pe v epiektikotnTo ToVg o Mg, Fe kat Al, yopilovtot
oe tomov | (d1-oktaedpikoi) kot Tomov Il (tpr-oktaedpikoi) (Zane & Weiss 1998).

Opvktd ™G Opddag TOV YAWPITN EVTOTMICTNKAY GTNV ETOEN HETOPLOABOVL-YABBpovV,
o010 PBacdAit kot oto YaPPpo (Ilivakag 4.7). Xtn 0éon emapng eviomicTnKay YA®PITES
ovotaong mokvoyAwpov (pchl) ko dwafavtitn (diab), mov eivar c1dNpodyes Lopeég Tov
KAvOYAmpov evd T0 T0606T0 Tovg o MnO kvpaiveton and 2,5% £wg 7,5% «.B. Xto
YaPPpo ot YAwpiteg mov evtomiotnkay givatl cuotacng dwfavtitn (diab) kot oto Bacdit

ovotacng TokvoyAopov (pchl) kot dwapavritn (diab).

Hivakag 4.7. MiKpooavaAOGELS Kot YNUIKOG TOTOG YA®PITN amd To TETPMUATO TOV ovoALOn KoY.

Xhopitg

(%xpB) TI1-5a-1 T1-5a-7 T2-la-1 T2-la-2 T2-1la-3 T2-2a-1 T2-2a-2 T2-3a-2 T2-3a-4
ZE ZE ZE ZE ZE ZE ZE ZE ZE

SiO, 40,87 39,35 29,20 30,63 30,80 29,52 28,50 29,02 30,67
TiO, 0,00 0,00 0,39 0,12 0,00 0,42 0,00 0,00 0,22
Al,O4 14,89 15,93 18,69 18,38 18,12 19,47 18,71 20,16 19,01
FeO 16,57 13,11 18,84 17,25 18,59 18,78 19,70 18,95 17,87
MnO 2,87 2,59 5,70 7,08 5,70 5,61 7,21 5,65 571
MgO 10,05 13,99 14,50 12,82 12,76 13,88 14,08 13,49 14,02
CaO 1,38 1,10 0,28 0,19 0,78 0,00 0,00 0,00 0,34
Na,O 0,21 0,00 0,04 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,51
K.0 0,22 0,11 0,25 0,00 0,17 0,00 0,39 0,00 0,00
Cr,04 0,01 0,33 0,08 0,00 0,00 0,72 0,14 0,52 0,00
NiO 0,03 0,00 0,00 1,41 0,97 0,07 0,00 0,47 0,00
Yvvoho 87,10 86,51 87,97 87,88 88,04 88,47 88,73 88,26 88,35

Xnukdc tomog pe Pdon ta 28 O
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Si 7,838 7,515 6,016 6,291 6,318 6,011 5,919 5,947 6,199

Al 0,162 0,485 1,984 1,709 1,682 1,989 2,081 2,053 1,801

8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000

Al 3,317 3,203 2,592 2,790 2,751 2,731 2,525 2,861 2,784

Ti 0,000 0,000 0,060 0,019 0,000 0,065 0,000 0,000 0,033

Cr 0,001 0,049 0,013 0,000 0,000 0,116 0,023 0,084 0,000

Fe¥* 1,720 1,542 0,377 0,623 0,551 0,549 0,214 0,495 0,496

Fe?* 0,938 0,551 2,868 2,341 2,638 2,650 3,208 2,753 2,524

Mn 0,466 0,420 0,995 1,233 0,990 0,967 1,268 0,981 0,978

Mg 2,872 3,982 4,452 3,924 3,903 4,213 4,358 4,122 4,223

Ni 0,004 0,000 0,000 0,234 0,159 0,012 0,000 0,077 0,000

Ca 0,284 0,226 0,062 0,042 0,172 0,000 0,000 0,000 0,074

Na 0,155 0,000 0,028 0,000 0,118 0,000 0,000 0,000 0,399

K 0,106 0,055 0,129 0,000 0,086 0,000 0,206 0,000 0,000

X 9,863 10,028 11,576 11,206 11,368 11,303 11,802 11,373 11,511

Ovopacio
diab diab pchl diab diab pchl pchi pchl pchl
Iivaxkoeg 4.7. (cuvéyelo mivaka,).
Xhopitng
) T6_C2- T6 C2- T6 C2- T4 Cl- T4 Cl- T4 Cl- T4 Cl- T4 C1-

2a-2 2a-2 2a-11 1a-3 la-4 4a-1 4a-2 4a-3

Gb Gb Gb Bas Bas Bas Bas Bas
SiO, 32,35 34,64 35,70 33,23 31,40 31,76 32,53 30,45
TiO, 0,33 0,33 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11
Al, O3 15,53 15,25 16,29 17,11 18,18 18,12 15,26 17,65
FeO 17,96 15,56 16,48 13,71 16,10 16,10 21,31 17,75
MnO 0,15 0,58 0,19 0,64 0,54 0,21 0,40 0,95
MgO 20,52 19,87 16,29 22,08 20,71 20,55 17,38 20,25
Ca0O 0,00 0,00 0,24 0,27 0,60 0,42 1,08 0,32
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Na,O 0,31 0,00 0,28 0,00 0,39 0,10 0,00 0,00

K>0 0B 0,17 0,74 0,22 0,20 0,03 0,00 0,10
Cry,0s 0,00 0,90 0,50 0,00 0,00 0,00 0,07 0,30
NiO 0,00 0,00 0,28 0,12 0,00 0,00 0,16 0,00

Xovoro 87,52 87,30 87,02 87,38 88,12 87,29 88,19 87,88

Xnukdg tomog pe Pdon ta 28 O

Si 6,460 6,781 6,972 6,480 6,188 6,279 6,572 6,107
Al 1,540 1,219 1,028 1,520 1,812 1,721 1,428 1,893

Z 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Al 2,149 2,349 2,805 2,452 2,447 2,539 2,234 2,301
Ti 0,050 0,048 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,017

Cr 0,000 0,139 0,076 0,000 0,000 0,000 0,011 0,047
Fe** 0,304 0,749 0,916 0,498 0,266 0,435 0,459 0,263
Fe** 2,695 1,798 1,776 1,738 2,387 2,228 3,141 2,715
Mn 0,025 0,096 0,031 0,106 0,091 0,035 0,068 0,161
Mg 6,108 5,797 4,741 6,420 6,084 6,055 5,233 6,056
Ni 0,000 0,000 0,044 0,019 0,000 0,000 0,025 0,000

Ca 0,000 0,000 0,050 0,056 0,126 0,088 0,233 0,070
Na 0,242 0,000 0,214 0,000 0,302 0,080 0,000 0,000
K 0,186 0,086 0,370 0,108 0,101 0,018 0,000 0,049

X 11,759 11,062 11,027 11,397 11,804 11,478 11,404 11,679

Ovopocio
diab diab diab diab pchl diab diab pchl
IMivaxag 4.7. (cuvéyeto mivaka).
Xhopitne
. T4 Cl- T4 C2- T4 C2- T4 C2- T4 C2- T4 C3- T4 C3- T4 C3-
Corp) 4a-4 la-7 2a-3 2a-4 2a-5 la-6 la-7 1a-8
Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas

Sio, 32,47 37,20 42,57 43,05 32,74 33,34 30,60 28,11
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Tio, 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,04 0,38 0,00
Al,O; 15,17 15,76 17,65 14,71 17,26 16,13 19,03 18,05
FeO 19,77 11,77 8,33 11,99 13,81 17,41 16,95 23,40
MnO 0,58 0,42 0,28 0,15 0,63 0,27 0,98 0,02
MgO 17,81 20,24 10,93 14,64 20,96 19,58 19,16 17,79
CaO 1,57 0,68 0,87 0,16 1,18 0,52 0,19 0,23
Na,O 0,00 0,09 5,86 0,61 0,18 0,40 0,18 0,39
K,0 0,00 0,11 0,00 0,06 0,25 0,10 0,09 0,00
Cr,05 0,74 0,08 0,00 0,18 0,00 0,04 0,00 0,11
NiO 0,07 0,47 0,11 0,32 0,61 0,00 0,00 0,00
Sovoro 88,18 86,82 86,60 86,24 87,62 87,83 87,56 88,10
Xnukdg tomog pe Pdon ta 28 O
Si 6,537 7,097 7,693 7,961 6,418 6,578 6,091 5,808
Al 1,463 0,903 0,307 0,039 1,582 1,422 1,909 2,192
Z 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Al 2,166 2,709 3,668 3,288 2,447 2,373 2,595 2,220
Ti 0,000 0,000 0,000 0,051 0,000 0,007 0,057 0,000
Cr 0,118 0,012 0,000 0,026 0,000 0,007 0,000 0,019
Fed* 0,461 0,996 0,979 1,803 0,425 0,467 0,405 0,000
Fe2* 2,868 0,882 0,279 0,050 1,839 2,406 2,417 4,075
Mn 0,099 0,068 0,044 0,024 0,105 0,046 0,165 0,003
Mg 5,343 5,756 2,944 4,037 6,124 5,757 5,684 5,480
Ni 0,011 0,072 0,016 0,048 0,095 0,000 0,000 0,000
Ca 0,338 0,140 0,169 0,032 0,247 0,110 0,041 0,050
Na 0,000 0,064 4,107 0,436 0,140 0,302 0,141 0,309
K 0,000 0,055 0,000 0,027 0,127 0,049 0,044 0,000
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X 11,404 10,754 12,206 9,822 11,549 11524 11549 12,156

Ovopuaocio

diab diab diab diab diab diab pchl pchl

dwaPavtitng = diab, moxvoyrlopo = pchl

4.1.8. Emidoto

To enidoto aVNKEL GTO COPOTLPITIKG OPVKTH KOl KPUGTOAAMDVETOL GTO HOVOKALVEG
cvotnuo. O ynuoc tov tomog eivar CazAl,Fe* [Si,07][Si0s]O(OH). Hokodtepa pe Tov
Opo €mid0TO TEPLYPAPOVTAV £V OPLKTO, CHLEPO YPNOULOTOEITAL Yo Vo Tteptypapel pia

OLAd0 OPLKTAV, TTOV £XEL YEVIKO MUK TOTO:
A:M3[T207][TO.](O,F)(OH,0),

omov M 0éon T kartoroppdvetor omd Si**kon A, n 0éon M katorapupdvetar amnd
AP Fe¥ M, Cr*t, V¥, Mg?, Fe?, kot Mn?* kon 1 0éom A katodapfavetar amd
Mn%*, Ca?*, Sr**, Pb®* xau REE (Armbruster et al. 2006).

Ta opuktd T™C opddag Tov emdoToL, cOUP®VE pe TV tagvounon tov Armbruster et
al. (2006), pmopovv va dtakptBodv otig €£NG VIOOUAdES: TV VIoOAda Tov KAvoloioitn,
TNV VTOOUAdE TOL OAAQVITN KOU TNV LTOOHAdO TOL JdoAlaceitn. XOuewvo pe v
ta&wvounon tov Mills et al. (2009), dakpivovtar tpeic opddeg, TOL EMOOTOV, TOL
aAhavitn Kot Tov SOAAAGETTY, Ol 00101 ATOTEAOVV TNV VIEPOUADON TOV EMOOTOV.

2T1C TOHEG OV avOADONKaAY, OPUKTA TG ORAdNS TOVL EMSOTOL €VTOMILOVTOL GTO
YaBPpo kot oto Poacditn (IMivakog 4.8). Lo yafPpo to enidoto mepiéyovv Al,O3 pe
T0G00TO OV Kvpaivetatl omd 26,70% émg 34,93% «.p. kar CaO pe mocootd and 24,10%
£m¢ 25,14% «.p.. 1o Pacaitn ta enidota Exovv yauniotepn neplektikdtnta o€ Al,Os,ue
1060010 amd 22,38% £wg 26,44% «.p. kau CaO oe mocootd amd 22,44% éwg 24,12%

K.p., evd to FeO xvpaiveror amd 9,95% éwg 14,09% «.pB..
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IMivoxag 4.8. MikpoavaldGeLg Kal YNUIKOS TOTOC EMIO0TOVL OO TO TETPMOUATO, TOV VoADMKV,

Enidoto

o) T6 Cl- T6 Cl- T6 Cl- T6 Cl- T6 Cl- Téa Cl- Té6a Cl- Téa Cl-

2a-1 2a-2 2a-3 S5a-4 5a-7 la-4 1a-5 la-6
Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb Gb
SiO; 39,89 39,71 39,14 38,98 39,42 40,33 39,64 36,36
TiO, 0,48 0,29 0,10 0,00 0,72 0,01 0,00 0,06
Al,O4 33,66 34,60 32,97 29,80 26,70 34,34 32,80 32,33
FeO 0,86 0,00 1,07 3,53 5,23 0,10 1,34 4,18
MgO 0,00 0,13 1,40 2,42 2,00 0,00 0,86 1,87
MnO 0,00 0,00 0,15 0,00 0,71 0,00 0,00 0,32
CaOo 24,42 24,44 24,89 24,55 24,24 24,10 25,06 24,22
Na,O 0,18 0,25 0,19 0,20 0,13 0,57 0,01 0,55
K;O 0,32 0,24 0,00 0,16 0,23 0,00 0,01 0,00
Yovoho 99,81 99,66 99,91 99,64 99,38 99,45 99,72 99,89
Xnukdg tomog pe Pdon ta 12,5 O

Si 2,966 2,945 2,893 2,899 2,977 2,992 2,947 2,691
Al 0,034 0,055 0,107 0,101 0,023 0,008 0,053 0,309
T 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Ti 0,027 0,016 0,006 0,000 0,041 0,001 0,000 0,003
Al 2,917 2,969 2,765 2,512 2,354 2,995 2,821 2,512
Fe* 0,053 0,000 0,066 0,220 0,331 0,006 0,083 0,259
Mg 0,000 0,014 0,154 0,268 0,226 0,000 0,096 0,206
Mn?* 0,000 0,000 0,010 0,000 0,045 0,000 0,000 0,020
M 2,997 2,999 3,001 3,000 2,997 3,002 3,000 3,000
Ca 1,946 1,942 1,972 1,956 1,962 1,916 1,996 1,921
Na 0,026 0,036 0,027 0,029 0,018 0,083 0,002 0,079
K 0,030 0,022 0,000 0,016 0,022 0,000 0,001 0,000
A 2,002 2,000 1,999 2,001 2,002 1,999 1,999 2,000
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IMivaxog 4.8.(cuvéyeio Tivaka).

Eniooto

o) T6a_Cl- T6a C3- Té6a C3- T4 Cl- T4 Cl- T4 Cl- T4 Cl- T4 Cil-
la-7 3a-6 3a-8 la-1 1la-2 1a-5 1a-6 2a-1
Gb Gb Gb Bas Bas Bas Bas Bas
SiO; 40,28 40,05 39,73 36,95 37,66 38,39 37,98 38,26
TiO, 0,00 0,00 0,00 0,26 0,29 0,00 0,23 0,75
Al,O3 34,93 34,52 34,36 25,21 24,34 26,44 25,29 22,75
FeO 0,00 0,37 0,47 11,04 11,55 9,97 11,35 11,75
MgO 0,00 0,00 0,07 0,15 0,15 0,00 0,00 0,73
MnO 0,00 0,00 0,00 0,79 0,45 0,00 0,00 0,31
CaOo 24,56 24,91 25,14 23,74 23,91 23,45 24,07 23,41
Na,O 0,34 0,16 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,07
K;O 0,16 0,00 0,00 0,17 0,00 0,21 0,00 0,30
>bvoro 100,27 100,01 99,77 98,31 98,35 98,75 98,92 98,33

Xnukdg tomog pe Pdon ta 12,5 O

Si 2,967 2,965 2,952 2,880 2,941 2,958 2,943 2,988
Al 0,033 0,035 0,048 0,120 0,059 0,042 0,057 0,012
T 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Ti 0,000 0,000 0,000 0,016 0,017 0,000 0,013 0,044
Al 2,999 2,977 2,961 2,196 2,181 2,359 2,253 2,082
Fe* 0,000 0,023 0,029 0,720 0,754 0,642 0,736 0,768
Mg 0,000 0,000 0,008 0,017 0,018 0,000 0,000 0,085
Mn?* 0,000 0,000 0,000 0,052 0,030 0,000 0,000 0,021
M 2,999 3,000 2,998 3,001 3,000 3,001 3,002 3,000
Ca 1,938 1,977 2,002 1,983 2,000 1,936 1,999 1,959
Na 0,049 0,023 0,000 0,000 0,000 0,043 0,000 0,011
K 0,015 0,000 0,000 0,017 0,000 0,021 0,000 0,030
A 2,002 2,000 2,002 2,000 2,000 2,000 1,999 2,000

56



IMivaxog 4.8. (cvvéyeto mivoka).

Eniooto

o) T4 C1- T4 Cl- T4 Cl- T4 Cl- T4 Cl- T4 Cl- T4 Cl- T4 Cl-
2a-2 2a-4 2a-5 3a-1 3a-2 3a-3 Sa-1 5a-2
Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas
SiO; 36,97 38,31 38,32 38,61 37,76 38,12 38,23 37,30
TiO, 0,85 0,44 0,58 0,13 0,16 0,03 0,24 0,53
Al,O3 24,72 23,64 23,61 24,82 24,33 24,84 22,38 22,61
FeO 11,04 10,25 10,65 9,95 11,69 11,36 12,73 13,92
MgO 0,80 2,11 1,40 0,79 0,05 0,00 0,00 0,00
MnO 0,62 0,25 0,41 0,32 0,86 0,10 0,57 0,38
CaOo 24,00 24,00 23,87 23,95 22,88 23,94 23,68 23,95
Na,O 0,00 0,21 0,21 0,12 0,60 0,00 0,00 0,00
K;O 0,11 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00 0,31 0,00
Yovoro 99,11 99,21 99,05 98,71 98,36 98,39 98,14 98,69

Xnuikog tomog pe Paon ta 12,5 O

Si 2,856 2,931 2,950 2,980 2,936 2,971 3,008 2,926
Al 0,144 0,069 0,050 0,020 0,064 0,029 0,000 0,074
T 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,008 3,000
Ti 0,049 0,025 0,034 0,008 0,009 0,002 0,014 0,031
Al 2,107 2,063 2,093 2,238 2,166 2,253 2,075 2,016
Fe* 0,714 0,656 0,686 0,642 0,761 0,741 0,837 0,914
Mg 0,092 0,240 0,160 0,091 0,006 0,000 0,000 0,000
Mn** 0,040 0,016 0,027 0,021 0,057 0,006 0,038 0,025
M 3,002 3,000 3,000 3,000 2,999 3,002 2,964 2,986
Ca 1,987 1,968 1,969 1,980 1,906 1,999 1,996 2,013
Na 0,000 0,032 0,031 0,018 0,091 0,000 0,000 0,000
K 0,011 0,000 0,000 0,002 0,003 0,000 0,031 0,000
A 1,998 2,000 2,000 2,000 2,000 1,999 2,027 2,013
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IMivaxog 4.8. (cvvéyeto mivoka).

Enidoto

) T4 Cl- T4 C2- T4 C2- T4 C3- T4 C3- T4 C3- T4 C3-
5a-3 2a-6 2a-7 la-4 1a-5 1a-9 1a-10
Bas Bas Bas Bas Bas Bas Bas
SiO; 38,38 37,56 38,11 37,90 38,28 37,85 38,30
TiO, 0,58 0,32 0,20 0,39 0,00 0,16 0,00
Al,O3 22,38 23,82 22,82 23,99 25,44 24,67 24,34
FeO 12,95 12,39 14,09 12,21 10,81 10,94 11,89
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,40 0,94 0,02 0,46 0,11 0,82 0,46
CaOo 24,02 23,52 23,64 23,26 24,12 23,55 22,44
Na,O 0,00 0,27 0,09 0,36 0,00 0,03 0,62
K20 0,00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,24 0,39
Zovoro 98,71 98,82 99,07 98,67 98,76 98,26 98,44

Xnukdg tomog pe Péon ta 12,5 O

Si 3,007 2,924 2,972 2,949 2,966 2,954 2,972
Al 0,000 0,076 0,028 0,051 0,034 0,046 0,028
T 3,007 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Ti 0,034 0,019 0,012 0,023 0,000 0,009 0,000
Al 2,067 2,110 2,069 2,149 2,289 2,224 2,198
Fe** 0,849 0,807 0,919 0,794 0,701 0,714 0,772
Mg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn?* 0,027 0,062 0,001 0,030 0,007 0,054 0,030
M 2977 2,998 3,001 2,996 2,997 3,001 3,000
Ca 2,016 1,962 1,975 1,939 2,002 1,970 1,866
Na 0,000 0,040 0,013 0,054 0,000 0,005 0,094
K 0,000 0,000 0,010 0,010 0,000 0,024 0,039
A 2016 2,002 1,998 2,003 2,002 1,999 1,999




4.1.9. Twavityng

O Titavitng ovnKel GTOL VIIGOTLPLTIKA OPLKTE KOl KPUGTOAADVETOL GTO LOVOKAIVEG
ocvotnua. Eivor opuktd mov oamavidtor cvyvd G TLPLYEVH] KOl UETOUOPPOUEVA
TETPOUOTO, KaODC Kot 6€ VOPObepIKE Kortaopata. O ynukds tov Tomog eival CaTiSiOs
(Deer et al 1996). And Ti¢ avaidoelg evionicOnke Titavitng o pKpN TOCOHTNTA GTO

YaBPpo, ot avardoelg Tov omoiov divoviol TapakdTm oTov Tivaka 4.9.

4.1.10. Aratitng

O oamatitng givor @OGEOPIKO 0PLKTO TOL KPLGTAAADVETAL GTO €EAYOVIKO GVGTNLO.
Yvvavtdtor cLVNOMG OTO TUPLYEVI] MG EMOVCUMOEG OPLKTO KOl GTO UETALOPPOUEVOL
TETPOUOATO. OE UKPOKPLOTOAAKT popen. O ynuukde tov tomog givonr Cas(F,Cl,OH)(PO4)3
(®@godwpikag 2013). Ao TG LIKPOAVOADGELS TOV TOUMV EVIOTIGTNKE GE UIKPT TOGOTNTA

HUIKPOKPLGTOAMKOG amatitng otnv emaen petapvoibov-yapppov (Ilivakag 4.9).

Mivakag 4.9. MikpooavaAdGelg Kol ¥nukog TOTOG TITAVITN Kol amatitn omd To, TETPOUNTO TOV

avaAdOMKay.
Trvravitng Amartitng
(%xP) T6 C1-3a-1 Té6a-Cl-la-1 (%KP) T1-3a-8 T2-4a-6
Gb Gb ZE ZE
SiO, 30,92 30,98 FeO 0,65 1,16
TiO, 38,11 37,61 MnO 2,16 0,41
Al,O3 1,66 2,09 MgO 0,47 0,00
FeO 0,75 0,00 CaO 55,44 57,30
MnO 0,00 0,38 P205 40,30 40,50
MgO 0,39 0,00 >Hvoro 99,02 99,37
Ca0O 27,87 28,54
YOvoro 99,70 99,60
Xnpkog tomog pe Baomn ta 4 Si Xnukdg tomog pe Pdon ta 26 O
Si 4,000 4,000 P 6,003 6,006
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T 4,000 4,000 T 6,003 6,006
Ti 3,707 3,652 Fe** 0,096 0,170
Al 0,254 0,318 Mn 0,321 0,061
Y 3,961 3,970 Mg 0,124 0,000
Fe 0,081 0,000 Ca 10,452 10,754
Mn 0,000 0,041 X 10,993 10,985
Mg 0,076 0,000
Ca 3,864 3,948

X 4,021 3,989

4.2. Teoympeio TOV TETPORATOV

Mo tov mpoodopiod TG OAKNG GUGTOCNG TOV TETPOUATOV oTn BEon enaeng o€
KOpla oToLYElD, TPAYHOTOTOMONKAY ¥NUKEG avaADoELS pe T péBodo PacHATOGKOTIOG
pe eBopiopd aktivov X (XRF) ot 0éon emagng yapppov kot petapvoribov (ZE), oto
vépppo (Gb) xar oto petapvoibo (Mrh). Katackevdotnkay 3 volomompéva dokio
(fused beads) amd ta Odeiypota ORK3, ORK6 kot ORK7. Ztov mivoko 4.10
nmapovotdlovtal % K. ynukn avaivon Tov dstypdtov, kabmg kot o HEcog 6pog TV
petpnoemv tov Yapppov tov Qpatokactpov cHuemva pe o Zayopradn (ORKZ, GhZ)
(Zachariadis 2007).

I'evikd, oto yapPpo mopatnpodvtar dapopés 6to deiypa Kovid otn 0éom emaeng
(ORK®) ka1 10 péso 6po and ta deiypato tov Zoyaptddn (ORKZ). Idwitepn avénon oe
TiO,, Fe,03, MnO, NayO, K;O ko P,Os mapatnpeitor oto ORKG, evdd oto ORKZ
napotnpeitar avénon oe Al,O3 ko CaO. Zvykekpuéva oto Al,O3 n dwpopd sivar
aent, pe 1o Al,O3 oto YaBPpo kovid oty emapn pe tov petapvoAfo, va givol
12,43% «.p., og oyxéon pe 10 yapPpov tov Zayopiadn mov éxetl 18,04% «.B. Al,Os.

[Mapopowa dapopd mapatnpeitoan oty dvtikn lomavia, 6mov evromiletan YaPPpog pe
Al;O3 and 11,57% «.p. émg 20,38% «.B., mov cvvdéetar pe apyiovya, xoapniov Badpod

HETAPOPO®ON, KATA TNV omoio To TAAYIOKAMGTO ovTkaBiocTovtol Hepkds and oAPitn,
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CeoMbo ko BeCovPravitn (Hébert et al. 2001). Eniong mopopota dtapopd epgaviCovv Kot
Tpelg dlapopetikol yapPpor ot meployn Kalgoorlie tg dvtiknig Avotpodiag, ot omoiot
£YOVV VTOOTEL TEPLOYIKN HETOUOPP®OT Kot eaAloimon, pe to AlO3 va kopaiveTol omd
9,78% ¢mwc 19,93% «.p. (Bateman et al. 2001). Télog, otnv meployn Atud g Arydmtov,
gvtomiotnke pepikdg sEaAlotmpévog petaydfppog, ue Al,Oz mov kvpaiveton and 13,79%
K.p. éog 16,79% «.p. (Abdelnasser et al. 2016).

O petapvorbog Exet vynin meplektikodmta e SiO; ko Al,Os, evd to KO kot 10
Na,O ¢tévouv 1o 2,95 % .p. xau 3,08 % «.p., avtictorya. H emapn tov yépPpov pe to
petopvobo eppaviter avénon oe TiO,, Fe,03, MnO, MgO, CaO kat P05 kot peimon
oe AlLO3 kaw NaO oe oyéon pe tov petapvombo. H onuavtikdtepn dapopd
napatnpeitar 6to MnO, mov éxet vynAn TepektikdTTa (2,73% K.B.) otn Béon emapng
oe oyéon pe 1o yapPpo (0,24% «.B.), to yapPpo tov Zayopradn (0,11% k.p.) ko 10
petapvoibo (0,02% «.B.) (Zyfua 4.5, Zxquo 4.6).

100

=0—S5i02

== TiO02
== Al203
=>=Fe203
== MgO
=0=MnO
et CaO

e Na20

K20
==0==P205

0,01
Mrh ZE Gb Gbz

Yynpa 4.5. Avdypoppe LeTaBoANg KOPLOV oTo EI®V.
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Yypa 4.6. Kovovikomompévo dtdypoppo HETOPOANG KOpLov atolyginv wc tpog Tov Pvoiibo.

Mivaxkag 4.10. Xnuikég avaidoelg oMkod TETPOUOTOC 0o deiypoto Tov petapvorbov (Mrh),

oV YapPpov (Gb), e Béong emapng tov petapvorbov (ZE).

(%KPB) ORK3 ORKG6 ORK7 ORKZ
Mrh Gb ZE Gbz
Si0, 73,64 48,46 68,19 48,08
TiO; 0,30 1,80 0,44 0,29
AlLO; 13,27 12,43 8,27 18,04
Fe;05 1,42 15,17 14,62 5,60
MgO 1,33 745 2,17 8,75
MnO 0,02 0,24 2,73 0,11
Ca0 0,93 11,07 2,84 13,78
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Na,O 3,08 3,28 0,34 2,26

K20 2,95 0,22 0,80 0,10
P.Os 0,05 0,16 0,13 0,01
Cry03 - - - 0,09
NiO - - - 0,02
L.O.1. - - - 3,01
Xvoro 97,00 100,28 100,53 100,13
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5. XuiRtmon

2KomdG TG TOPOVGOS HETOMTUYIOKNG OUTAMUATIKNG EPYACING NTAV O TPOGOIOPIGHOG
TOV EMAQ®V TOV YABPpov pe ta mEPPAALOVIO TETPOUOTE, OV TPOKEITOL YO ETOQPY|
dtelodvong 1 Yo TEKTOVIKT ETAPT.

H meproyn amoteleitar amd pio oploAfikn oepd, n onoio Ppioketonr o€ emapn pe
QULAAITEG Ko Tpladikovg ooPectOMOOVE OTOL OVOTOAIKE KOl HE WOUUITEG Ko
Kkpokaronoyn tov TiBwviov ota dvtikd (Zachariadis 2007). Katd v AcPeotd (1992),
oV 7eployn evtomiletalr M Meoioteoyevng opdda g Ilepipodomkng {dvng, mov
amoteleitanr amd Meootelokd VAKE, To omoio epgaviCovv dttumikn axkoAovbio Kot
VREPEYOLY TOL OEIVAL NPAICTEIKA EVOVTL TOV PBacIKOV, v gvtomilovtat Kol ToAD Alya
evowpeca vAKa. Ta televtaio Ppiokovror oe evoriayn pe avOpaxkikd, apyAKd Kot
apyoyapptikd npata. Ot oynuatiopol avtoi oynuatiotnkay katd to Tpladiko, émov
Ehafe yOPO NEUGTEWOTNTO €V UEPEL GE VIAEPLO KOl €V UEPEL GE VPLOATIO TTEPPAAAOV,
KOTA TNV omoin dapopPdbnke €vo madnTikd mePBmPo mov avikel o€ €va SIKTLO
Tpuadkav dappnéemv. Olot ot oynuaticpot g Nealcteloilnpatoyevohs avTig opdoag
epeaviCovron petapopeouévol otn Protitikn {ovn (KAT® TPasIvosyoToAMOK pdon).

Yoppova pue tovg Tranos et al. (1999), to moAidmhioko em®wONTIKO cOOTHHO TNG
[Teppodomikng {wvng (CRBTS = Circum Rhodope Belt Thrust System) pe dievbvvon
BA-NA enwbeiton maveo otovg oprodbovg g {ovng A&wov mpoc ta NA. Avt n
transpression mTopapdPE®ON 0rodideTal 6T GVYKAGT T®V TAUK®V TG ATOVAOG Kot TG
Evpaciag 1 6tov gpehkucpud mov emkpdtnoe petd to OAryodxovo. v meployn LeAETNG
gyovpe TV endONoN TV 0vOPAKIKOV TETPOUITOV TOve o KAHaTo TOTOV PALGYN
(tovpPidttikd meTpdpaTO), TO OmMOio pE TN GEWPE TOVG emwBolviol TAVE GTOVG
oproMBovg ™¢ Lovng A&oo (oy. 5.1).

Kotd v vraifpa mapatipnon, dwumictodnke n enaen tov acPectoMbov pe ta
TOVPPIOLTIKA TETPOUOTO, 1) ETAPT TOV TOVPPOITOV PE To OPLOABIKE TETPOUATO KOONDS
KO 1] ETOPT LETONPAICTELNKDOV TETPOUATOV LE TOVS 0OPLOAB0VG, EVD dev TTapatnpnOnke

1N EUPAVION PLAMTOV.
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THRUSTING
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EXPLANATION
- Ophiolites of Axios zone

:l Upper Jurassic-Lower Cretaceous
molassic-type sediments

f - Jurassic deep-sea sediments

- Early-?Middle Jurassic flysch-type sediments

- Permo-Triassic velcanosedimentary and
Triassic carbonate rocks

CIRCUM RHODOPE BELT

. [[] Mesozoic Chortiatis Magmatic Suite

[: Paleozoic or older cry rocks

Yypo 5.1. Fe@loykdg Kot TEKTOVIKOC XApTNG TOV enmbntikov cvotuotog g [eipodomikng

Covng katd Tranos et al. (1999). Mg padpo kbkho onpeidveTal 1 Teployn LEAETNC.

H egmagpn tov toupPidttikov netpopdtov pe 1o yafppo eivor amdtoun kot coengs.
Koatd 0éceic ov oynuoaticpot epeaviCovrar évrova oyiotomotnpévol (Ewc. 5.1). Katd
UIKPOGKOTIKY| TOPOTHPNGCT, Ol MEPIGGOTEPOL KPVOTUAAOL TWV OPLKTMOV gppavifovtal
YOVIOOELS Kol OPUUUATIGUEVOL DTOJEIKVOOVTOG TNV VTOPEN KOTOKAOGTIKNG LONG. €
eMdytotec Béoelc eppavilovtar cVYKEVIPOGELS avakpvoTorllmpévoy yorolio (Ew. 3.17).

H emaen emopévog tov yapPpov Kot v ToupPottdv eivor TEKToVIKN.
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Ewova 5.1. Yraifpio potoypoaio Tov ToupPiottikdv TeTpoudtoy 0mov dlokpivetal 1 Eviovn

oylotomoinon.

Ymv emoen tov YaPPpov Kot TOv peETAPLOAIBOVL, TO TETpOUPA  epPavifETOL
GKOVPOYPMUO, AETTOKOKKO Kot glvat 1d10itepa GKANPO.

Mikpookomikd, to detypa amd tn 0éon emagng amotedeiton amd yoralio, o omoiog
glval avoKpLGTOAAMUEVOS KO AETTOUEPT OPYIAMKG OPUKTA, EVE OTIC HKPOPOYUDGCELS
TOV TETPOUOTOS AVATTOGGOVTOL YPUVATNG, YAwpitng Kot poyvntitng. Onwmg mpoékuye
amd TS WKPOAVOADGELS TOV OPLUKTMV O YPOUVATING, O YAMPITNG Kot 0 poyvntitng eivot
mAovoiol o€ poyyavio (Mn). O ypavang €yl Kuping c0oTO0T OTECCAPTIVI] AV ToL 60
mol% ka1 yewynukd ot kpvotorrot Tov ypavarn xovv MnO and 23,4% ¢ 36,2% k..,
0 yAopitng amod 2,5% émg 7,5% «.B. kot o payvnritng etavetl to 7,25% «.J.

To poyydvio etvar 10 dékato mo cvyvo ctoryeio mov evromiletal oto PAod ¢ I'ng
Kot To 0e0TEPO MO oSvyvO amd To Poapéa péTaAlo peTd Tov oidnpo. ewymuikd,
GUUTEPIPEPETOL TOPOUOLO UE TO HOYVIGLO, TO GiONPO, TO VIKEMO Kol TO KOPAATIO Ko
TEIVEL VO CUUUETEYEL GE TOALL OPULKTA GTO. OTAO TNG OPYIKNG KPLOTAAAWGONG €VOG
pdypoatog. Qotéco eppaviCetor o apbovia Kol 6e TEAKOV 6TadiOL PELGTO GE TOAD
SlopopoTOMUEVO TETPOUATO, OTTMG Elvan ot Trypatiteg. Emiong, etvon oAb gvkivnto kot

umopel va ekmAivfel gvkola amd ta emiyelo kKo voyewo vepd (Post 1999). Kowtdopata
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poyyaviov gvromiloviol Kupimg otov mkedvio rotd (Haynes et al. 2016) kot avaloya pe
TNV OPLKTOAOYIDL KOl TO TEKTOVIKO TEPIPAALOV T KOITAGLOTO UOYYOVIOL HITOPOVV Vo
Stymprotohv og VOPobepuikd Kat dtoyeveTikd kortdopato (Roy 1992, Hein et al. 1997).

Ta vopobepIKd KOITACHATO HOyYOVIOU GUVOEOVTOL LE NPALIGTELOKY dpacTNPOTNTA
kupiog otic {dveg vroPfvdiong (Glasby 1988) kot otic pecwkedviec payeg Kotd
dnuovpyia opetoMBikod cvoumiéyuatog (Narejo et al. 2019). Katd tnv kukAoeopio tov
VOPOOEPUIKDY SIHAVUAT®V TOV OMOVPYOHVTOL GTO OPELOMOIKO GOUTAEYLO, ATOCTATOL
payyavio kot oidonpog omd to ihipata Padeldg Odlocoag Kot ot cuvéEyelo amotifevtal o€
é&va. youypotepo mepParrov. Metadlogopiec payyoviov o€ o@lOA0KG CLUTAEYHOTO
éyovv evtomotei oto IMakiotav (Narejo et al. 2019), oto Ipav (Heshmatbehzadi et al.
2010, Taghizadeh et al. 2012) ko1 otnv Tovpkio (Oksiiz et al. 2014).

O omneccaptiviig ©G 0pLKTO eVTOTILETAL APKETA GLYVA GE YPAVITIKOVG TNYUOTITEG
(Deer et al. 1996). O anypoatiteg oynuatilovior and T0 VIOAEYWUATIKE PEVGTO TOV
YPOVITIKOV UAYHOTOC, TO OTOi0, TOAAEG POPES O1ELGOVOVV GTA YEITOVIKA TETPMUATO OO
to onueia tov dakhdcewv, gueovifovtar vId T popPn GAEPOV Kol amotelovVTL
Kupimg and actpiovg kot yarolio. To payydvio mapapével ota vOPOBepUIKd doAvpaTA,
kabdg dAlo otoyela Omwg TO payVAclO0 Kol O oidnpog elvar mo cvpford otV
KPUOTAAA®GT PACIKOV OPLKTOV TOL UAYHOTOG, WHE OMOTEAEGUO O ORMEGCAPTIVIG Vi
KpvotaAldveTol otoug tnypatiteg (Maner et al. 2019).

[Mapopota ekdvo, Qoivetar Kol 6T0 YPOVITIKO-TNYHaTiTikO cvotnue ¢ Kenticha,
omv Adwomnia, 6nov gvtomifovtor mopdLolag 6VGTAGNS KPUGTOAAOL YPOVATY, LE HESN
oboTooN  SPSs3-64AIM33.46PrPe-3Grse-2Adroo. Ot ypavdteg  epgaviCovv  (dvoon pe
UEYOADTEPT] TEPIEKTIKOTNTO GTEGGOAPTIVI] GTOV TLPNVA, 1 OTOl0l GTOOOKG — HELDVETOL
pog v meprpépeta. H younin mepiektikodtnto oe MgO kot Ca0, éyel wg amotélecua
LKPT TEPLEKTIKOTNTA GE KAAGLLO TUP®TOV KAt YPOGGOLAAPLov 610 Ypavdtn. Ot ypavdrteg
¢ Kenticha oynuotiCovior amd pdayua mhodvolo ce SiO; ko wTTnTIKA GTOYKElD, OF
ovvOnkec yauning micong (Bekele & Sen 2020). I'evikd, ot mlovol0l 68 oIEGCAPTIVN
OTECOAPTIVIKOT-aApovovViKol ypavateg oynuatiCoviar oe miéoelg oamd 1 kbar uéypt

youniotepa Tov 5 Kbar kot oe Ogppoxposieg 750°C (Manning 1983).
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O onecoaptivng ivor amd Tovg mo oTadepois YPavATeS Kot EMTALOV ExEL £val LEYAAO
nedio otabepotntog P-T oe oyéon pe dAlhovg apytliovyovg ypovateg (Geiger et al. 1997,
Rodehorst et al. 2002, White et al. 2014). Katda to Geiger et al. (1997) o onesoaptivng
enpaviletar otabepdc oe miéoelg 1 atm ko €xer ™ owkn tov ypouun liquidus oto
ovotnuo MnO-Al;03-Si0,.

Y& ovvOnkeg mPacIvooyloTOMOKNG PAaonc N oTtadepdTNTA TOL YPOAVATY EKTEIVETAL GE
younAotepes Beppokpacieg, evd otV apEIPOAITIKY] QACT EKTEIVETAL GE YOUNAOTEPES
méoelg. H mapovosio poyyoaviov oe petailnupoatoyevny metpopato ennpedlel onUovTiKd
™V TopayEveon, o kot otabepomotet to ypavarr. Exet mapatnpnOet 411 ) mapovsioc Mn
o€ MyOTEPO OPYIMKEG GLOTACEL, petakivel To medio otafepdTNTAC TOL YpOAVATY, OF
oVVONKeG TPAGIVOGYLGTOMOIKNC pdong, mepimov 30°C yaumAdtepa pe Thv mpocOikm 0,1
mol % MnO (White et al. 2014).

H Beppukn dtastodn tov onescaptivn givar aviictoyn He ALTH TOV YPOGGOLAGPLOV.
Oco agopd ™V OOUKY] TAPOUOPOOOT] TOV YPAVAT®OV, O CREGGUPTIVIG £XEL TNV TLO
wovikn doun, oe OAeg TIg Beppokpacieg, amd OAOVG TOLG APYIAOTVPITIKOVG YPOVATEG.
Avtol ot dopkol mapdyovteg eivar oe peydho PBabud vrevbuvol Yo to peydAo €0pog
otafepdmrog P-T tov omecoaptivn Kot yio tnv peydAn gukoiio oYMUATICHOD TOVL GF
younAég méoeis (Rodehorst et al. 2002).

Koatd 1t Owdpkela g meployikng UETAUOPOOONS, 1 TPAOT EUEAVIOT] TOV
onecoaptivi), 0 omoiog mMOAVAS TEPIEXEL KAl KATOL0 VIPOYpOvaTOVYO HEAOG, cuuPaiver
nepimov otovg 300°C oe cvvOnkec micong 1-2 kbar (Theye et al. 1996). O Hsu (1968)
TOPOTNPNOE TOV GYNUATICUO TOL omeccapTivn €16 Bapog Mn-yAwpitn kon yaralio oTovg
488°C xou 3 kbar, otovg 415°C ko 2 kbar kot otovg 370°C kar 0,5 kbar ce cuvOrkec
YOUNANS Ttieong o&vyovov.

To poyydvio elvar egvkivnto otoyeio wor pmopel vo exmivfel gdokodla omd ta
neppdArovta metpopata. [apodpoteg yewynpikéc w0 Teg £xet ko o oidonpog. Otav to
vepd épyeton oe emagn He to. mepPPAAlOVTO TETPOMOTA, TEIVEL VO EKTADVEL KOl VO
amelevdepdveL To poryyavio (Mn?*) kon to oidnpo (Fe?*) oe avaepopieg cuvbrkes (Casey

2009, Khozyem et al. 2019). Enuavtiké poAo ot S1GAVON KOl LETOKIVIOT TOL GLOPOV

68



KOl TOL Hoyyaviov GTOV LITOYELO VIPOPOPL EYEL 1 OAATOTNTA, TO BAOOG TOL VIPOPOPEN
Kot 0 YpOVoC mapapovig Tov vdyetov vepov (Usman et al. 2021).

Yy meproyn Piedmont g Virginia tov H.IL.A. mov dwpéetar and tov motapd
Roanoke, o vdyeloc vOpoPOPEAG OV SLAPPEEL TOVE TOTIKOVG GYNUOTIGUOVG EKTAEVEL TO
HoyYavio Kot T0 HETAPEPEL, OE avaepOPileg cuVONKeES, LEYPL TEPLOYN EKPOPTIGEMS OTOV
yivetan n amdBeom 0&edimv Tov payyaviov, Kovid otnv emedvelo T I'ng kot og younAég
Bepuokpaoieg (Kiracofe et al. 2017). Kotd tov Borchert (1970) to poyydvio kot o
cidnpog pmopovv va dwAvbodv kot vo petakivnBobv oe SoAOUOTO, GE OAKOAMKEG
ovvOnkeg pe vymid pH kot vymid PBabuod ofeidwone kot vo amobécovv ce AMuveg pe
KMo TohvOpag AEIUOVITIKA KOt Loy Yoviovy o OPpUKTAL.

Y10 yowp1d6 Mankwadzi ot I'kdva, ypavateg cvotaong onesoaptivny 63,8-79,1 mol%
evromtilovtal 6g oldNpopayyaviovyovg opiloviec péoa oe yaaliteg. To payydvio mwov
evromiletol oto METPOUO TOTEVETOL OTL MPOEPYETUL amd €EMTEPIKN TNYN 0POV TO
1060610 tov and 0,03%x.f. otovg yaraliteg etével 610 25%K.p 6TOLS pHOyyOVIov) OV
opifovteg. H dieiodvon tov poyyaviov Elafe ydpo HETE TOV GYNUOTIGUO TOV XOAACITOV
OT®OG OMOSEIKVOETOL A0 TNV TOPOLGIN UAYYOVIOVX®V OpPLKTOV o€ BE0elg VYNANG
dmepatdOTNTOC, OGS elvar To EMimEdD TTVYOV KOl 1] 0pYIKN oTp®on TV yaraltitdv. Tao
VOpobfeppikd dwAvpato mov petépepav o Mn pmopel va mpoépyovror o) amd
Neootelokd vdpobepikd doAvpoto Bepumdv nnyov (Hewitt 1966), B) amd vepd mov
KUKAOQOPOUV GE GUOTNHLOTA LEGCMOKEAVIOV PAYEDV KOl TOL OTT0i0, EKTAEVOLV TO Loy YOV
(Jacobsen and Pimentel-Kloe 1988) kot y) oamd TUPOUETOCOUATIKA PEVLOTA €VOG
TAOLTOVITN TOL J1E16OVEL Ko oynpatilel, ota KatdAnio TeTpdpoTa, poyyoviovyo skarn
(Einaudi 1981, Einaudi and Burt 1982). Xt ovyyekpyévn mepoyn tg ['kdvag o
EVIOTIOUOG TupoEuayyitn Kou podovitn evioyber ¢ mbavi) myn mTpoéAevong Tov
poyyaviov ta Topopetacopatikd pevotd (Dzigbodi-Adjimah 2004).

Onwg npoxvntel, 1 oot Tov MNO a6 0,02%k.B. oto petapvdéibo avédavel og
2,72%x.B. ot Lodvn emaeng, vrodekvoovtag 0Tt 1o Mn mponiBe amd kdmowa eEmTepikn
mYN. Ao TIG JUKPOGKOTIKES TOPATNPNOELS, O CTEGGAPTIVIKOS Ypavatng, o Mn-yAwpitng

Kot o mhovowg oe Mn payvmritng epeavifovtor pEGO GE  KPOPOYUADGCELS TOL

69



petopvoMbov. To yeyovdg ovtd VITOdEIKVVEL TN ONovPYia TOVG amd StAdpaTe TAOHGLN
oe Mn ta omoia deicovcay o1ig Tpoavapepbeioeg BEaelc.

Youewvo pe tov Zachariadis (2007), to oproMOikd metpodpata Tov QPuloKaeTpov
€xovv VIooTel HETAPOPP®MON WG OMOTEAEGHO VOPOBEPIIKNG KUKAOPOPING PELOTOV Kot
TEPLOYIKNG LETALOPPMONG GE CLVONKES TPAGIVOTYIGTOAOKNG PAOTG.

[TBavév oe awtd T0 0TAd10 dohdpata TAovola e Mn gonpbav oto petapvoibo,
HEGM TOV IKPOP®YUOV Kot anédecay ta. MN-ovya opuKTd.

H mpoélevon tov dwivudtov avtdv pmopel vo ocvvdéeetar Oyt pdévo pe 1
UETOUOPP®GT] TOV VTEGTNCAY T TETPMUATO OAAL KOl [E UETEMPIKG Kol VITOYEWD VEPD
mov deicdvoav oto YAPPpo, o€ cvvinkeg avaepdPfieg kol younAng Oeppoxpaciog,
EKTAVVOY TO HayYAVIO KOl TO GIONPOo Kol 6T GLVEYXEWL S1EICOVoAY OTIS POYUNDGCELS TOV
HeTOPLOMOOV, OOV KOl OTOPOPTICTNKAY KPLOTOAAMDVOVTOS TO HAyVNTitn, TO YA®PITN
K0l TOV GTEGGOPTIVY.

2Ooppove pe To TOPATOVEO cvumepaivetal OTL M €maen Tov YABPpov pe TOV

petapvoMbo stvor tektoviKy.
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. Xoumepaonato

v meployn] Tov Qpotokdotpov, ot acPfectoérbor Tpradikne nikioc ermbBovvron
TAv® 6€ TOVPPOITIKA TETPOUATO TOV YOPAKTNPILOVTOL OO EVOALAYEC LETAYAUUITOV
KOl UETOPYIMKOV TETPOUATOV, Ol OTOI0 HE TN GEPA TOLG €m®OOVVTOL TOV® CE
oploMBkd metpopata g {dvng A&ov, kupimg petafoacditeg kot yapppot.

H meployn éxet vmootel HETAUOPP®OT GE GUVONKES TPUGIVOTYIGTOMOIKNG PACNC.
Yy mepoyn tov Qpatokdotpov peietiinkov ot emagég petald yaffpov Kot
TOVPPOTIKOV TETPOUATOV, KOOMG kot petald yaPPpov Kol HETONQOICTEIK®OV
TETPOUATOV, CLYKEKPLULEVO LETAPLOAMBO.

H emoaen peta&d yapppov kot toupPdttdv eivol TEKTOVIKY, OT®MG TPOKVTTEL OO TN
HLOKPOGKOTILKY] KOL LIKPOGKOTIKT] TTOPOT PN O).

H emaen petald yapPpov wor petapvoibov elvar emiong tektovikn. X
OLYKEKPIUEVN B€0m TO TETPOUO YIVETOL GKOVPOXPOUO Kol oKANPO. Onwg mpoikuye
amd TN UIKPOOKOTIKY HEAETN KOL TIS YNUIKEG OVOADGES TOV OPLKTI®MV, OTIG
UIKPOPOYUMGELS TOV  UETOPLOMOOL €YoV  OYNUATIOTEL YPOAVATNG GLGTAGEWS
oneocaptiviy (MNO 23,4% - 36,2% «.p.), yropitng (MnO 2,5% éwg 7,5% k.p.) kot
poayvntitng (MnO éwc 7,25% «.3.).

Ta opuxtd avtd TOavOV oynUATIGTNKOY 00 PEVCTA HETAUOPPIKNG TPOEAEVLONG KUTA
TV TEPLOYIKN UETOUOPO®GN TOV TEIPOUATOV, YOPIG vo amokAeietar Kot o
OYNUOTIGUOG TOVG Omd HeTE®PIKE Kot vroyelw vepd. Ta pevotd petépepav to
payydvio omd o 0QLoAMBIKA TETPOUATO OTIS UIKPOPWOYUMGELS TOV TETPOUATOS OTOV

KPUOTOAADON KAV T TpOoovapePBEVTA OPLKTAL.

71



Ilepiinyn

H meproyn perétng aviker oty Ieppodomiky| {dvn. Amoteleiton amd opeloAbikd
neTpOpaTe, Kopiog YaPPpovg kot petoPacditeg, miveo ota omoio  emmBovvron
LETOMQAICTEIOKANGTIKA TTeTpdpoTa. Ta tedevtaio amoteAovvTol amd HeTapLOABOVS Kot
toupPditeg. Ov tovpPiditeg omotehovvrol omd  EVOAAAYECG  UETOWOUUITOV KoL
UETAPYIMKOV TETPOUATOV, TAV® oT0 omoia emwbovviar acPectorbor Tpradikng
niuxiog. Ta metpdpota TG TEPLOYNG UEAETNG €XOVV VTOCTEL TEPLOYIKN UETAUOPPMOOT,
TPUAGIVOGYLGTOMOIKNG PACTG.

Enagég evtomiomkay petald yafppov kot ToupPottikdv TETpUdToV, Koddg Kot
petald yapppov Kol HETOMPOICTEINK®MV TETPOUATOV, KOl GUYKEKPIUEVE LETOPVOAIDOV.
Onwc mpoxvnTel amd TG TAPATNPNGELS KAl TIG AVOADGELS, 01 000 EMAPES efval TEKTOVIKES.

Ymv emoen peta&d  yapppov Ko petapvoiBov, To TETpOpO  epeoavileton
GKOVPOYP®UO, AETTOKOKKO KOt 10104TEPA GKANPO. OpLKTOAOYIKA OmOTEAEITOL KUPIWOS OO
yoralio, yAopitn, payvntitn kot ypavdtn, eved gvtomilovrol mAoyldKANGTO Kol oTaTitng.
O ypavdtng, o payvntitng kot o yhopitng epeavifovror TAOVG0L GE Loy YAV Kot EXOVV
1060010 6 MnO and 23,4-36,2 % «.p., 0-7,25 % «.p. ko 2,5-7,5 % «.B., avtictoya. Ta
0PLKTA OVTA SYNUOTILOVTOL OTIS MKPOPOYUADGELS TOL HETAPLOABOL TBovOV amd pevoTd
UETOLOPPIKNG TPOEAEVONG KOTE TNV TEPLOYIKT LETAUOPPMOOT TOV TETPOUATOV, YOPIG Va
QTOKAEIETOL KOl O GYNUOTIGUOC TOVG Omd PETEMPIKE KOl VIOYEW vepd. Q¢ mnyn Tov

payyoviov Bempoiviot To 0ProAdIKd TETPOUATA.
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Summary

The study area belongs to the Circum Rhodope belt. It consists of ophiolites, mainly
gabbros and metabasalts, which are overthrusted by metavolcanosedimentary rocks. The
latter comprise metarhyolites and turbidites. Turbidites are composed of alternations of
metasandstones and metargillaceous rocks, which are overthrusted by Triassic
limestones. All rocks have been affected by grenschist facies metamorphism.

Contacts have been observed between gabbro and turbidites, as well as between
gabbro and metarhyolite. Observations and analyses have led to the conclusion that both
contacts are tectonic.

At the contact between gabbro and metarhyolite, the rock becomes dark-coloured,
fine-grained and very hard. Mineralogically, it consists mainly of quartz, chlorite,
magnetite and garnet, with few plagioclase and apatite crystals. Garnet, magnetite and
chlorite appear to be rich in manganese and have a percentage of MnO from 23.4-36.2 %
wt, 0.00-7.25 % wt and 2.50-7.50 % wt, respectively. These minerals are formed in the
microcracks of the metarhyolite possibly by fluids of metamorphic origin during the
regional metamorphism of the rocks, without excluding their formation from meteoric

and groundwater. The ophiolitic suite is considered to be the Mn source.
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[Mapakdtom divovtor peToypapies amd T0 NAEKTPOVIKO HIKPookOTlo capmong (SEM).

Tmm

Tmm

Ewova 9.1. OmocbBookedaldpevn pkpoewtoypaeio amd 1t 6éom emapne. v ewoéva

evtomiletal o avokpvotarhmpévog yoraliog (S4, S5) kot o ypavarng (S1, S2, S3).

" e
-~ Spectrum &

700pm

Ewova 9.2. OmsBookedalopevn pikpomtoypoeio g 0éong emapnc. Xtnv swdva evromiletol o

yoroliog (S5), o amatitng (S8), o nayvnritng (S4) kot o ypavang (S1, S2, S3, S6, S7).
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Ewova 9.3. Omcebookedaldpevn wkpopwtoypagio tng 8€omng emapng. Tty ewova eviomiletal o

yoroliog (S4, S6), o arBitng (S5), o payvnritng (S7) ko o yAwpitg (S1, S2, S3).

300pm 300pm

Ewova 9.4. Omsbookedalopevn pikpomtoypoeio g 0éong emapnc. Xtnv swdva evromiletol o

ypavag (S1, S2), o payvnritng (S3) kot o yAwpitg (S4).
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Ewéva 9.5. Omcbookedalopevn Hkpopotoypapio. Tov Pacditn. Xtnv €ikéva gvtomileTol o

uayvntitng (S1, S2, S3), to enidoto (S4, S5, S9, S10) ka1 o yrwpitng (S6, S7, S8).
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Ewova 9.6. OmcOookedalopevn pkpoemtoypapiotov Pacditn. Xtnv ewovo evromiletor o

aABitng (S1, S2), 1o enidoto (S6, S7) xar o YAwpitng (S3, S4, SH).
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Ewova 9.7. Omcebookedalopevn pikpopmtoypapio. Tov yafppov. Xty ewova evtomiletor o

dotprog (S8, S9), ot aupiforot (S2, S3, S4, S5, S6, S7) kat o Trtavitg (S1).

Tmm
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Ewkéva 9.8. OmcBookedalouevn HWKpoeoTOoypapio. Tov yaPppov. Xtnv €wkovo evtomiletal o

nmopo&evog (S4, S5, S6), ov appiforot (S1, S7, S8, S9, S10) kat o yAwpitng (S2, S3, S11).
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Ewova 9.9. OmcbOookedaldpevn kpoportoypapioatov yafppov. Xtnv €ikovo, evtomileTor o

titavitng (S1), ot aueiforot (S2, S3,58,S9, S10) kat to enidoto (S4, S5, S6, S7).
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