XYXTAXH TOY ®AOIOY THX I'HX.

H ovotaon tov pAo100 ovclootikd kabopiletal amd To TUPTYEVY] TETPMUATO L0l
7ov To WKNUOTO KO TO. LETOHOPPOUEVA EIVOL GE ACNUOVTEG TOGOTNTES GLYKPLTIKA. H
dnpovpyic TV PUCUATIKOV-YOBPPIKOV TETPOUATOV, OTWOS OVAPEPAULLE TPONYOVLEVA,
apyiler 010 pavdva. Ot KaTakOPLEES KIVIGEIS TOV cLpPaivouy 6To PAOL0, OTTMG TT.Y.
0l TTVYMGELS TWV OPOCELPDV, O CYNUATIGUOC YEOGVYKAIV®OV K.A.TT. GLVOSEHOVTAL OO
e€100pPpOMIOTIKES KIWNGES GAA®V palov metpopdtov. H ddfpwon ™ ocvvéyeln
TOALEG QOpEC amokaAvTTeEl Babbtepa onpeior Tov PAO0D To omoin 6MG dAUPOPETIKA
dev Ba pmopovoape va o eEETAGOVLLE.

O @lo1og OlaxpiveTonl e NAEPWOTIKO Kol WKEAVIO. ATO TIG TANPOPOPIeS TOV

gyovpe pHe PAom T TOYLTNTEG TOV CEIGHIK®OV KUUATOV QoiveTorl OTL 0 KATMOTEPO
NREPOTIKOS PAOLOC OmOTEAEITOL OO YPAVOLAITES, AUPIPOAITES KOl EKAOYITES, EVED O
oKeAVIOg EA010g €xel mBavotata Poacoitikn ocvotoon. H pala tov nmmepoticov
Lot givar 2 X 10" t6vor kon 1 pnalo Tov GLVRBOE AETTOTEPOL OKEGVIOL PAOLOD
givar 5 X 10" t6vor. Kat ot 890 dpmg avtég mocdtnteg poli omotehody Aydtepo amd

10 0,5% ¢ olkng pdlog g I'ng.

AVAOTEPOC NTELPMOTIKOC OAOLOC.

Ta 15 wpdto YUMOUETPO TOV AVAOTEPOL TUNUATOS TOL MAELPOTIKOV GAOL0V
ovopdlovior "yemloywd evepydg orotdg". H oldotaon avtod tov Ttunpatog €xet
Wloitepn onuocio. XOpeovoe pe vroloyiopotvs pe Paon Oeppoctatikd dedopéva,
TPOKVTTEL OTL T YPOUVITIKE KO YPOVOSIOPITIKE TULOTO, GUVIGTOVV Ttepimov 10 yAuL.
ndyoc. 'Etor m ovotaon tov "yewAoywd evepyold @Aowov" eivar  mepimov
YPOAVOSLOPLTIK.

[ToAAég péBodot ypnotpomomOnkay yio vo Bpebel n péon cvoTOGN TOV AVAOTEPOV
NAEPOTIKOL  QA00V. O  7EPIOCOTEPES  TAPATNPNOELS GLUYKEVIPAOVOVIOL OTO
neTpOpatTe oL Ppickovior akpPds Kdtw and To oTpdpa TV Inudtov. Av OAd to
wNpoTo Tay OROIOHOPP KOTOVEUNIEVE GTNV ETPAVELD TNG YNS TOTE TO GTPOUO
avtd tov Inuatwv oev Bo Eemepvovoe oe mayxoc to 1 yAu. Av xou or mkeovol
OLVIGTOUV TO Y4 NG EMPAVENG TNG YNG, TO UEYAAVTEPO LEPOG TV Wnuatwv Oev
GLYKEVIPAOVETOL GTOVG TLOUEVES TOVG OAAL GE YEMGUYKAIVE NTEPOTIKOV KPOGTEIDV

KaODS Ko KOTA TO TEAEVTOIO GTAJO TG TTVYDCEWDS TOV OPOGEIPDOV.



2VGTUGT TOV OVATEPOV NTELPOTLKOD OLOLOV.

H péon obotaon tov mopyevov metpopdtov  Bewpeitar 0T
AVTUTPOCMOTEVTIKTY TNG HEOTG GVGTACNG TOV AVATEPOV NTEPOTIKOL PAOLOV.
Méomn 60067061 TUPLYEVAY TOV AVATEPOL PAOL0V (%)

SlOz TiOz Alez F6203 FeO MnO MgO
65,4 0,7 14,8 1,4 3,3 0,1 2,3
CaO NaZO Kzo HzO P205 C02

4,0 33 3.4 0,6 0,2 -

H péon obdotaon tov Ao100 ypnoionoleiton cov Tedio avoapopdc Yo T HeAET
G KOTAVOUNG TOV OTOEImV oTa d1dpopa TETPOUATA. AV TO OPYIKI TETPMUOTL
&xouv petatpomel devtePOYEVAOS (TVptyevn og Wnuata, WCNUATO OE LETOAUOPPOUEVL)
TOTE O TPOGOIOPIGUOS TOV APYIKOD VA0V Tapovcstdlel evdlopépov. X' avtn v
nepintwon Oa mpémel va AneBovv vIOY”N To pE HKPOTEPN TOCOCTIONN GULUUETOYN
ANUIKE cvoTatikd. Aot dev givor poévo mo moAvapua amd Ta KOplo ototyeio oAAd
UITOpOLV Vo ypnoiponombovy kot pe v évvola TV "kabodnyntikdv ctotyeiov'.
Mepikd amd avtd To PKPOTEPNG OVOAOYIOG GUGTOTIKG OTOVIOUV GE TEPITOL 101eg
TOGOTNTEG GTOVG TO GLVNOIGUEVOVG TTETPOYPAPIKOVS TOTOVS. “"AAAa TAAL givol o
oLVYVE € OPIGUEVOLG HOVO TOTTOVG TETPOUATOV OTm¢ m.y. to. Ba, Rb ka1 Pb ota
ypavitikd metpodpoto 1 to Ni, Cr kow Co otovg meprootiteg kot PacAATES.

[Mopaxdrom divetar 1 TocooTioio avorloyio TOV KUPLOTEPMOV LOYUOTIKOV OPLKTOV

0T0 PAO10.



Op v K. T 0 % 0 Y Koc

[MAayidxhacto 42
K-dotprot 22
Xoroliog 18
Apoipoiot 5
[TupdEevol 4
Biortitng 4
Mayvnritng, [Apevitng 2
OMPBivng 1,5
Amartitng 0,5

[Tivaxkag 9. [Tocootd TV GTOLYEI®MV GTO TETPMOUATA TOV PAOLOD (O€ gr avé TOVO 1)

uépm tov exatoppdptlo). (Amd Mason and Moore 1982).

aTopKOG | otoyeio M.O. I'pavitng | Awfdong
Ap1Bpog 0T0 PAOLO
1 H 1.400 400 600
3 Li 20 22 15
4 Be 2.8 3 0,8
S B 10 1,7 15
6 C 200 200 100
7 N 20 59 52
8 O 466.000 485.000 449.000
9 F 625 700 250
11 Na 28.300 24.000 16.000
12 Mg 20.900 2.400 19.000
13 Al 81.300 /4.300 /9.400
14 Si 277.200 339.600 246.100
15 P 1.050 390 610
16 S 260 58 123
17 Cl 130 70 200
19 K 25.900 45.100 5.300




20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
37
38
39
40
41
42
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

Ca
Sc
Ti

Cr

Fe
Co

Cu
Zn
Ga
Ge
As
Se
Br
Rb
Sr

Zr
Nb

Ru
Rh
Pd

Cd
In
Sn
Sb
Te

36.300
22
4.400
135
100
950
50.000
25
75
55
70
15
1,5
1,8
0,05
2,5
90
375
33
165
20
1,5
0,01
0,005
0,01
0,07
0,2
0,1

0,2
0,01
0,5

9.900
2,9
1.500
17
20
195
13.700
2,4

13
45
20
1,1
0,5
0,007
0,4
220
250
13
210
24
6,5

0,002
0,05
0,03
0,02

3,5
0,31
<1

<0,03

78.300
35
6.400
264
114
1.280
77.600
47
76
110
86
16
1,4
1,9
0,3
0,4
21
190
25
105
9,5
0,57

<0,001
0,025
0,08
0,15
0,07
3,2
1,0
<1

<0,03




Atopkog
ap1Opog

55
56
57
58
59
60
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
90
92

otoyeio

Cs
Ba
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu
Hf
Ta
W
Re
Os
Ir
Pt
Au
Hg
Tl
Pb
Bi
Th
U

M.O.
6T0 PAOL0
3
425
30
60
8,2
28
6,0
1,2
5,4
0,9
3,0
1,2
2,8
0,5
3,4
0,5
3
2
1,5
0,001
0,005
0,001
0,01
0,004
0,08
0,5
13
0,2
7,2
1,8

I'pavitng

1,5
1.220
101
170
19
55
8,3
1,3
5
0,54
2,4
0,35
1,2
0,15
1,1
0,19
5,2
1,5
0,4
<0,002
0,00007
0,00001
0,0019
0,004
0,1
1,2
48
0,07
50
3,4

AwBdong

0,9
160
9,8
23
3,4
15
3,6
1,1
4
0,65

0,69
2,4
0,30
2,1
0,35
2,7
0,50
0,5
<0,002
0,0003
0,003
0,0012
0,004
0,2
0,11
7,8
0,05
2,4
0,58




Ytov mivaxa 9, divovtor o1 HEceg GUYVOTNTEG TV CTOLXEIMV GTO QAOLO GE gr avdl
T6vo M ppm KaBADS Kot o1 cuyvotnteg o€ 6v0 poTvTa (standard) metpdpaTa ypavity
Kol oPaon. Lto oynuo 7 eaivetar m ox€omn Tng ovyvoTNTOS TOV GTOUKEI®V TOV
QA0 TTPOS TOoV oTopKO apBud. Amd tov mivaka 9 koi to oynue 7 mpokdmTTouLV
oplopéva evolapépovta yopaktnprotikd. Oxtd otoryeia, dnAadn ta O, Si, Al, Fe, Ca,
Na, K, Mg naiCovv 10 PBacikd poého o1 cOcTaon TOL EAO0V. ATO TOV Tivako
udiota 10, wov divel Ta oToLEln KOTO GEPA TOGOOTIONNG CUUUETOYNS, PaiveETaL OTL
T0 Topandve 8§ otoyelo amotelodv t0 99% TO0L GLVOAOVL. T oplopéva GTotyEla,
KUPIOG LKPATEPNG CLYVOTNTOG VITAPYOLY HKPOIAPOPES UETAED TV TVAK®OV 9 Kot
10 Adyw Sweopds Piproypapioc. Amd to otoyein ovtd tO0 0&LYOVO Eilval To
EMIKPATESTEPO LE HEYAAN Olopopd amd To vwOAowma. Avti M LRAEPOYN, OMMG

nopatnpnoe tpdtog o Goldschmidt, paiveton kaAAitepa otov mivaka 11.

Yymua 7. Katavoun tov otoyeiov pe atopuko apbud 1-93 oto erotd.

(amd Mason and Moore, 1982).
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[Mivakag 10. Méon avaloyio T@V GTOLEIOV TOL TEPIEXOVTAL GTA TETPDUATO TOL

¢@Ao100 og gr/ton. (Awd Mason, 1966).

O 466.000 | Rb 90 Hf 5 Hg 0,5
Si 277.200 |V 110 | Dy 5 I 0,3
Al 81.300 | Ni 80 Sn 3 Sb 0,2
Fe 50.000 | Zn 65 B 3 Bi 0,2
Ca 36.300 | N 46 Yb 3 Tm 0,2
Na |28.300 |Ce 46 Er 3 Cd 0,2
K 25900 | Cu 45 Br 3 Ag 0,1
Mg [20.900 |Y 40 Ge 2 In 0,1
Ti 4.400 Li 30 Be 2 Se 0,09
1.400 Nd 24 As 2 A 0,04
P 1.180 Nb 24 U 2 Pd 0,01
Mn | 1.000 Co 23 Ta 2 Pt 0,005
F 700 La 18 W 1 Au 0,005
520 Pb 15 Mo 1 He 0,003
Sr 450 Ga 15 Cs 1 Te 0,002
Ba 400 Th 10 Ho 1 Rh 0,001
C 320 Sm 7 Eu 1 Re 0,001
Cl 200 Gd 6 Tl 1 Ir 0,001
Cr 200 Pr 6 Tb 0,9 Os 0,001
Zr 160 Sc 5| Lu 0,8 Ru 0,001

[Tivaxkag 11. Ta cvyvotepa ynukd ototyeio 6To Yvo A0

ITAn00g
Bépoc % atopwv % Axtiva (A) "Oykoc %

O 46,60 62,55 1,40 91,7

Si 27,72 21,22 0,26 0,2

Al 8,13 6,47 0,53 0,5

Fe 5,00 1,92 0,77 0,5
Mg 2,09 1,84 0,72 0,4
Ca 3,63 1,94 1,12 1,5
Na 2,83 2,64 1,16 2,2

K 2,59 1,42 1,60 3,1




BAémovpe, dnAadn, 0Tt 0 AOLOG NG YNG amoTeLeiTat 6YXedOV 6TO GHVOLO TOL Ao
evaceelg 0&uyovou Kot PEAeTO T TOAD TLPITIKES pE apyilo, acBéoTtio, poyvinoto,
vatpro, KaAo kot oidnpo. Xe Pépoc, To o&uyovo etvor Alyo Aydtepo and to 50%, evad
av vroAoyicovpe ™ cvppetoyn o€ apBud atdpwv tote nepvder to 60%. Télog av
TAPOLLLE VTTOYT] TOV OYKO TOV OTOU®V 1| KOAMTEPA TOV 1OVTIOV HECH OTIG EVOGELS LE
Baon to uéyebog toug (aktiva 16vtog) tote 10 0&uyovo eBdvel oxeddv 10 92% amd to
OLVOAIKO OYKO TV ototyeiwv. "ETol pmopovpe va movpe Tt 0 AOLOG TG YNG elvan
OTNV 0LGI0 GUVOAD OVIOVI®OV 0&LYOVOL OV OEGUELTNKAV amd 1OVTo TUPLTIOL Kot
AoV (kopiog €61 petdAlov. I't avtd kot o Goldschmidt ovopace ™ ABoOcPapa
ofvoowmpa.

Yyetikd pe to GAAo Ta otolyeio o mivakag 10 pog delyvel yopaktnplotikd Ot
opIopéVa o' AVTA OV BE®POVVTOL GNUAVTIKE Y10 TV OIKOVOUIKT OVATTTLEN Kot TTOAD
YVOOTO otnv Kabnuepvi ypnon eivar oty mpaypatikdtto apketd ondvia. ‘Etol o
YOAKOG glvar Ayotepo apBovog amd 10 dyvwoto 6e moAlolg (ipKdvio, o pOAVPOOg
umopel va. cuykpBel pe avt Tov vikeAiov, to Pavdolo eivar apbovotepo om' ToVv
KOGGITEPO, TO OKAVOL0 OO TO OPCEVIKO, Kal TO XAPVI0, GTOLXELD OV avaKOAVEONKE
ToAD apyodtepa, eivar mo apbovo and 1o Popro. Edd Oa mpémer vo kdvovue pio
mopatnpnon. Oa wpémel ONAAdY, Vo SY®PIGTEL 1| £VVOla TOGOTNTOS TOL GTOLYEIOL
amd TV £vvola TG cLYVOTNTOG ELPAVIGNS VTOV.

Mepikd otoryeio, av Kot VTAPYOLV GTO EAOWO GE 0EOAOYEG TOGOTNTEG, €lval
GUGTNUOTIKA S10CKOPTICUEVE 6T o cvvndicpéva opukTd Kot dev eppavitoviot
ovykevipopéva oe opwopéva onueio. O Vernadsky ovopoce to otorgeio avtd
"dlacKopmicpéva’, Ty, T0 pouPidlo elval S10CGKOPTIGUEVO GTO OPLKTE KOAOV Kol TO
YAAL0 oTOL OPLKTA apylMov. AAAa otoyeio OTmE eivar to TItdvio Kot to (1pKOVIo
oynuatitouv Eexmplotd 0puKTA, T OOl LE TN GEPA TOLG £Vl O10GKOPTIGUEVA CE
HKpEG ToocOTNTEG PéGH 0T cuvnBéoTepa TeTpdpata. [IAvVTog Ta mo Yvmotd ototyeia
elvar exeiva mwov oynuatiCovv opvKTd TOL OTOTEAOVV TIG TPMOTEG VAEG Yo TN

Bropmyoavia, doyeto Pe TV TOGOGTIAIO GLUUETOYN TOVS GTO PAOLO TNG YNG.

YVVOTTIKY E1KOVO. TNEC GVGTAGTC TOV GLVOAOL TNC YNC.

H ovotaon oAdxinpng g pdlog g yng xabopiletar kupiog and ) cvotaon
TOL HAVOLO KO TOV TUPNVA, OPOVL AVTA TA dVO GVVIGTOLV T0 99% tng nalag . I
TOV VITOAOYIOUO QVTNG TNG GVOTUGNS, COUP®VA LE 00 Elmape HEYPL TOPO, Bewpole

oav mpovmobicelg Ta e&Ng:



1. To kpdpa c1dnpov-vikeAiov Tov TupHva £l T LEST GVGTACN TOL UETEMPLTIKOV
kpapatog Ni-Fe.
2. To muprtikd vAKO ToL povova ival TEPOOTITIKNG GVOTAONG,.
3. H yn mepéyer 8% Berovyo vAkd, tov onoiov n cvotoon eivor Tapdpolo pue otV
TOV HETEMPLTIKOV TpoiAitn. H mepiektikdmra g yng o€ Oeio dev eivan mbavotata
HIKPOTEPT A0 QLTI TOV TPOYOVIKOD GAOUOTOS TMV UETEOMPLITAOV AGY® TNG WEYAANG
KOVOTNTOG TOV UEYOADTEPMY COUATOV VO, GLYKPATOVY TTNTIKG GTOlYEld, OTTMC glvat
10 B¢glo.
4. To mepieyduevo oe Tpoilitn dapolpdletar HETAED TOV TUPITIKAOV TOV AVOTEPMV
oTolAdwV Kot Tov TVPT VA OV TEPLEYEL Fe-Ni.

Xopeova pe vroroyopovg Bpébnke ot mepinov o 90% g yng amoteAeitan and
4 otoeta Fe, O, Si koau Mg. Ta poéva dAra otoyeio ta omoio pmopet va Ppiokovron
oe peyaAvtepeg and 1% mocdtreg eivon ta Ni, Ca, Al, S. Entd eniong otouygia,
oniaon ta Na, K, Cr, Co, P, Mn ot Ti, pmopodv va amoviodv 6€ TOGOTNTEG OO
0,01 péxpt 1%. "Etor n yn amotereiton oyeddv 610 cOVoAd ¢ amd 15 otoryeia. H
avaAoyio TV VITOAOW®V gival Tapa TOAD kPN, TOavOV Eva YIA0oTo 1 Kot Alydtepo

G670 GVUVOAO.

Ytov mivaka 12 diveton n cvoTaon 1oLV cuvoAoL TG pdlag g yns. O mivakag 13
HaG OIVEL GUYKPITIKA TN GEPA ERPAVIONG TOV TO OUOEIOUEVAOV GTOLXEIMV ad dmoyn
ovyvOTNTOG ) OTO Yo EA010, B) o1 cav GVVOAO, Y) GTOVLG petempites (uéom
ovotaon) kot 0) otov "HAwo. [evikd eivor yopoakTnpiotikn 1 otk Oopolopop@io.
Anhadn, ta 1010 oxeddv ototyeia epeavifovtatl oe OAeg TIG GTHAES, KOTA OLPOPETIKN
puévo oepd. Xoapokmpiotikn eivor n omoviotnta tov H ko He ot yn kot tovg
petewpiteg. Av Ouwg Bewpnoovpe To un mnTikd ototyeia mapatnpovue 60tL o Fe, to
Si kot to Mg Bpiokovronr emkepaing Kot axorovBovvrar and ta Ni, Na, Ca kot Al.
[Tavtog Ba mpémer va onuelwbel 6t T mo apbova otoryeia eivor Kot YopmAov

atopkov aplfpov.

Eniong etvan yapaxktnpiotikd, 0nwg eaivetal and tov mivaka 12, 0Tt o1 KuploTepES
SpopEs Hetalld A0 Kol YNNG WG GLVOAOL glval 1 KPOTEPT TEPLEKTIKOTNTO TOV
@Aowob og Fe kot Mg, 1 un epodvion oto erotd Ni kot S kot 1 vmapén o' avtdv twv
Al, K kot Na cov k0plov cuoTatikov. AVTd onpaivel 6Tt 1 opyikn dopoporoinon

™G YNG 0ONYNOE GE MU0 CLYKEVIPMOT OTNV EMPAVELL TNG CYETIKA EAOPPDOV KO



0TNKTOV 0PYILOUAKIAIKAOV TUPLTIKOV EVOCEMY EVM GLYYPOVOS TO. CYETIKA Papild Ko

un ebvmirta cnpouayvnolovye mopttikd Puvbictnkav kol cvykevtpobnkov oto

HovOLaL.

[Tivaxag 12. Méom cvotaon ™ yne.(Ané Mason and Moore, 1982).

Métodro | Tpoikitng | TMuprrkd XHvoro
Fe 24,58 3,37 6,68 34,63
Ni 2,39 2,39
Co 0,13 0,13
S 1,93 1,93
O 29,53 29,53
Si 15,20 15,20
Mg 12,70 12,70
Ca 1,13 1,13
Al 1,09 1,09
Na 0,57 0,57
Cr 0,26 0,26
Mn 0,22 0,22
P 0,10 0,10
K 0,07 0,07
Ti 0,05 0,05
27,10 5,30 67,60 100,00




[Tivaxoag 13. Zyxetikég cuyvotnTeg TOV GTOLXEIWV.

dAo1og >Hvoro NG Metempiteg "HMog
O Fe O H
Si O Fe He
Al Mg Si O
Fe Si Mg Fe
Ca Ni S Mg
Na S Ni N
K Ca Al Si
Mg Al Ca S
Ti Co Ma C
H Na Cr Ca
P Mn Mn Al
Mn K K Ni
S Ti Ti Na
C P Co Cr
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