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1. Περίλθψθ 
 
    Σο παλαιό  τζλμα τθσ  Ολυμπιάδασ ςτθ ΒΑ Χαλκιδικι αποτζλεςε το χϊρο απόκεςθσ των ςτείρων 
υλικϊν επεξεργαςίασ και εμπλουτιςμοφ του κοιτάςματοσ Pb-Zn-Au-Ag  Ολυµπιάδασ κατά τθ χρονικι 
περίοδο 1975-1995. Θ τυχαία  απόκεςθ των υλικϊν αυτϊν είχε ωσ αποτζλεςμα τθ μθ 
διαβακμιςμζνθ κοκκοµετρικι τουσ διάταξθ ςτο χϊρο αυτό. Σο τζλµα χαρακτθρίςτθκε λικολογικά ωσ 
ιλυοαµµϊδεσ, κροκαλοπθλοαμμϊδεσ, πθλοαμμοκροκαλϊδεσ και θμικροκαλοπθλοαμμϊδεσ 
ανάλογα με τθν τοποκζτθςθ του δείγματοσ ςτο χϊρο. Οι μζκοδοι που χρθςιμοποιικθκαν για τθν 
αναγνϊριςθ των ορυκτϊν του χϊρου είναι θ μικροςκοπικι μελζτθ με μεταλλογραφικό και 
θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ, όπωσ επίςθσ και θ περικλαςιμετρία ακτίνων-Χ. Σα ορυκτά που 
αναγνωρίςτθκαν είναι  ςουλφίδια όπωσ ςιδθροπυρίτθσ, ςφαλερίτθσ, αρςενοπυρίτθσ και γαλθνίτθσ, 
πυριτικά όπωσ χαλαηίασ, καολίνθσ, άςτριοι (κυρίωσ αλβίτθσ και μικροκλινισ), μαρμαρυγίεσ (κυρίωσ 
βιοτίτθσ), χλωρίτθσ, αμφίβολοι, πυρόξενοι, γρανάτεσ και τιτανίτθσ. Προςδιορίςτθκαν ακόμθ  τα 
ζνυδρα κειικά άλατα όπωσ γιαροςίτθσ, βαρφτθσ και γφψοσ, τα ανκρακικά ορυκτά αςβεςτίτθσ, 
ροδοχρωςίτθσ και δολοµίτθσ, κακϊσ επίςθσ  ορυκτζσ φάςεισ οξειδίων-υδροξειδίων του µαγγανίου 
και του ςιδιρου που ςυχνά είναι  πλοφςιεσ ςε Zn, As και Sb, όπωσ ςκοροδίτθσ. Σζλοσ, 
αναγνωρίςτθκαν τα αυτοφυι ορυκτά (γραφίτθσ), τα φωςφορικά ορυκτά (μοναηίτθσ), κακϊσ επίςθσ 
αργιλοπυριτικά ορυκτά και  ςκωρία. 
 
 

2. Abstract 
 

Mineralogical study of the old arsenopyrite tailings of Olympias,                     

NE Chalkidiki. 
 
     Σhe disposal area of Olympias mine district in NE Chalkidiki was the place where the mine wastes 
of the processing and enrichment of the Olympias Pb-Zn-Au-Ag ore between 1975 and 1995 were 
disposed. The random disposal of the expulsion of the mine wastes, results to a non-constant graded 
classification of grain size from the surface to the bottom. Σhe disposal area has been characterized 
by silt sand, silt sand conglomerate, sandy silt conglomerate and semi-conglomerate silt sand 
depending on the samples disposition. The processes which were used for the mineralogical 
recognition in that area is a short area study based on optical and scanning electron microscopy and 
a mineralogical study based on X-ray diffraction. The minerals which have been recognized are minor 
sulfides such as pyrite, sphalerite, arsenopyrite and galena, silicates such as quartz, kaolinite, 
feldspars (specifically albite and microcline), micas  (specifically biotite), chlorite,  amphiboles, 
pyroxenes, garnets and titanite. Also, there were found hydrant sulphosalts such as  jarosite, barite 
and gypsum, carbonate minerals like calcite, rhodochrosite and dolomite and  mineral phases of Mn 
and Fe oxyhydroxides, often rich in Zn, As and  Sb,  as skoroditis.  Finally, there were recognized 
native elements (graphite), phosphate minerals  (monazite), clays and scoria.  
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3. Ειςαγωγι 

   3.1. Πρόλογοσ – ΢κοπόσ τθσ εργαςίασ 

  
      ΢τθν παροφςα εργαςία γίνεται προςπάκεια ερμθνείασ  τθσ ορυκτολογικισ ςφςταςθσ των 
αποκζςεων του παλαιοφ τζλµατοσ ςτθν περιοχι τθσ Ολυμπιάδασ ςτθ ΒΑ Χαλκιδικι. Οι αποκζςεισ 
αυτζσ ςυνιςτοφν υλικό  από τα μεταλλευτικά απορρίµατα τθσ εκμετάλλευςθσ του κοιτάςματοσ Pb-
Zn-Au-Ag τθσ Ολυμπιάδασ. Ο νζοσ εδαφικόσ ορίηοντασ, που δθμιουργείται,  κα αποτελεί το 
μελλοντικό υπόβακρο μιασ  φυτοκαλυµμζνθσ επιφάνειασ ςτο πρότυπο τθσ αρχικισ κατάςταςθσ του 
χϊρου απόκεςθσ. ΢τόχοσ τθσ μελζτθσ αυτισ ιταν θ διερεφνθςθ τθσ ορυκτολογικισ, ορυκτοχθµικισ, 
και κοκκοµετρικισ ςφςταςθσ των αποκζςεων, ϊςτε να γίνουν κατανοθτζσ οι αλλθλεπιδράςεισ που 
ςυμβαίνουν ςτο χϊρο τθσ απόκεςισ τουσ, τόςο ςτθν υφιςτάμενθ κατάςταςθ, όςο και μετά τθν 
προγραμματιςμζνθ αποκατάςταςθ από τθν παραµονι πικανϊν υπολειμμάτων. 
   

  3.2. Ευχαριςτίεσ 
 
      ΢το ςθµείο αυτό αιςκάνοµαι τθν ανάγκθ να εκφράςω τισ ειλικρινείσ και κερµζσ ευχαριςτίεσ µου 
ςε όςουσ ςυνζβαλαν ςτθν ολοκλιρωςθ αυτισ τθσ προςπάκειασ :  
Πρϊτα απ’ όλα, ςτον επιβλζποντα κακθγθτι µου κ. Μ. Βαβελίδθ για τθ ςυνεχι κακοδιγθςθ, τθν 
αµζριςτθ υποςτιριξθ, τισ ουςιϊδεισ  ςυµβουλζσ, κακϊσ και τθν αδιάκοπθ ςυμπαράςταςθ και 
ενκάρρυνςθ που µου παρείχε ςε όλο αυτό το διάςτθµα.  
Σον  Επικ. Κακθγθτι κ. Ν. Καντθράνθ ευχαριςτϊ κερµά για τθν πραγματοποίθςθ των αναλφςεων 
περικλαςιµετρίασ ακτίνων Χ (XRD) ςτον Σοµζα Ορυκτολογίασ – Πετρολογίασ – Κοιταςματολογίασ, 
αλλά και τθ διόρκωςθ των κειμζνων τθσ παροφςθσ εργαςίασ.  
Επίςθσ, ιδιαίτερα ευχαριςτϊ τθν Επικ. Κακθγιτρια  κα Λ. Παπαδοποφλου για τθν πολφ ςθµαντικι 
τθσ βοικεια ςτο θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). 
Σθν Τπ. ∆ρ κα. Α. Γιοφρθ ευχαριςτϊ κερµά για τθν πάντα πρόκυμθ παροχι βοικειασ και 
ςυνεργαςίασ ςε διάφορουσ τομείσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ. Σο μεταπτυχιακό φοιτθτι 
κ. Α. ΢ταματιάδθ ευχαριςτϊ ιδιαίτερα για τθν πολφ ςθµαντικι τθσ βοικεια ςτθν παραςκευι των 
ςτιλπνϊν τομϊν. Σθ μεταπτυχιακι φοιτιτρια κα. ΢. Καραγεωργίου ευχαριςτϊ ιδιαίτερα για τθν 
προκυμία και τθ βοικειά τθσ ςτθν παροφςα διπλωματικι εργαςία. 
Σον Κακθγθτι κ. ∆. Αλιφραγκι κερμά ευχαριςτϊ για τθ βοικεια ςτθν φπαικρο κατά τθ διάρκεια τθσ 
δειγματολθψίασ. Επίςθσ, κα ικελα να ευχαριςτιςω ιδιαίτερα τθν εταιρεία Ελλθνικόσ Χρυςόσ Α.Ε. 
και προςωπικά τον κ. Δ. Μπάλλα και τθν κ. A. Γαλατςιάνου για τθ βοικειά τουσ ςτθν φπαικρο κατά 
τθ διάρκεια τθσ δειγματολθψίασ, αλλά και τον κ. Α. Δριβζλα για τισ ςυμβουλζσ και για τισ 
επιςτθμονικζσ ςυηθτιςεισ που είχαμε ςχετικά με τθν παροφςα μελζτθ κατά τθ διάρκεια τθσ 
πρακτικισ μου άςκθςθσ ςτθν εταιρεία Ελλθνικόσ Χρυςόσ Α.Ε. Επιπρόςκετα, κα ικελα να 
ευχαριςτιςω κερµά και τθ ∆ιεφκυνςθ του Σοµζα Ορυκτολογίασ – Πετρολογίασ – Κοιταςματολογίασ 
για τθ διάκεςθ των εργαςτθρίων και του εξοπλιςμοφ τουσ.  
Σζλοσ, κζλω να ευχαριςτιςω τθν οικογζνεια µου και τουσ φίλουσ µου, που µε τθν κακθμερινι τουσ 
ςυμπαράςταςθ, τθν υπομονι τουσ και τθν κετικι τουσ ςκζψθ, ιδιαίτερα τισ εποχζσ των μεγάλων 
διλθµµάτων, ςυνζβαλαν ςτθν εκπλιρωςθ του ςτόχου µου. ΢’ αυτοφσ αφιερϊνεται θ εργαςία αυτι.  
                                                                                                    
 
 
                                                                                                      Ακαναςία Καρζτου 
                                                                                                      Θεςςαλονίκθ 2014 
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4. Γενικά ςτοιχεία τθσ περιοχισ 
 
H Ολυμπιάδα είναι ζνα χωριό ςτα βορειοανατολικά του νομοφ Χαλκιδικισ  και χαρακτθρίηεται 
λοφϊδθσ  περιοχι με  υψόµετρο που φκάνει τα 600 m. ΢φμφωνα με ςτατιςτικζσ μελζτεσ το 2001 ο 
αρικμόσ  των κατοίκων τθσ περιοχισ φτάνει τουσ 649. Σα προϊόντα που παράγονται ςτθν περιοχι 
είναι κραςί, µζλι, ελιζσ και λάδι. Tο χωριό ιδρφκθκε από πρόςφυγεσ, οι οποίοι ιλκαν από τθν Αγία 
Κυριακι τθσ Μικράσ Αςίασ  το 1923.  
Κατά τουσ ιςτορικοφσ, θ περιοχι είναι θ ςθμαντικότερθ τθσ Χαλκιδικισ, διότι εδϊ βρίςκονται τα 
Αρχαία ΢τάγειρα. Σα Αρχαία ΢τάγειρα βρίςκονται ςτα ανατολικά τθσ Ολυμπιάδασ ςε απόςταςθ 700 
μζτρων, ςτθ κζςθ Λιοτόπι, όπου από το 1990 διεξάγονται ςθμαντικζσ αρχαιολογικζσ αναςκαφζσ. 
Αρχικά το ζδαφοσ ιταν ελϊδεσ και θ ελονοςία αποτελοφςε το κφριο πρόβλθμα για τον πλθκυςμό. 
 Κατά μία προφορικι παράδοςθ ο βαςιλιάσ Κάςςανδροσ εξόριςε τθν Ολυμπιάδα, μθτζρα του 
Μεγάλου Αλεξάνδρου, ςτα Αρχαία ΢τάγειρα και κατ’ άλλουσ ςτο νθςί Κάπροσ, το οποίο βρίςκεται 
απζναντι από τθν ςθμερινι Ολυμπιάδα. Σο νθςί Κάπροσ (Καυκανάσ) αναφζρεται και από τον αρχαίο 
γεωγράφο ΢τράβωνα κατά τον οποίο το ίδιο όνομα είχε και το λιμάνι τθσ πόλθσ.   Κατά τουσ 
Οκωμανικοφσ χρόνουσ το λιμάνι τθσ Ολυμπιάδασ ιταν λιμάνι φορτο-εκφόρτωςθσ ξυλείασ, και ςτθν 
περιοχι υπιρχαν μερικζσ καλφβεσ των οποίων οι κάτοικοι μετά τθν άφιξθ των προςφφγων το ’22 
μετοίκθςαν ςτα ςθμερινά ΢τάγειρα.  
H βλάςτθςθ αποτελείται κυρίωσ από δρφεσ, οξιζσ και πεφκα, ενϊ επίςθσ υπάρχουν αµπελϊνεσ και 
καλλιεργιςιµα εδάφθ. Σο κλίµα ςτθν περιοχι χαρακτθρίηεται ιπιο µε περιοριςµζνεσ βροχοπτϊςεισ, 
κατά µζςο όρο θ θλιοφάνεια ανζρχεται περίπου ςτισ 3.000 ϊρεσ το χρόνο και θ κερµοκραςία τθσ 
δεν παρουςιάηει μεγάλεσ διακυμάνςεισ. Οι χαµθλότερεσ  κερμοκραςίεσ είναι τουσ µινεσ µεταξφ 
∆εκζµβριο και Φεβρουάριο και κυµαίνονται µεταξφ 3,5 και 19 °C και οι υψθλότερεσ κατά τουσ 
κερινοφσ µινεσ µε τιµζσ που κυµαίνονται µεταξφ 23 και 34 °C. Θερµοκραςίεσ υπό το 0 είναι 
περιοριςµζνεσ µόνο ςτισ ορεινζσ περιοχζσ ( Forward et al. 2011, Ηαΐμθ 2013).  
 

5. Γεωλογία τθσ περιοχισ μελζτθσ 

 5.1. Λικοςτρωματογραφία τθσ περιοχισ 
 
       Θ Ολυμπιάδα (Εικόνα 5.1.1) βρίςκεται ςτθ Βορειοανατολικι Χαλκιδικι. Γεωτεκτονικά ανικει ςτθ 
΢ερβομακεδονικι Μάηα τθσ Ελλθνικισ Ενδοχϊρασ και πιο ςυγκεκριμζνα ςτθν ενότθτα Κερδυλίων. 
΢φμφωνα με τα μοντζλα των λικοςφαιρικϊν πλακϊν που ζχουν προτακεί μζχρι τϊρα, θ 
΢ερβομακεδονικι μαηί με τθ μάηα τθσ Ροδόπθσ αντιπροςωπεφουν θπειρωτικό φλοιό, ο οποίοσ 
μπορεί να είναι τμιμα τθσ Ευραςίασ. Θ ΢ερβομακεδονικι αποτελείται από κρυςταλλοςχιςτϊδθ 
πετρϊματα, τα οποία προζρχονται πικανόν από τθν Ευραςιατικι πλάκα, και πυριγενι πετρϊματα. 
Σα κρυςταλλοςχιςτϊδθ πετρϊματα χωρίηονται ςτθν κατϊτερθ και αρχαιότερθ ςειρά των Κερδυλίων 
και ςτθν ανϊτερθ και νεότερθ ςειρά του Βερτίςκου (Μουντράκθσ 2010). 
 

19/2/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.

http://el.wikipedia.org/wiki/2001
http://el.wikipedia.org/wiki/1923
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BB%CE%BF%CE%BD%CE%BF%CF%83%CE%AF%CE%B1


8 
 

 
Εικόνα 5.1.1. Γεωλογικόσ χάρτθσ τθσ ΢ερβομακεδονικισ μεταλλογενετικισ επαρχίασ με τα  
κοιτάςματα μεταλλευμάτων (Kockel and Mollat 1977). 
 
      ΢φμφωνα με τουσ Kockel & Walther (1968) μεταξφ των δφο αυτϊν ενοτιτων υπάρχει τεκτονικι 
επαφι, θ οποία τοποκζτθςε τισ δφο τεκτονικζσ ενότθτεσ τθσ ίδιασ κρυςταλλοςχιςτϊδουσ μάηασ τθν 
μία πάνω ςτθν άλλθ. Θ επαφι αυτι δεν είναι ορατι ςε όλο το μικοσ τθσ. 
Πιο ςυγκεκριμζνα, θ ςειρά των Κερδυλίων καταλαμβάνει τθν Ανατολικι Χαλκιδικι μεταξφ των 
εκβολϊν του ΢τρυμϊνα και του ΢τρατωνίου με ςυνολικό πάχοσ 3Km. 
Θ λικοςτρωματογραφία τθσ ςειράσ αυτισ ζχει τθν εξισ διάταξθ από πάνω προσ τα κάτω:  

 Ορίηοντασ Ανϊτερου μαρμάρου: Πάχοσ 30-300m. ΢τον ορίηοντα αυτόν παρεμβάλλονται βιοτιτικοί 
γνεφςιοι, βιοτιτικοί-κεροςτιλβικοί γνεφςιοι, μαρμαρυγιακοί ςχιςτόλικοι, επιδοτιτικοί-ακτινολικικοί 
ςχιςτόλικοι και αμφιβολίτεσ. 

 Ορίηοντασ Βιοτιτικϊν γνευςίων: Πάχοσ 700-1000m. ΢τον ορίηοντα αυτόν παρεμβάλλονται βιοτιτικοί-
κεροςτιλβικοί γνεφςιοι, αμφιβολίτεσ και λεπτζσ ενςτρϊςεισ μαρμάρων.  

 Ορίηοντασ Ενδιάμεςου μαρμάρου: Πάχοσ 10-200m. ΢τον ορίηοντα αυτόν παρεμβάλλονται 
αμφιβολίτεσ και γνεφςιοι.  

 Ορίηοντασ Βιοτιτικϊν γνευςίων: Πάχοσ περίπου 1000m. ΢τον ορίηοντα αυτόν παρεμβάλλονται 
αμφιβολιτικά και αςβεςτοπυριτικά πετρϊματα. 

 Ορίηοντασ Κατϊτερου μαρμάρου: Πάχοσ μζχρι 150m. 

 Ορίηοντασ Βιοτιτικϊν γνευςίων: Πάχοσ περίπου 700m. Ο ορίηοντασ αυτόσ αποτελείται από 
μιγματιτικοφσ γνευςίουσ και ορκοαμφιβολίτεσ. 
      Θ ςειρά του Βερτίςκου βρίςκεται δυτικά τθσ ενότθτασ Κερδυλίων και εκτείνεται προσ το Βορρά 
μζχρι τα ςφνορα. Αποτελείται από μία ακολουκία μιγματιτικϊν, οφκαλμοειδϊν ορκογνευςίων, 
μαρμαρυγιακϊν ςχιςτολίκων και λεπτϊν ςτρωμάτων μαρμάρων,  ενϊ ςτα ανϊτερα τμιματα τθσ 
ςειράσ αυτισ ςυναντϊνται μεταγάββροι-μεταδιαβάςεσ και ορκοαμφιβολίτεσ, των οποίων τα 
μθτρικά πετρϊματα είναι βαςικά πυριγενι. Αυτά τα πετρϊματα βρίςκονται ωσ φακοί και 
ενδιαςτρϊςεισ μζςα ςτουσ γνευςίουσ. Με τεκτονικζσ επαφζσ παρεμβάλλονται μζςα ςτα άλλα 
πετρϊματα ςερπεντινίτεσ (Μουντράκθσ 2010). 

19/2/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



9 
 

      ΢φμφωνα με ραδιοχρονολογιςεισ ςε μαρμαρυγίεσ των πθγματιτϊν τθσ μάηασ, θ 
κρυςταλλοςχιςτϊδθσ μάηα ζχει θλικία Παλαιοηωικι και θ μεταμόρφωςι τθσ είναι Ερκφνια (275-337 
Μα) (Kockel et al. 1971). Ωςτόςο, νεότερεσ μετριςεισ (Himmerkus et al. 2006) υπολογίηουν πωσ το 
κρυςταλλοςχιςτϊδεσ ςχθματίςτθκε ςτο Προκάμβριο (555-587 Μα) και οι διειςδφςεισ των γρανιτϊν-
ορκογνευςίων ζλαβαν χϊρα ςτο ΢ιλοφριο (428-433 Μα).  
 

5.2. ΢υνκικεσ μεταμόρφωςθσ 
 
       Μζςα ςε μεταβαςικά πετρϊματα δθλαδι οφκοαμφιβολίτεσ τθσ κρυςταλλοςχιςτϊδουσ μάηασ 
εντοπίςτθκαν υπολειμματικοί κρφςταλλοι χαρακτθριςτικοί τθσ εκλογιτικισ φάςθσ μεταμόρφωςθσ 
υψθλισ κερμοκραςίασ και πίεςθσ (T=700-1000oC, P=13-14kbars) των παλαιϊν βαςικϊν πυριγενϊν 
πετρωμάτων. Θ μεταμόρφωςθ αυτι ζγινε ςτο Παλαιοηωικό, (προ-Ερκφνια) (Μουντράκθσ 2010). 
       ΢τθ ςυνζχεια μία κφρια μεταμόρφωςθ αμφιβολιτικισ φάςθσ μζςθσ πίεςθσ και κερμοκραςίασ 
(T=650-750oC, P=3,5-8,5kbars) αλλοίωςε αυτοφσ τουσ εκλογίτεσ. Θ μεταμόρφωςθ αυτι ςυνοδεφτθκε 
από παραμόρφωςθ και τθ δθμιουργία τθσ κφριασ ςχιςτότθτασ των πετρωμάτων, κακϊσ και από τθν 
ανάτθξθ των υπαρχόντων πετρωμάτων και το ςχθματιςμό μιγματιτϊν και γρανιτϊν. Θ 
μεταμόρφωςθ αυτι ζχει θλικία για μερικοφσ ερευνθτζσ Άνω Παλαιοηωικό, κατά τθν Ερκφνια 
ορογζνεςθ, ενϊ για άλλουσ Ιουραςικό (Μουντράκθσ 2010). 
      Σελευταίο μεταμορφικό γεγονόσ ζγινε είτε κατά το Α. Ιουραςικό-Κ. Κρθτιδικό είτε κατά το 
Σριτογενζσ και ιταν ανάδρομθσ πραςινοςχιςτολικικισ φάςθσ (Δθμθτριάδθσ 1974, Καςϊλθ 1981, 
΢ακελλαρίου 1989, Κοφρου 1991, ΢ιδθρόπουλοσ 1991, Dimitriadis & Godelitsas 1991, Himmercus et 
al 2006, Ηαΐμθσ 2013). 
      

5.3. Μαγματιςμόσ 
 
     Όςον αφορά το μαγματιςμό τθσ μάηασ αυτισ διακρίνονται τζςςερισ φάςεισ (Μουντράκθσ 2010). 
Θ πρϊτθ φάςθ θλικίασ Προαλπικισ και βαςικισ-υπερβαςικισ ςφςταςθσ αντιπροςωπεφεται από 
μεταβαςικά ςυμπτυχωμζνα μετακρυςταλλοςχιςτϊδθ πετρϊματα (ορκοαμφιβολίτεσ, μεταγάββροι, 
μεταδιαβάςεσ). Θ δεφτερθ μαγματικι φάςθ Άνω Παλαιοηωικισ θλικίασ ςυνδζεται άμεςα με τθν 
Ερκφνια ορογζνεςθ και αποτελείται από πλαγιοκλαςτικοφσ-μικροκλινικοφσ γνευςίουσ 
(παλαιογρανίτεσ). Οι ςυγκεκριμζνοι γνεφςιοι ςχετίηονται άμεςα με τθν περιοχι τθσ Ολυμπιάδασ. 
Κατά το Ιουραςικό παρατθρείται θ τρίτθ μαγματικι φάςθ γρανιτικισ ςφςταςθσ με ςφγχρονθ 
μεταπτφχωςθ. Χαρακτθριςτικοί γρανίτεσ αυτισ τθσ φάςθσ είναι αυτοί τθσ Αρναίασ και του Αγίου 
Όρουσ. Σζλοσ, ζλαβε μζροσ θ τζταρτθ μαγματικι φάςθ θλικίασ Σριτογενοφσ (Θϊκαινο-Ολιγόκαινο), 
που αντιπροςωπεφεται από το γρανίτθ τθσ ΢ικωνίασ, το γρανίτθ τθσ Ιεριςςοφ, το γρανίτθ τθσ Μονισ 
Γρθγορίου Αγίου Όρουσ, το γρανοδιορίτθ του ΢τρατωνίου, τουσ χαλαηιακοφσ διορίτεσ τθσ Μεγάλθσ 
Παναγίασ, ΢τεφανίασ και ΢τρυμϊνα. ΢τθ φάςθ αυτι ζχουμε εμφανίςεισ πορφφρων και πθγματιτικϊν 
και απλιτικϊν φλεβϊν, που περιζχουν μεταλλοφορία τθσ περιοχισ. ΢τα τελευταία ςτάδια τθσ 
μαγματικισ φάςθσ του Σριτογενοφσ εκδθλϊκθκε θφαιςτειότθτα ςτο βόρειο χϊρο τθσ 
΢ερβομακεδονικισ (Μουντράκθσ 2010). 
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Εικόνα 5.3.1. Γεωλογικόσ χάρτθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ (κλίμακασ 1:50.000, φφλλα Αρναία, 
Ιεριςςόσ, ΢ταυρόσ, ΢τρατονίκθ) (Σροποποιθμζνα από τουσ γεωλογικοφσ χάρτεσ του Ι.Γ.Μ.Ε., 
Παυλίδθσ 2010). 
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Πίνακασ 5.3.1.  Γεωλογικοί ςχθματιςμοί τθσ περιοχισ μελζτθσ (υπόμνθμα εικόνασ 5.3.1.). 
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5.4. Σεκτοορογενετικι εξζλιξθ – ενεργά ριγματα τθσ περιοχισ 
 
     H γεωτεκτονικι ηϊνθ τθσ ΢ερβομακεδονικισ υπόκειται ςε ςυνεχι τεκτονικι δράςθ. ΢φμφωνα με 
ραδιοχρονολογιςεισ ςτον Ελλαδικό χϊρο θ πρϊτθ ορογενετικι περίοδοσ είναι θ Ερκφνια (300Μα), 
όπου δθμιουργικθκαν ιςοκλινείσ πτυχζσ ςυμμεταμορφικζσ ωσ προσ τθν κφρια αμφιβολιτικι 
μεταμόρφωςθ. Οι πτυχζσ αυτζσ ζχουν γενικι διεφκυνςθ και βφκιςθ των αξόνων τουσ προσ Βορρά. 
Εκείνθ τθν περίοδο χρονολογείται και θ πρϊτθ ςχιςτότθτα S1 των μιγματιτϊν (Μουντράκθσ 2010). 
    Θ δεφτερθ ορογενετικι περίοδοσ ιταν ταυτόχρονα με τθν εξζλιξθ τθσ αμφιβολιτικισ 
μεταμόρφωςθσ, δθλαδι ςτο Ιουραςικό. Αυτι θ φάςθ πτυχϊςεων ιταν ςυμμεταμορφικι και 
προκάλεςε ιςοκλινείσ πτυχζσ με άξονεσ ΒΔ-ΝΑ και τθν κφρια ςχιςτότθτα τθσ ΢ερβομακεδονικισ 
μάηασ. Σότε εμφανίςτθκε και ο μαγματιςμόσ Μεςοηωικοφ που δθμιοφργθςε τουσ γρανίτεσ Αρναίασ, 
Μονοπιγαδου κ.τ.λ. 
    Κατά το Α. Ιουραςικό-Κ. Κρθτιδικό θ πραςινοςχιςτολικικι φάςθ μεταμόρφωςθσ ςυνοδεφεται από 
κλειςτζσ – υποϊςοκλινείσ πτυχζσ. 
    Μετά το τζλοσ του Κρθτιδικοφ λόγω τθσ ςυμπιεςτικισ τεκτονικισ από τθν θπειρωτικι ςφγκρουςθ 
Απουλίασ-Ευραςίασ  προκλικθκαν οι Σριτογενείσ Αλπικζσ φάςεισ πτφχωςθσ και ταυτόχρονα 
αναςτροφι των ςτρωμάτων ςτο δυτικό όριο τθσ ΢ερβομακεδονικισ, τοπικζσ και μεγάλεσ επωκιςεισ 
και λεπιϊςεισ των ςτρωμάτων. Κατά τισ τελευταίεσ Σριτογενείσ παραμορφϊςεισ προκλικθκαν 
ανοιχτζσ πτυχζσ και πτυχζσ τφπου knick. 
    ΢φμφωνα με νεότερεσ ζρευνεσ τα μεταμορφωμζνα πετρϊματα τθσ μάηασ υφίςτανται μια 
πλαςτικι εκτατικι τεκτονικι θλικίασ Α. Κρθτιδικό μζχρι και Νζο Σριτογενζσ (Killias et al. 1999, 
Φαλαλάκθσ 2004). Θ εκτατικι αυτι τεκτονικι ςυνεχίηεται ωσ θμι-πλαςτικι (semi-ductile) ςτο 
Θϊκαινο-Ολιγόκαινο-Κ. Μειόκαινο και δθμιοφργθςε πυκνζσ ηϊνεσ διάτμθςθσ μικρισ γωνίασ κλίςθσ 
με κανονικι κίνθςθ προσ ΒΑ-ΝΔ, ςχιςτότθτα και γράμμωςθ ζκταςθσ ΒΑ-ΝΔ διεφκυνςθσ ,ςτθν οποία 
τοποκετείται παράλλθλα ο κφριοσ άξονασ εφελκυςμοφ ς3 (Killias et al 1999). Θ εφελκυςτικι 
τεκτονικι επίςθσ δθμιοφργθςε κραυςτικζσ (britle) ςυνκικεσ και προκάλεςε κανονικά ριγματα  
(Παυλίδθσ 2010). 
     Λόγω τθσ νεοτεκτονικισ δραςτθριότθτασ  ςχθματίςτθκαν πολλά τεκτονικά κζρατα και τεκτονικζσ 
τάφροι κατά μικοσ τθσ ΢ερβομακεδονικισ μάηασ. Νεογενι-Σεταρτογενι ιηιματα (αμμϊδθσ μάργα, 
υφάλμυροι-λιμναίοι αςβεςτόλικοι, άμμοσ, ιλφσ-άμμοσ) επεκτείνονται ςε μζρθ τθσ χερςονιςου τθσ 
Χαλκιδικισ (π.χ. περιοχι Ιεριςςοφ και Γοματίου) με τισ αντίςτοιχεσ νεοτεκτονικζσ φάςεισ (Pavlides & 
Kilias 1987, Παυλίδθσ 2010).  
    Σα μεγάλα ριγματα που δεςπόηουν ςτον ευρφτερο χϊρο τθσ ΒΑ Χαλκιδικισ παρουςιάηουν τρεισ 
γενικζσ διευκφνςεισ ανάπτυξθσ (Mountrakis 2006, Pavlides & Kilias 1987): ζνα μεγάλο μζροσ από 
αυτά προςανατολίηονται ςε μία Β∆-ΝΑ ωσ ΒΒ∆- ΝΝΑ κατεφκυνςθ, ζνα δεφτερο ςφςτθμα ζχει 
διεφκυνςθ περίπου Α-∆ ωσ ∆Β∆-ΑΝΑ και ζνα τρίτο ςφςτθμα ζχει μία ΒΑ-Ν∆ κατεφκυνςθ, ενϊ μερικά 
ριγματα τείνουν περίπου ςε μία Β-Ν κατεφκυνςθ. Οι εφελκυςτικζσ τάςεισ ζχουν γενικι διεφκυνςθ 
Βορράσ-Νότοσ και προκαλοφν κανονικά ριγματα, κυρίωσ Α-∆ διεφκυνςθσ (Παυλίδθσ 2010). 
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Εικόνα 5.4.1. Χάρτθσ με τα μεγάλα ενεργά ριγματα του Βόρειου Ελλθνικοφ Χϊρου και τισ 
διευκφνςεισ των εφελκυςτικϊν τάςεων που υπολογίςκθκαν από τα ςειςμολογικά δεδομζνα 
(πράςινα βζλθ) και από τισ τεκτονικζσ μετριςεισ (μαφρα βζλθ) (από Mountrakis et al. 2004, 
Παυλίδθσ 2010). 
 

      Σο ριγμα ΢τρατωνίου - Βαρβάρασ ζχει μικοσ περίπου 30 km εκ των οποίων 15 km ςτθν ξθρά ( 
Παυλίδθσ 2010). Ωςτόςο, το φψοσ του πρανοφσ δεν είναι το ίδιο ςε ολόκλθρο το μικοσ του (Εικόνα 
5.4.2), πράγμα που είναι ιδιαίτερα ςθμαντικό για τθν τμθματοποίθςι του (segmentation). 
Χωρίηουμε το ριγμα ΢τρατωνίου - Βαρβάρασ ςε τρία τμιματα (segment), τα οποία είναι: το ριγμα 
΢τρατωνίου, το ριγμα Βαρβάρασ και το ριγμα Γοματίου (Μιχαθλιδοφ 2005, Χατηθπζτροσ κ.α. 2005, 
Παυλίδθσ 2010). 
 

 
Εικόνα 5.4.2. Γεωλογικι τομι τθσ περιοχισ, όπου φαίνονται τα πετρϊματα και θ μεταλλοφορία 
τθσ ανά τμιμα (Ελλθνικόσ Χρυςόσ  2013). 
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  5.5. Κοίταςμα Pb-Zn- Au-Ag τθσ Ολυµπιάδασ 
 
    Οι τφποι των μεταλλοφοριϊν που εντοπίηονται ςτθ ΒΑ Χαλκιδικι μζςα ςτα  πετρϊματα τθσ 
΢ερβομακεδονικισ Μάηασ είναι κυρίωσ πορφυριτικοφ Cu-Au, αντικατάςταςθσ  πολυμεταλλικϊν 
ςουλφιδίων  Pb-Zn-Au-Ag ,  τφπου  Skarn Cu  και οξειδίων μαγγανίου με  χρυςό (Εικόνα 5.5.1). 
 

 
Εικόνα 5.5.1. Γεωλογικόσ χάρτθσ τθσ ΒΑ Χαλκιδικισ με τισ μεταλλοφορίεσ   Pb, Zn, Au, Ag, Cu  
(Ελλθνικόσ Χρυςόσ  2013 ).  
 
 Όπωσ φαίνεται και ςτθν παρακάτω γεωλογικι τομι, θ μεταλλοφορία αναπτφςςεται κυρίωσ κατά 
μικοσ του ριγματοσ ΢τρατωνίου-Βαρβάρασ και εντοπίηεται μζςα ςτα μάρμαρα τθσ ενότθτασ  
Κερδυλίων, ςε εναλλαγζσ με τουσ διμαρμαρυγικοφσ γνευςίουσ, υπό μορφι φακϊν ςυμπαγϊν 
ςουλφιδίων με μία κλίςθ  30 - 35°  ΝΑ και μζςο πάχοσ 12m (Εικόνα 5.5.2). 

Εικόνα 5.5.2. Γεωλογικι τομι τθσ μεταλλοφορίασ που εντοπίηεται μζςα ςτα μάρμαρα τθσ 
ενότθτασ  Κερδυλίων-Δυτικό Κοίταςμα (Forward, 2011). 
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    Πιο ςυγκεκριμζνα, το κοίταςμα τθσ Ολυμπιάδασ χαρακτθρίηεται γενετικά ωσ υδροκερμικό-
μεταςωματικό μζςθσ κερμοκραςίασ και ανικει ςτθν κατθγορία των μεικτϊν κειοφχων (PBG) 
ςιδθροπυρίτθ (FeS2), γαλθνίτθ (PbS) και ςφαλερίτθ (ZnS). Επιπλζον, υπάρχουν αρςενοπυρίτθσ 
(FeAsS), χαλκοπυρίτθσ (CuFeS2), τετραεδρίτθσ ((Cu,Fe,Ag,Zn)12Sb4S13), βουλανηερίτθσ (Pb5Sb4S11), 
βουρνονίτθσ (CuPbSbS3), μαγνθτοπυρίτθσ (Fe1-xS), εναργίτθσ (Cu3AsS4) και γραφίτθσ (C). Σα 
ςπουδαιότερα ςφνδρομα ορυκτά είναι ο χαλαηίασ (SiO2), ο αςβεςτίτθσ (CaCO3), ο ροδοχρωςίτθσ 
(MnCO3) κ.ά. Ο χρυςόσ βρίςκεται μζςα ςτο πλζγμα του ςιδθροπυρίτθ και του αρςενοπυρίτθ 
(Nicolaou 1964, Nicolaou and Kokonis 1980, Kalogeropoulos and Economou 1987, Kalogeropoulos et 
al. 1989b, Ηαΐμθσ 2013). 
     Σο κοίταςμα αυτό περιζχει µε τα ςθµερινά δεδοµζνα 13,6 εκ. τον. µεταλλεφµατοσ µε 8,7 γρ/τον. 
χρυςό, 132 γρ/τον. άργυρο, 5,1% µόλυβδο και 6,7% ψευδάργυρο. Θ παραγωγι κα ξεκινιςει το 2015 
µετά το πζρασ των εργαςιϊν εκςυγχρονιςµοφ του µεταλλείου (΢.Μ.Ε. ΢φνδεςμοσ Μεταλλευτικϊν 
Επιχειριςεων). 
     Όςον αφορά τθ μαγγανιοφχο μεταλλοφορία  Βαρβάρασ αυτι αναπτφςςεται κατά μικοσ μίασ 
ηϊνθσ 50.000m2 και ζχει διεφκυνςθ ΒΑ-ΝΔ. Ζχει ςτρωματοειδι θ ψευδοςτρωματοειδι μορφι ςτο 
κυρίωσ κοίταςμα και μορφι καρςτικϊν ςωμάτων (πλιρωςθ φωλιϊν και ακανόνιςτων χϊρων ) μζςα 
ςτο μάρμαρο. Σο κοίταςμα κατατάςςεται ςτα πυρολουςιτικοφ τφπου μαγγανιοφχα μεταλλεφματα 
και αποτελείται κυρίωσ από υπεροξείδια και οξείδια του μαγγανίου(Βαβελίδθσ,  Θλεκτρονικζσ 
παρουςιάςεισ). 

 
Εικόνα  5.5.3. Γεωλογικζσ – Κοιταςματολογικζσ τομζσ τομζσ γεωτριςεων (από ζκκεςθ Ι.Γ.Μ.Ε., 
Βαβελίδθσ-θλεκτρονικζσ παρουςιάςεισ). 
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5.6. Αποκζςεισ τελµάτων ςτθν Ολυµπιάδα 
 
      Θ υφιςτάµενθ λίµνθ τελµάτων  είναι ζνασ χϊροσ απόκεςθσ παλαιϊν τελµάτων, που βρίςκεται 
περίπου 500m βόρεια του εργοςταςίου εµπλουτιςµοφ τθσ ίδιασ περιοχισ, ζκταςθσ 265 
ςτρεµµάτων, εντόσ του οποίου βρίςκονται αποτεκειμζνα 2,4 Μt τελµάτων µζςθσ περιεκτικότθτασ    
S: 6,0%, Fe: 6,0%, As: 1,9%, και Au: 3,4 g/t (Παπαγρθγορίου κ.ά. 2010, Ηαΐμθσ 2013). Θ κακίηθςθ των 
υλικϊν των αποκζςεων ζγινε από τθν παλαιά λίμνθ τζλματοσ, θ οποία δζχονταν τα  υπολείμματα 
εµπλουτιςµοφ του µεταλλεφµατοσ τθσ Ολυµπιάδασ από το 1976 (Ηαΐμθσ 2013). ΢φμφωνα με τουσ 
Παπαγρθγορίου κ.ά. (2010)  κατά τθ λειτουργία του εργοςταςίου τθσ Ολυµπιάδασ ο εµπλουτιςµόσ 
γινόταν µε κραφςθ του µεταλλεφµατοσ ςτισ επιφανειακζσ εγκαταςτάςεισ κραφςθσ (τριβείο), 
λειοτρίβθςθ και διαφορικι επίπλευςθ. Σα τζλµατα τθσ επίπλευςθσ κατζλθγαν ςτθ λίµνθ τζλµατοσ 
µζςω ςωλινων µε τθ µορφι πολφοφ, ο οποίοσ περιείχε 20% ςτερεά υλικά. Σο νερό τθσ λίµνθσ 
ζπειτα από τθν κακίηθςθ των ςτερεϊν υλικϊν, ανακυκλωνόταν ςτο εργοςτάςιο εµπλουτιςµοφ. Για 
τθν αξιολόγθςθ των τελµάτων οι Forward et al. (2011) αναφζρουν πωσ πραγµατοποιικθκε 
πρόγραµµα γεωτριςεων µε ςυνολικά 83 διατριςεισ (Ηαΐμθσ 2013). 
     ΢φμφωνα µε τουσ Παπαγρθγορίου κ.ά. (2010) το πλάνο για τθν  Ολυµπιάδα περιλαµβάνει:  

 Σθν απομάκρυνςθ των υλικϊν µε ςυμβατικά μθχανικά µζςα και µεταφορά για επεξεργαςία ςτο 
εργοςτάςιο εµπλουτιςµοφ  

 Tθν εκ νζου επεξεργαςία των τελµάτων µε τθ µζκοδο τθσ διαφορικισ επίπλευςθσ για τθν παραγωγι 
ςυμπυκνϊματοσ χρυςοφόρου ςιδθροπυρίτθ /αρςενοπυρίτθ και αποβλιτου που κα χρθςιμοποιθκεί 
ςε άλλεσ χριςεισ.  

 Και τθν αποκατάςταςθ του χϊρου απόκεςθσ µε φυτοκάλυψθ µε αυτόχκονα είδθ τθσ περιοχισ. 
      Ο εµπλουτιςµόσ κα γίνεται ςτο υπάρχον και ανακαινιςμζνο εργοςτάςιο εµπλουτιςµοφ τθσ 
Ολυµπιάδασ που κα λειτουργεί ςυντθρθτικά, πριν τροφοδοτθκεί µε µετάλλευµα από τα µεταλλεία. 
Από τον κακαριςµό του χϊρου απόκεςθσ τελµάτων, που υπολογίηεται να ολοκλθρωκεί ςε τρία 
χρόνια από τθν ζναρξθ των εργαςιϊν και που ιδθ ξεκίνθςε το 2012, αναµζνεται να παραχκοφν 340 
kt εµπορεφςιµου ςυµπυκνϊµατοσ ςιδθροπυρίτθ/αρςενοπυρίτθ µε περίπου 20 ppm Au και ζνα 
επίςθσ εµπορεφςιµο ςε Au υπόλειµµα τθσ τάξεωσ των 2,1 Mt (Ηαΐμθσ 2013) .   
 

6. Η μεταλλευτικι ιςτορία ςτθ ΒΑ Χαλκιδικι  
 
     Σo δεφτερο ςε μζγεκοσ και ζκταςθ μεταλλευτικό κζντρο τθσ Ελλάδασ αποτελεί θ ΒΑ Χαλκιδικι, 
όπου τα μεταλλεφματα είναι πλοφςια ςε χρυςό, άργυρο-μόλυβδο και χαλκό. Θ μεταλλευτικι 
περιοχι τθσ Ολυμπιάδασ καλφπτει μια ζκταςθ 49,7 km2. Ο χρυςόσ   εντοπίηεται μζςα ςτα μεικτά 
κειοφχα μεταλλεφματα, ςε μεταλλεφματα μαγγανίου, ςε χαλαηιακζσ φλζβεσ με αρςενοπυρίτθ και ςε 
μεταλλεφματα χαλκοφ. Ο  άργυροσ βρίςκεται μζςα ςτο μετάλλευμα μολφβδου και κειοαλάτων.  
΢φμφωνα με  τουσ Vavelidis et. al., (1983), Wagner et. al., Vavelidis, (1986) ςθμαντικό ρόλο ζπαιξε 
και θ εκμετάλλευςθ προςχωματικοφ χρυςοφ από χειμάρρουσ και ποταμοφσ τθσ Χαλκιδικισ. 
      Θ Ολυμπιάδα είναι μία από τισ περιοχζσ τθσ Χαλκιδικισ με παρουςία ιχνϊν των αρχαιότερων 
εκμεταλλεφςεων χρυςοφ ςτθν Χαλκιδικι, όπωσ  αρχαίεσ μεταλλευτικζσ ςτοζσ και πλικοσ ςκωριϊν, 
οι οποίεσ χρονολογοφνται από τθν προϊςτορικι εποχι. Αν και θ  γενζτειρα του Αριςτοτζλθ ιταν τα 
΢τάγειρα (ςθμερινι Ολυμπιάδα), ωςτόςο ο ίδιοσ δεν αναφζρει ςτα κείμενά του για αρχαία 
εκμετάλλευςθ. ΢φμφωνα όμωσ με αναςκαφζσ ςτα αρχαία ΢τάγειρα, αλλά και από βεβαιωμζνα ίχνθ 
εκμετάλλευςθσ,  θ δραςτθριότθτα είχε ξεκινιςει τουλάχιςτον από τον 6ο αιϊνα π.Χ. (Βαβελίδθσ 
2009, Βαβελίδθσ και Μζλφοσ 2012, Ηαΐμθσ 2013), ενϊ   βάςει των χαρακτθριςτικϊν των αρχαίων 
µεταλλευτικϊν ςτοϊν ςτθν Ολυµπιάδα θ ζναρξθ των µεταλλευτικϊν δραςτθριοτιτων ςτθν περιοχι 
χρονολογείται τουλάχιςτον ςτθν αρχαϊκι εποχι (Vavelidis et al. 1983).  
     Σα μεταλλεία είχαν ςυςτθματικι εκμετάλλευςθ για τθν απόλθψθ αργφρου και μολφβδου κατά 
τθν εποχι του Φιλίππου Β’ μζχρι τθν εποχι του Μεγάλου Αλεξάνδρου (Sagui 1928, Davies 1935, 
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Ηαΐμθσ 2013). Πικανόν τα αργυροφχα κοιτάςµατα τθσ Χαλκιδικισ να αποτελοφςαν πικανι πθγι 
µεταλλεφµατοσ για τα νοµιςµατοκοπεία επί Φιλίππου Β’  (Κονοφάγοσ, 1980, Ηαΐμθσ 2013). 
Επομζνωσ,  θ ιςχφσ τθσ Μακεδονικισ αυτοκρατορίασ κατά τθν εποχι του Μεγάλου Αλεξάνδρου 
ςτθρίχκθκε, αφενόσ ςτα «ατελείωτα πολεµικά λάφυρα ςε πολφτιµα µζταλλα, που αποκοµίηονταν 
από τθν κατάκτθςθ τθσ Ανατολισ», όπωσ αναφζρει ο Κονοφάγοσ (1980), αλλά και ςτθν 
εκµετάλλευςθ των κοιταςµάτων τθσ Μακεδονίασ και Θράκθσ (Βαβελίδθσ 2009).  
Κατά τον 1ο αιϊνα π.Χ. θ πόλθ των ΢ταγείρων είχε ερθμϊςει και θ μεταλλευτικι δραςτθριότθτα δεν 
αναφζρεται (΢τράβων, Η, 35). Θ µεταλλευτικι-µεταλλουργικι δραςτθριότθτα ςυνεχίηεται όµωσ κατά 
τθ Ρωµαϊκι περίοδο, βάςει µελετϊν µε χρονολόγθςθ 14C (Wagner et al. 1986, Ηαΐμθσ 2013) ςε ςτοά 
ςτθν περιοχι Μεταγγίτςι που ζδωςαν θλικίεσ 60 - 130 µ.Χ. και 330 - 500 µ.Χ.  
    Οι αναφορζσ για εκµετάλλευςθ κατά τθ Ρωµαϊκι περίοδο ζρχονται και από δφο αρχαίουσ 
ςυγγραφείσ, το ∆ιόδωρο το ΢ικελιϊτθ και τον Cassiodorus, οι οποίοι αναφζρουν πωσ οι Ρωµαίοι 
ζκλειςαν τα µεταλλεία αργφρου και χρυςοφ ςτθ Μακεδονία το 167 π.Χ., προσ αποφυγι αφενόσ 
ενδεχόµενθσ καταπίεςθσ και δυςαρζςκειασ των κατοίκων και αφετζρου πικανισ τροφοδοςίασ 
κάποιασ επανάςταςθσ από πθγζσ πλοφτου. Ζπειτα από περίπου 10 χρόνια, το 158 π.Χ., τα µεταλλεία 
επαναλειτουργοφν, αλλά όπωσ αναφζρει ο Davies (1935) εγκαταλείπονται µετά από ζνα διάςτθµα, 
πικανϊσ λόγω εξάντλθςθσ των αποκεµάτων ι λόγω πολζµων που ζλαβαν χϊρα ςτθν περιοχι 
(Ηαΐμθσ, 2013). 
     Θ περιοχι αναφζρεται από το 866 μ.Χ. με το όνομα ΢ιδθροκαφςια, που δθλϊνει τθν φπαρξθ 
μεταλλευτικισ δραςτθριότθτασ (Παπάγγελοσ, 1991). Θ κζςθ των ΢ιδθροκαυςίων ιταν βόρεια τθσ 
ςθµερινισ ΢τρατονίκθσ.  Μελζτεσ ςτθν περιοχι Μαφρεσ Πζτρεσ με χρονολόγθςθ 14C ςε δείγµατα 
ξυλάνκρακα, που βρζκθκαν ανάµεςα ςε αδιατάραχα ςτρϊµατα ςκωριϊν, ζδωςαν θλικίεσ περίπου 
1270-1290 µ.Χ., που επιβεβαιϊνουν τθν µεταλλευτικι δραςτθριότθτα κατά τθ  Βυηαντινι περίοδο 
(Wagner et al.,1986, Ηαΐμθσ 2013).  
      Ιςτορικζσ πθγζσ δείχνουν ςυςτθματικι εκμετάλλευςθ των κοιταςμάτων τθσ ΒΑ Χαλκιδικισ από 
τον 15ο ζωσ τον 17ο αι. μ.Χ µε εναλλαςςόµενεσ περιόδουσ ακµισ και παρακµισ. Δείγµατα άνκρακα 
από µια ςειρά εγκαταςτάςεων χφτευςθσ ςτθ κζςθ Κθπουρίςτρασ Λάκκοσ ςτθν περιοχι Ολυµπιάδασ, 
που µελετικθκαν ςτο πλαίςιο Προγράµµατοσ Αρχαιοµεταλλουργικισ – Αρχαιολογικισ ζρευνασ του 
Σµιµατοσ Γεωλογίασ Α.Π.Θ. και τθσ Ι΢Σ' Εφορείασ Κλαςικϊν και Προϊςτορικϊν Αρχαιοτιτων ζδωςαν 
ςτα ανϊτερα ςτρϊµατα θλικίεσ 1431 και 1656 µ.Χ. δθλαδι µεταβυηαντινϊν και υςτεροβυηαντινϊν 
χρόνων (Βαβελίδθσ 2009, Βαβελίδθσ και Μζλφοσ 2012, Ηαΐμθσ 2013).  
      Θ µεταλλουργικι δραςτθριότθτα κατά τθν περίοδο τθσ Οκωµανικισ αυτοκρατορίασ, κυρίωσ 
µεταξφ 16ου και 18ου αιϊνα, επιβεβαιϊνεται επιπλζον από το πλικοσ µεταλλουργικϊν ςκωριϊν 
που εντοπίηονται ςτουσ χϊρουσ που πραγματοποιοφνταν καμίνευςθ (Wagner et al. 1986). ΢τθν 
περιοχι τθσ Ολυµπιάδασ οι αρχαίεσ ςκωρίεσ φκάνουν τουσ 200.000 t (Wagner et al. 1986), ενϊ 
ςφµφωνα µε τουσ ίδιουσ πάνω από 1 Mt µεταλλευτικϊν ςκωριϊν απαντοφν ςτθν ευρφτερθ περιοχι, 
που µπορεί να αντιςτοιχθκεί µε παραγωγι πάνω από 150.000 t κακαροφ µολφβδου και 300 t 
αργφρου. Οι πλθροφορίεσ από τισ χρονολογιςεισ των Wagner et al. (1986), Βαβελίδθ (2009) και 
Βαβελίδθ και Μζλφου (2009) ζρχονται ςε ςαφι ςυµφωνία µε τισ ιςτορικζσ πθγζσ για τθν 
µεταλλευτικι δραςτθριότθτα ςτθν περιοχι κατά τθν Οκωµανικι περίοδο ( Ηαΐμθσ 2013).  
      Επίςθσ, ςφμφωνα με το Γάλλο περιθγθτι Belon (1555) για τθν επεξεργαςία του αργφρου ι του 
χρυςοφ εργάηονταν ςτουσ 500 – 600 φοφρνουσ ςτθν ευρφτερθ περιοχι πάνω από 6.000 εργάτεσ 
διαφόρων εκνοτιτων (Βαβελίδθσ & Μζλφοσ, 2012). Σο 1705 δϊδεκα χωριά τθσ ΒΑ Χαλκιδικισ 
παίρνουν το όνομα Μαντεμοχϊρια και αποκτοφν το δικαίωμα εκμετάλλευςθσ των μεταλλείων 
αργφρου. Ο κφριοσ τόποσ εξαγωγισ του αργφρου παραµζνει όµωσ το χωριό ΢ιδερόκαψα (βυηαντινά 
΢ιδθροκαφςια). Ο Leake (1835) αναφζρεται ςτθν κοινοπραξία των Χάςικων, που βρίςκονταν κοντά 
ςτα Μαντεµοχϊρια και περιγράφει πωσ είναι ίδια µε εκείνθ των µεταλλείων. Ο ίδιοσ περιγράφει 
πωσ τα µεταλλεία  λειτουργοφςαν µε πρωτόγονα µζςα και θ επιχείρθςθ εξελίςςονταν ςε αποτυχία.       
Θ κραφςθ  του πλοφςιου µετάλλευµατοσ γινόταν µε πζτρεσ πάνω ςε µια ςανίδα µε το χζρι και 
ζπειτα ακολουκοφςε πλφςθ και τιξθ με καφςθ ξυλάνκρακα, ενϊ το κατϊτερθσ ποιότθτασ 
µετάλλευµα κραφονταν ςε µεγαλφτερα κοµµάτια και τικονταν δφο φορζσ χωρίσ προθγοφµενθ 
πλφςθ. Θ εκµετάλλευςθ των µεταλλείων από τουσ κατοίκουσ τθσ περιοχισ ζγινε μζχρι το 1819. Σο 
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1821, το «Κοινόν του Μαντεµίου» ςυµµετείχε ςτθν Ελλθνικι Επανάςταςθ ωσ νοµικό πρόςωπο 
(Παπάγγελοσ 1991, Ηαΐμθσ 2013). Σο 1821 µετά τθν καταςτροφι των Μαντεµοχωρίων από τθν 
Σουρκικι πλευρά και τθν µετανάςτευςθ των κατοίκων ςτο Άγιο Όροσ και ςτα νθςιά θ οµοςπονδία 
παφει να υφίςταται και τα χωριά υπάγονται πια ςτθ δικαιοδοςία του Παςά και του Καδι τθσ 
Θεςςαλονίκθσ και εξακολουκοφν να πλθρϊνουν τουσ κεφαλικοφσ φόρουσ ζωσ και το 1830 
(Βακαλόπουλοσ 1973, Ηαΐμθσ 2013). 
     H «Γάλλο-Οκωµανικι Α.Ε. Μεταλλεία Καςςάνδρασ»   το 1893 εξαγόραςε από το Σουρκικό κράτοσ 
τα µεταλλεία τθσ ΒΑ Χαλκιδικισ και εκμεταλλεφτθκε τα  µαγγανιοφχα µεταλλεφµατα ςτισ Μαφρεσ 
Πζτρεσ και τθν Πιάβιτςα  ζωσ το 1908. Σο 1901 ξεκίνθςε και θ εκµετάλλευςθ των ςουλφιδίων 
(Βαβελίδθσ και Μζλφοσ 2012). ΢φµφωνα µε τουσ Παπαγρθγορίου κ.ά. (2010), θ παραγωγι μζχρι το 
1908 ιταν ςυνολικά 800.000 t µεταλλεφµατοσ περιεκτικότθτασ 30 – 40% Mn. Σότε θ εταιρεία 
διζκοψε τθ λειτουργία τθσ εξαιτίασ του ανταγωνιςµοφ από τα µαγγανιοφχα µεταλλεφµατα τθσ 
Μαφρθσ Θάλαςςασ (Ηαΐμθσ, 2013).  
     Σο 1927, λίγα χρόνια µετά τθ λιξθ του Α’ Παγκοςµίου πολζµου (1918) και τθ Μικραςιατικι 
καταςτροφι (1922), θ «Ανϊνυµθ Ελλθνικι Εταιρεία Χθµικϊν Προϊόντων & Λιπαςµάτων 
(ΑΕΕΧΠ&Λ)», θ οποία ίδρυκθκε το 1909, απζκτθςε τθν «Οριςτικι Παραχϊρθςθ Εκµετάλλευςθσ» 
από το Τπουργείο Εκνικισ Οικονοµίασ και δθµιουργικθκε το Σµιµα Μεταλλείων τθσ εταιρείασ µε το 
όνοµα «Μεταλλεία Καςςάνδρασ» (Βαβελίδθσ και Μζλφοσ, 2012). Σο 1953 θ ΑΕΕΧΠ&Λ ξεκίνθςε τθ 
λειτουργία του µεταλλείου του Μαδζµ Λάκκου και το 1957 αυτό των Μαφρων Πετρϊν µε παραγωγι 
µικτϊν κειοφχων µεταλλευµάτων. Από το 1954 ζωσ το 1966 με τθ διεξαγωγι ερευνθτικϊν εργαςιϊν 
εντοπίςτθκαν φακοί ςουλφιδίων άξιοι εκμετάλλευςθσ (Forward et al. 2011). Παράλλθλα επζκτεινε 
τισ μεταλλευτικζσ δραςτθριότθτεσ καταςκευάηοντασ ςτισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 1970 ςτο 
΢τρατϊνι εργοςτάςιο εμπλουτιςμοφ για τθν επεξεργαςία μικτϊν κειοφχων, όπωσ γαλθνίτθ, 
ςφαλερίτθ και ςιδθροπυρίτθ, ςτθ κζςθ του παλιοφ πλυντθρίου. Επίςθσ, το ίδιο ζτοσ λειτοφργθςε 
για πρϊτθ φορά το μεταλλείο μικτϊν κειοφχων τθσ Ολυμπιάδασ με διάνοιξθ ςτοϊν για τθν 
εκμετάλλευςθ του δυτικοφ τμιματοσ τθσ μεταλλοφορίασ. Παράλλθλα, από το 1972 άρχιςε θ 
εκμετάλλευςθ του μεταλλείου μικτϊν κειοφχων τθσ Ολυμπιάδασ και το 1976 καταςκευάςτθκε και 
εκεί εργοςτάςιο εμπλουτιςμοφ, κακϊσ και θ λίμνθ απόκεςθσ τελμάτων. Σα εργοςτάςια αυτά είχαν  
δυναµικότθτα 50 t/h το κακζνα (Παπαγρθγορίου κ.ά. 2010, Forward et al. 2011). Οι ςτοζσ τθσ 
Ολυμπιάδασ  από το 1974 ζωσ το 1984 ζφκαςαν μζχρι το βάκοσ των 312 m κάτω από το επίπεδο τθσ 
κάλαςςασ. ΢ε βάκοσ -254 m εντοπίςτθκε πλοφςια μεταλλοφορία, αυτι του Ανατολικοφ 
Μεταλλοφόρου ΢ϊματοσ (Forward et al. 2011). 
     Θ «Ανϊνυµθ Ελλθνικι Εταιρεία Χθµικϊν Προϊόντων & Λιπαςµάτων (ΑΕΕΧΠ&Λ)» το 1991 
οδθγικθκε ςε πτϊχευςθ και ζτςι το 1995 τα μεταλλεία και οι εγκαταςτάςεισ περιιλκαν ςτθν 
εταιρεία «TVX Hellas Α.Ε.», με ςκοπό τθ δθμιουργία μεταλλουργίασ χρυςοφ ςτθν  Ολυμπιάδα 
(Βαβελίδθσ και Μζλφοσ, 2012). Μζχρι τότε θ εξόρυξθ γινόταν ςε όλα τα επίπεδα μεταξφ - 32 και - 
218 m, ενϊ θ κφρια ςτοά προςπζλαςθσ ζφκανε ςε βάκοσ τα -230 m. Σα ςυμπυκνϊματα γαλθνίτθ και 
ςφαλερίτθ πωλοφνταν τθν πρϊτθ δεκαετία τθσ παραγωγισ, ενϊ τα χρυςοφόρα ςυμπυκνϊματα 
ςιδθροπυρίτθ / αρςενοπυρίτθ με 20 ppm Au που αποκθκεφονταν πωλικθκαν πρόςφατα από τθν 
«Ελλθνικόσ Χρυςόσ Α.Ε». Σο 1999 θ TVX Hellas ολοκλιρωςε το πρόγραμμα γεωτριςεων με 760 
διατριςεισ ςε ςυνολικι ζκταςθ 91.319 m (Forward et al. 2011). Από το 1976 μζχρι το 1995 
αναφζρονται 3,64 Mt παραγωγισ μεταλλεφματοσ από το μεταλλείο τθσ Ολυμπιάδασ, ενϊ από το 
1987 ζωσ το 1995 υπάρχουν αναφορζσ πωσ 970.150 t μεταλλεφματοσ πζραςαν από λειοτρίβθςθ, με 
περιεκτικότθτεσ 8,19 ppm Au, 126,64 ppm Ag, 3,90% Pb, 5,63% Zn, 16,79% S, 3,49% As, 13,97% Fe 
και 0,17% Sb (Forward et al. 2011). Θ επζνδυςθ αυτι δεν υλοποιικθκε και ζτςι τρία χρόνια 
αργότερα θ TVX Hellas αποχϊρθςε από τα µεταλλεία τθσ ΒΑ Χαλκιδικισ και ςτισ 12 ∆εκεµβρίου 
2003 υπογράφει ςφµβαςθ µε το Ελλθνικό ∆θµόςιο για τθν παραχϊρθςθ ςε αυτό του ςυνόλου τθσ 
κυριότθτασ των «Μεταλλείων Καςςάνδρασ».  
     Σο 2004 παραχωρικθκαν ςτθν «Ελλθνικόσ Χρυςόσ Ανϊνυµθ Εταιρεία Μεταλλείων και 
Βιοµθχανίασ Χρυςοφ» από το Ελλθνικό ∆θµόςιο τα μεταλλευτικά δικαιϊματα. Βάςει αυτϊν των 
μεταλλευτικϊν δικαιωμάτων παραχωροφνται προσ εκµετάλλευςθ τα «Μεταλλεία Καςςάνδρασ 
Χαλκιδικισ». Σο 2005 επαναλειτοφργθςε  το μεταλλείου των Μαφρων Πετρϊν, ενϊ το 2006 
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υποβάλλεται ενιαίο επιχειρθματικό ςχζδιο για τθν παράλλθλθ ανάπτυξθ και εκμετάλλευςθ των 
κοιταςμάτων Μαφρων Πετρϊν,  Ολυμπιάδασ και ΢κουριϊν, το οποίο προβλζπει και τθ δθμιουργία 
μεταλλουργίασ χαλκοφ-χρυςοφ ςτθν περιοχι του Μαντζμ Λάκκου. Σο 2011, υπογράφεται με Κοινι 
Τπουργικι Απόφαςθ (ΚΤΑ)  θ Ζγκριςθ Περιβαλλοντικϊν Όρων και εγκρίνονται οι τεχνικζσ μελζτεσ 
των υποζργων “Μεταλλευτικζσ Εγκαταςτάςεισ ΢κουριϊν” και “Μεταλλευτικζσ εγκαταςτάςεισ 
Ολυμπιάδασ” από το Τπουργείο Περιβάλλοντοσ και Κλιματικισ Αλλαγισ. Σο 2012, ξεκινά θ 
υλοποίθςθ του επενδυτικοφ ςχεδίου τθσ Ελλθνικόσ Χρυςόσ  
     ΢ιµερα, θ «Ελλθνικόσ Χρυςόσ» (Hellas Gold) ανικει κατά 95% ςτθν Καναδικι εταιρεία «Eldorado 
Gold Corporation» θ οποία εξαγόραςε το 2012 το ποςοςτό τθσ προκατόχου, επίςθσ Καναδικισ 
«European Goldfields Ltd» (Forward and Francis 2009, Eldorado Gold Corporation 2012), ενϊ το 
υπόλοιπο 5% ανικει ςτθν εταιρεία «ΑΚΣΩΡ» (ΑΚΣΩΡ 2012). Σο ανκρϊπινο δυναμικό τθσ Ελλθνικόσ 
Χρυςόσ ςιμερα υπερβαίνει τουσ 1.700 εργαηόμενουσ. 
     ΢φμφωνα με τουσ Forward et al. (2011), ςιμερα τα υπόγεια αποκζματα (βεβαιωμζνα και πικανά) 
τθσ υπόγειασ μεταλλοφορίασ μικτϊν κειοφχων ςτθν Ολυμπιάδα υπολογίηονται με απόλθψθ τθσ 
τάξεωσ του 95% ςε 13,6 Mt με 5,9% Zn, 4,4% Pb, 8,7 ppm Au και 132 ppm Ag. ΢υνυπολογίηοντασ και 
τισ αποκζςεισ τελμάτων (Πίνακασ 4.1) τα ςυνολικά βεβαιωμζνα και πικανά αποκζματα ανζρχονται 
ςε 16 Mt με 0,8 Mt Zn, 0,6 Mt Pb, 4,06 Moz Au και 58,8 Moz Ag. Αναλυτικά τα βεβαιωμζνα, πικανά, 
μετρθμζνα και ενδεδειγμζνα για τα υπόγεια και επιφανειακά αποκζματα, μαηί με τισ 
περιεκτικότθτεσ ςε μζταλλα παρουςιάηονται ςτον Πίνακα 4.1 (Forward, 2001 τροποποιθμζνοσ από 
Ηαΐμθσ, 2013). 
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7. Μεκοδολογία 

   7.1. Δειγματολθψία 
      
     Σα μελετθκζντα δείγματα προζρχονται από τθν περιοχι τθσ Ολυμπιάδασ και ςυγκεκριμζνα από 
τα παλαιά τζλματα απόκεςθσ (Εικόνα 7.1.1.). Για τθ δειγματολθψία χρειάςτθκε αρχικά να 
απομακρφνουμε το επιφανειακό εδαφικό υλικό, ϊςτε το δείγμα που κα πάρουμε να είναι "φρζςκο" 
και ταυτόχρονα να παρατθριςουμε τθν ςτρωμάτωςθ του εδάφουσ.  Θ δειγματολθψία για τα εδάφθ 
ζγινε κατά ορίηοντα ι όταν οι ορίηοντεσ δεν διακρίνονταν καλά θ δειγματολθψία ζγινε κατά 
ςτρϊματα, τα οποία διαφζρουν μεταξφ τουσ λόγω τθσ κατακόρυφθσ μεταβολισ είτε ςτθν 
κοκκομετρικι τουσ ςφςταςθ είτε ςτθν ορυκτολογικι τουσ ςφςταςθ.  ΢ε περίπτωςθ που ςε μία 
ςυγκεκριμζνθ κζςθ δειγματολθψίασ φαίνεται εμφανϊσ θ διαδοχι των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν, 
τότε χωρίηουμε ςε τμιματα κατακόρυφα τθν τομι που δθμιουργιςαμε. ΢ε περίπτωςθ που δεν 
διακρίνεται εφκολα θ διαφορετικότθτα των ςτρωμάτων θ δειγματολθψία μπορεί να 
πραγματοποιθκεί κατά ςτρϊςεισ πάχουσ 20cm ι 30cm και μζχρι 60cm βάκοσ ανάλογα με το ςκοπό 
τθσ δειγματολθψίασ. Αφοφ μετριςουμε το ςυνολικό πάχοσ τθσ τομισ και το πάχοσ των επιμζρουσ 
τμθμάτων , παίρνουμε δείγμα κατά μικοσ του κάκε τμιματοσ κατακόρυφα. Ζτςι, το κάκε δείγμα κα 
είναι αντιπροςωπευτικό για το κάκε τμιμα.  

 
     Εικόνα 7.1.1.  Παλαιζσ αποκζςεισ τελμάτων Ολυμπιάδασ , Google Earth 2013. 

 
    Για τθ λιψθ ενόσ αντιπροςωπευτικοφ δείγματοσ από κάκε ορίηοντα ι ςτρϊμα παίρνουμε 
ομοιόμορφα δείγματα βάρουσ 1kg από όλο το πάχοσ του. Σο κάκε δείγμα τοποκετείται ςε ςακοφλεσ 
πολυαικυλενίου. ΢τθ ςακοφλα του κάκε δείγματοσ γράφεται ο αρικμόσ τθσ εκάςτωτε εδαφικισ 
τομισ, θ περιοχι και θ κζςθ (ςυντεταγμζνεσ), ο ορίηοντασ και το βάκοσ δειγματολθψίασ, κακϊσ και 
θ θμερομθνία που πραγματοποιικθκε αυτι. 
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      Σα δείγματα από τθ δειγματολθψία τθσ ςυγκεκριμζνθσ διπλωματικισ εργαςίασ είναι από τθν 
τομι 38-43, και ςυγκεκριμζνα τα ASPY3 1.1, ASPY3 1.2, ASPY3 2.1, ASPY3 2.2 & ASPY3 3.1. 
       Όςον αφορά τα δείγματα  ΜΟ1, ΜΟ2 και ΜΟ3 προζρχονται από τθ δειγματολθψία ςτο ρζμα 
Μαυρόλακκα με τθ μζκοδο του υδρομθχανικοφ εμπλουτιςμοφ κάτω από 2mm (εικόνα 7.1.2.). 
 
 

 
Εικόνα 7.1.2. Μζκοδοσ υδρομθχανικοφ εμπλουτιςμοφ ςτο ρζμα Μαυρόλακκα. 
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Για τθ ςυςτθματικι μελζτθ του εδάφουσ τθσ περιοχισ ζρευνασ  ζγινε δειγματολθψία ςε 
διαφορετικζσ κζςεισ,  ακολοφκθςε θ καταγραφι με GPS και θ τοποκζτθςθ τουσ ςτο χάρτθ και 
παράλλθλα  φωτογράφιςθ (Πίνακασ 7.1.1. και Εικόνεσ 7.1.3.-7.1.10.) .  
 
   
 
 
 
 
                        Πίνακασ 7.1.1.  ΢υντεταγμζνεσ κζςεωσ των μελετθκζντων δειγμάτων. 

 
 

ΔΕΙΓΜΑ Χ Τ 

ASPY3 1.1 478207 4494436 

ASPY3 1.2 478207 4494436 

ASPY3 2.1 478175 4494467 

ASPY3 2.2 478175 4494467 

ASPY3 3.1 478220 4494513 

MO1 477097 4494990 

MO2 477701 4494859 

MO3 478446 4494683 
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Εικόνα  7.1.3. Ορίηοντεσ των αποκζςεων τελµάτων ςτθ κζςθ ASPY3 1.1 και ASPY3 1.2. 

 

 
Εικόνα 7.1.4. Ορίηοντασ των αποκζςεων τελµάτων ςτθ κζςθ ASPY3 1.2. 
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Εικόνα 7.1.5. Ορίηοντασ των αποκζςεων τελµάτων ςτθ κζςθ ASPY3 1.2, επανκιματα 1.2.1. 

 

 
Εικόνα 7.1.6.  Ορίηοντεσ των αποκζςεων τελµάτων ςτθ κζςθ ASPY3 2.1 και ASPY3 2.2. 
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Εικόνα 7.1.7.  Ορίηοντασ των αποκζςεων τελµάτων ςτθ κζςθ ASPY3 3.1. 

 
 

 
Εικόνα 7.1.8. Θζςθ µελζτθσ ςτο ρζμα Μαυρόλακκα  ΜΟ1. 
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Εικόνα 7.1.9.  Θζςθ µελζτθσ  ςτο ρζμα Μαυρόλακκα  ΜΟ2. 

 
 

 
Εικόνα 7.1.10.   Θζςθ µελζτθσ ςτο ρζμα Μαυρόλακκα  ΜΟ3. 
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 7.2. Προετοιμαςία δειγμάτων 
 
     Θ προετοιμαςία των δειγμάτων ςτο εργαςτιριο είναι απαραίτθτθ, ϊςτε τα αποτελζςματα των 
αναλφςεων να ανταποκρίνονται ςτισ μζςεσ ιδιότθτεσ του δείγματοσ. Θ προετοιμαςία του κάκε 
δείγματοσ περιλαμβάνει δφο ςτάδια, τθν ξιρανςθ και το κοςκίνιςμα (Εικόνεσ 7.2.1-7.2.3).  
     Θ ξιρανςθ ζγινε ςε κερμοκραςία δωματίου και όχι ςε φοφρνο προκειμζνου να αποφευχκεί θ 
αλλοίωςθ των ςυςτατικϊν του υλικοφ.   

 
 

      
Εικόνα 7.2.1. Ξιρανςθ δειγμάτων ςε κερμοκραςία δωματίου. 

 
         Μετά τθν αεροξιρανςθ αποκθκεφουμε τθ μιςι ποςότθτα κάκε δείγματοσ ωσ αντιδείγμα για 
πικανι μελλοντικι χριςθ. ΢τθ ςυνζχεια με τθ μζκοδο του ςταυροφ (Εικόνα 7.2.2.) παίρνουμε μικρι 
ποςότθτα δείγματοσ, θ οποία προορίηεται για ανάλυςθ ςτο εργαςτιριο Περικλαςιμετρίασ ακτινϊν-Χ 
(XRD), ενϊ θ υπόλοιπθ ποςότθτα προορίηεται για κοςκίνιςμα. 

 
 

 
Εικόνα 7.2.2. Εργαςτθριακι μζκοδοσ διαχωριςμοφ ενόσ μεγάλου δείγματοσ ιηθμάτων ςε δφο 
μικρότερα όμοια δείγματα (Μζκοδοσ του ςταυροφ) (Ψιλοβίκοσ και Ψιλοβίκοσ, 2010). 
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    Σα δείγματα του εδάφουσ κοςκινίηονται ςε κόςκινα με οπζσ διαμζτρου 2mm και 0,063mm (Εικόνα 
7.2.3.). Όλεσ οι αναλφςεισ που κα ακολουκιςουν αφοροφν το εδαφικό υλικό κάτω των 2mm. Αφοφ 
αποςυςςωματωκεί το υλικό του δείγματοσ προςεχτικά,  ϊςτε να μθ ςπάςουν οι κρφςταλλοι των 
ορυκτϊν που περιζχονται, χωρίηεται ςε κλάςματα με τθν ακόλουκθ αντιςτοιχία :   
Κροκάλεσ-Λατφπεσ    >2mm 
Άμμοσ                           <2mm   ( 0,063mm-2mm ) 
Ιλφσ και Άργιλοσ         <0,063mm 
 
 
 
     O διαχωριςμόσ ςε κλάςματα γίνεται διότι οι κροκάλεσ ζχουν μικρότερθ ειδικι επιφάνεια ςε 
ςχζςθ με τθν ιλφσ και τθν άργιλο και για το λόγο αυτό δεν ςυςςωρεφουν πολλοφσ ρυπαντζσ ςε 
ςχζςθ με το λεπτόκοκκο υλικό.   

 
 

        

 
Εικόνα 7.2.3.  Κόςκινα με οπζσ διαμζτρου 2mm και 0,063mm. 

 
  
 
    Σο κλάςμα τθσ ιλφοσ+αργίλου το χωρίηουμε ςε δφο μζρθ από τα οποία το ζνα το κρατάμε 
αυτοφςιο και το δεφτερο το χρθςιμοποιοφμε για το διαχωριςμό τθσ ιλφοσ από τθν άργιλο. Για το 
διαχωριςμό τθσ ιλφοσ από τθν άργιλο τοποκετοφμε το κάκε δείγμα ςε φυγοκεντρικι φιάλθ και 
ςυμπλθρϊνουμε με απιονιςμζνο νερό περίπου 3/4 τθσ φιάλθσ (Εικόνα 7.2.4.).  Ακολουκεί 
απόςυςςωμάτωςθ του περιεχομζνου με τθ βοικεια των υπεριχων και ςυμπλθρϊνουμε 
απιονιςμζνο νερό μζχρι οι δφο φιάλεσ να αποκτιςουν ίδιο βάροσ. 
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Εικόνα 7.2.4. Αντιπροςωπευτικά δείγματα ςε φιάλεσ φυγοκζντριςθσ. 

 
      Οι φιάλεσ φυγοκζντριςθσ τοποκετοφνται αντιδιαμετρικά ςτθ φυγόκεντρο. Θ φυγόκεντροσ 
(Εικόνα 7.2.5.) κατά τθ λειτουργία τθσ είναι απαραίτθτο να ζχει ηυγό αρικμό φιαλϊν ίδιου βάρουσ. 
Για το διαχωριςμό ιλφοσ και αργίλου θ φυγοκζντρθςθ γίνεται ςτισ 1000 ςτροφζσ ανά λεπτό με 
διάρκεια 3 λεπτά και 20 δευτερόλεπτα. 

 

 
Εικόνα 7.2.5.  Φυγόκεντροσ με τοποκετθμζνεσ τισ φιάλεσ αντιδιαμετρικά. 

 
 

     Μετά το φυγοκεντρικό διαχωριςμό το κλάςμα που βρίςκεται ςτον πυκμζνα τθσ φιάλθσ αποτελεί 
τθν ιλφ, ενϊ το αιωροφμενο τθν άργιλο. Σο όριο μεταξφ ιλφοσ και αργίλου είναι 0,002mm. Σζλοσ, 

19/2/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



31 
 

τοποκετοφμε τθν αιωροφμενθ άργιλο και τθν ιλφ, ςε κάψεσ  από πορςελάνθ και τα αφινουμε ςτο 
φοφρνο ςτουσ 80°C για 48 ϊρεσ ϊςτε να φφγει θ υγραςία και να μετριςουμε ςτο ηυγό το βάροσ 
τουσ (Εικόνα 7.2.6.). 

 
 

 

 
Εικόνα 7.2.6.  Πορςελάνινεσ κάψεσ με άργιλο και ιλφ αντίςτοιχα πριν τθν ξιρανςθ ςτο φοφρνο 
(πάνω) και μετά τθν ξιρανςθ (κάτω). 

 
      Αντιπροςωπευτικι ποςότθτα από κάκε δείγμα (Εικόνα 7.2.7) κονιοποιικθκε ςτο χζρι ςε αχάτινο 
γουδί μζχρι να ομογενοποιθκεί. Θ κονιοποίθςθ με το χζρι προτιμικθκε ςυγκριτικά με τουσ 
μθχανικοφσ κονιοποιθτζσ, για τθν αποφυγι φαινομζνων διαςτροφισ ι και καταςτροφισ του 
πλζγματοσ ευαίςκθτων ορυκτϊν ςτθν κονιοποίθςθ, όπωσ είναι π.χ. τα αργιλικά ορυκτά και ο 
αςβεςτίτθσ. 
     Θ μελζτθ τθσ ορυκτολογικισ ςφςταςθσ των εξεταηόμενων δειγμάτων ζγινε με τθ μζκοδο τθσ 
περικλαςιμετρίασ ακτίνων-Χ ςε περικλαςίμετρο του Σομζα Ορυκτολογίασ-Πετρολογίασ-
Κοιταςματολογίασ του Σμιματοσ Γεωλογίασ Α.Π.Θ.. Χρθςιμοποιικθκε περικλαςίμετρο τφπου 
PHILIPS PW1820/00, εξοπλιςμζνο με μικροεπεξεργαςτι PW1710/00, λυχνία Cu και φίλτρο Νi για τθ 
λιψθ CuKα ακτινοβολίασ, ενϊ θ περιοχι ςάρωςθσ γωνίασ 2κ ιταν 3-63° και θ ταχφτθτα ςάρωςθσ 
1,2°/min. Πριν τθν ακτινογράφθςθ των δειγμάτων ζγινε ζλεγχοσ τθσ ευαιςκθςίασ και τθσ ακρίβειασ 
του περικλαςίμετρου με ειδικό πρότυπο κακαροφ πυριτίου. Ο τρόποσ προετοιμαςίασ των τυχαία 
προςανατολιςμζνων παραςκευαςμάτων, οι δειγματολιπτεσ και οι ςυνκικεσ ςάρωςθσ όλων των 
δειγμάτων ιταν ακριβϊσ οι ίδιεσ.  
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 Εικόνα 7.2.7. Κονιορτοποίθςθ δείγματοσ ςτο γουδί (πάνω) και τοποκζτθςθ ςε αντικειμενοφόρο 
πλάκα. 

 
 

    Από τα εξεταηόμενα δείγματα προετοιμάςτθκαν ςτιλπνζσ τομζσ (Εικόνα 7.2.8.) για τθ μελζτθ τθσ 
μορφολογίασ των κόκκων και τθν αξιολόγθςθ τθσ χθμικισ τουσ ςφςταςθσ με τθ χριςθ 
ςτερεοςκοπίου και θλεκτρονικοφ μικροςκοπίου ςάρωςθσ (SEM).  
    Χρθςιμοποιικθκε θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ τφπου Jeol JSM - 840 του εργαςτθρίου 
θλεκτρονικισ μικροςκοπίασ του Α.Π.Θ. (Εικ. 7.2.9). Οι ςυνκικεσ λειτουργίασ του οργάνου ιταν 15 
kV, ζνταςθ θλεκτρονικισ δζςμθσ < 3 nA και διαμζτρου 1 μm. 
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Εικόνα 7.2.8.  ΢τιλπνζσ τομζσ των δειγμάτων. 

 

 
Εικόνα 7.2.9. ΢αρωτικό θλεκτρονικό μικροςκόπιο (SEM). 
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7.3. Κοκκομετρικζσ αναλφςεισ  
 

    Σα αποτελζςματα των κοκκομετρικϊν αναλφςεων μασ επιτρζπουν τον υπολογιςμό του ποςοςτοφ 
(%) των κφριων κοκκομετρικϊν κλάςεων (κροκάλεσ, άμμοσ, άργιλοσ, ιλφσ), όπωσ φαίνεται και ςτον 
πίνακα 7.3.1. 
    Θ λικολογία των μελετθκζντων ιηθμάτων προςδιορίςτθκε ςφμφωνα με τα τριγωνικό ςυςτιματα 
Folk (1970). Ουςιαςτικά, κάκε δείγμα μπορεί να προβλθκεί ςαν ζνα ςθμείο ςε ζνα από τα δφο αυτά 
διαγράμματα, ανάλογα τα ποςοςτά ςυμμετοχισ των τάξεων των κροκαλϊν, τθσ άμμου και τθσ ιλφοσ 
& αργίλου ςτο πρϊτο και τθσ άμμου, ιλφοσ και αργίλου ςτο δεφτερο (΢χιματα 7.3.1., 7.3.2.). 
΢φμφωνα με τισ αναλφςεισ, το ποςοςτό των κροκαλϊν κυμαίνεται μεταξφ 2,68% και 47,85%,  ενϊ ςε 
πζντε δείγματα φαίνεται να απουςιάηουν πλιρωσ. Αντιςτοίχωσ, θ άμμοσ κυμαίνεται μεταξφ 37,34% 
και 88,34% , θ ιλφσ είναι κυμαινόμενθ από 4,91% ζωσ 47,30% και θ άργιλοσ από 0,0% ζωσ 1,68%. Σα 
πζντε δείγματα ςτα οποία απουςιάηουν οι κροκάλεσ (38,39,40,42,43), ονομάηονται ςφμφωνα με το 
τριγωνικό διάγραμμα ταξινόμθςθσ των λεπτόκοκκων ιηθμάτων (Εικόνα 7.3.2.), ενϊ τα υπόλοιπα 
δείγματα με τθν παρουςία κροκαλϊν ονομάηονται ςφμφωνα με αυτό των χονδρόκοκκων (Εικόνα 
7.3.1.). 
    ΢το ΢χιμα 7.3.1 οι λικολογικζσ τάξεισ προςδιορίςτθκαν από το ποςοςτό των κροκαλϊν (>2mm) 
και τθ ςχζςθ άμμοσ (2-0,06mm)/(ιλφσ + άργιλοσ) (<0,06mm), ενϊ ςτο ΢χιμα 7.3.2. οι τάξεισ 
προςδιορίςτθκαν από το ποςοςτό τθσ άμμου (2-0,06mm) και τθ ςχζςθ ιλφσ(0,06-0,004mm)/άργιλοσ 
(<0,004mm). ΢τον πίνακα 7.3.2 παρουςιάηεται θ επεξιγθςθ των ςυμβόλων των τριγωνικϊν 
διαγραμμάτων κατά Folk (1954) και ςτον πίνακα 7.3.3. ο χαρακτθριςμόσ τθσ λικολογικισ τάξθσ των 
μελετθκζντων δειγμάτων. Σα μθ κροκαλοφχα δείγματα χαρακτθρίςτθκαν  ωσ Ιλυοαμμϊδθ, ενϊ από 
τα κροκαλοφχα δείγματα τα δείγματα 41΢ και ASPY3 2,2 ονομάηονται Κροκαλοπθλοαμμϊδθ, τα 
δείγματα ASPY3 1,1 ,  ASPY3 2,1 και ASPY3 3,1 Πθλοαμμοκροκαλϊδθ και το ASPY3 1,2 
Θμικροκαλοπθλοαμμϊδεσ. 
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Σσήμα 7.3.1.  Ταξινόμηση κποκαλουόπων ιζημάτων στην πεπιοσή έπεςναρ κατά Folk et 

al. 1970. 
 

 

 
Σσήμα 7.3.2.  Ταξινόμηση ιζημάτων στην πεπιοσή έπεςναρ κατά Folk et al. 1970. 
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Πίνακασ 7.3.2.  Επεξιγθςθ ςυμβόλων των τριγωνικϊν διαγραμμάτων κατά Folk (1954). 

 

΢υντόμευςθ Ονομαςία ΢υντόμευςθ Ονομαςία 

G Κροκαλϊδεσ mS Πθλοαμμϊδεσ 

mG Πθλοκροκαλϊδεσ S Αμμϊδεσ 

msG Πθλοαμμοκροκαλϊδεσ cS Αργιλοαμμϊδεσ 

sG Αμμοκροκαλϊδεσ zS Ιλυοαμμϊδεσ 

gM Κροκαλοπθλϊδεσ sC Αμμοαργιλϊδεσ 

gmS Κροκαλοπθλοαμμϊδεσ sZ Αμμοϊλυϊδεσ 

gS Κροκαλοαμμϊδεσ C Αργιλϊδεσ 

(g)M Θμικροκαλοπθλϊδεσ M Πθλϊδεσ 

(g)mS Θμικροκαλοπθλοαμμϊδεσ Z Ιλυϊδεσ 

(g)S Θμικροκαλοαμμϊδεσ   

sM Αμμοπθλϊδεσ   
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Πίνακασ 7.3.3.  Χαρακτθριςμόσ τθσ λικολογικισ τάξθσ των μελετθκζντων δειγμάτων. 

 

Δείγμα 
Λικολογικι τάξθ 

Κροκάλεσ-Άμμοσ-Ιλφσ και Άργιλοσ 
Λικολογικι τάξθ 

Άμμοσ-Ιλφσ-Άργιλοσ 

38 - Ιλυοαμμϊδεσ 

39 - Ιλυοαμμϊδεσ 

40 - Ιλυοαμμϊδεσ 

41΢ Κροκαλοπθλοαμμϊδεσ - 

42 - Ιλυοαμμϊδεσ 

43 - Ιλυοαμμϊδεσ 

ASPY3 1.1 Πθλοαμμοκροκαλϊδεσ - 

ASPY3 1.2 Θμικροκαλοπθλοαμμϊδεσ - 

ASPY3 2.1 Πθλοαμμοκροκαλϊδεσ - 

ASPY3 2.2 Κροκαλοπθλοαμμϊδεσ - 

ASPY3 3.1 Πθλοαμμοκροκαλϊδεσ - 
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8. Ορυκτολογικι ςφςταςθ των αποκζςεων των παλαιϊν τελμάτων 

τθσ Ολυμπιάδασ και του ρζματοσ Μαυρόλακκα 
 
      Για τον προςδιοριςµό τθσ ορυκτολογικισ ςφςταςθσ των αποκζςεων του παλαιοφ τζλµατοσ 
Ολυμπιάδασ μελετικθκαν ακτινογραφικά τα δείγµατα ASPY3 1.1, ASPY3 1.2, ASPY3 2.1, ASPY3 2.2 & 
ASPY3 3.1 µε τθ χριςθ περικλαςίµετρου ακτίνων Χ (XRD). Ο θµιποςοτικόσ προςδιοριςµόσ 
πραγματοποιικθκε µε τθ μζκοδο κατά Klug and Alexander (1974). Σα αποτελζςµατα του 
θµιποςοτικοφ προςδιοριςµοφ παρουςιάηονται ςτον Πίνακα 8.1. 

 
Πίνακασ 8.1 Θµιποςοτικι ορυκτολογικι ςφςταςθ (% κ.β.) των εξεταηόμενων δειγμάτων. 

Ορυκτά Χθμικόσ τφποσ ΢υντομογραφία

ASPY3 1,1 ASPY3 1,2 ASPY3 2,1 ASPY3 2,2 ASPY3 3,1

Χαλαηίασ SiO2 Qz 59 7 44 56 34

Πλαγιόκλαςτο (Αλβίτθσ) (Na,Ca)(Si,Al)4O8 Pl 12 3 20 10 17

Καλιοφχοσ Άςτριοσ KAlSi3O8 Kf 13 - 12 12 27

Αργιλικά K(Fe,Mg)3AlSi3O10(OH)2 cl 1 - 2 2 1

΢ιδθροπυρίτθσ FeS2 Py 1 48 1 1 1

Γιαροςίτθσ KFe3(SO4)2(OH)6 Jar - 11 - - 13

΢κοροδίτθσ FeAsO4.2H2O Sc - 12 - - 3

΢φαλερίτθσ ZnS Sph 11 - 9 9 1

Αμφίβολοσ Ca2Mg5Si8O22(OH)2 Amp - - 4 1 3

Μαρμαρυγίεσ (Βιοτίτθσ) K(Fe,Mg)3AlSi3O10(OH)2 Bi 1 - 6 2 -

Αρςενοπυρίτθσ FeAsS Apy 1 7 1 6 -

Γφψοσ CaSO4.2H2O Gy - 11 - - -

Πυρόξενοσ (Διοψίδιοσ) CaMgSi2O6 Px 1 - 1 1 1

΢φνολο 100 100 100 100 100

Δείγματα

 
 

     Σα περικλαςιογράµµατα των εξεταηόμενων δειγμάτων παρουςιάηονται ςτισ εικόνεσ 8.1 ζωσ 8.5, 
µε τισ ςυντομογραφίεσ που αναφζρονται ςτον Πίνακα 8.1.  Σα δείγµατα αυτά μαηί με τα δείγματα 
39-42, ΜΟ1, ΜΟ2, ΜΟ3 και ζνα δείγμα με επανκιματα μελετικθκαν επίςθσ και µε τθ χριςθ 
μεταλλογραφικοφ και θλεκτρονικοφ μικροςκοπίου ςάρωςθσ (SEM). 
     Από τθ ςυνδυαςμζνθ μελζτθ με περικλαςιμετρία ακτίνων-Χ και θλεκτρονικι μικροςκοπία 
ςάρωςθσ προζκυψε ότι οι αποκζςεισ τελµάτων αποτελοφνται κατά κφριο λόγο από ςφνδρομα 
πυριτικά και ανκρακικά ορυκτά, ενϊ επίςθσ εντοπίηονται και ςουλφίδια τθσ πρωτογενοφσ 
μεταλλοφορίασ, δευτερογενι ορυκτά, όπωσ κειοάλατα (γιαροςίτθσ), κακϊσ και οξείδια-υδροξείδια 
του Fe και Mn. Σα πυριτικά ορυκτά που εντοπίςτθκαν είναι ο χαλαηίασ, τα πλαγιόκλαςτα (κυρίωσ 
αλβίτθσ), οι Κ-άςτριοι (κυρίωσ µικροκλινισ), ο καολίνθσ, οι αμφίβολοι και οι μαρμαρυγίεσ, κυρίωσ 
βιοτίτθσ, κακϊσ επίςθσ πυρόξενοι, τιτανίτθσ  και γρανάτεσ. Σα ανκρακικά ορυκτά είναι ο 
αςβεςτίτθσ, ο δολοµίτθσ και ο ροδοχρωςίτθσ. Σα ςουλφίδια που εντοπίςτθκαν είναι ο 
ςιδθροπυρίτθσ, ο αρςενοπυρίτθσ, ο ςφαλερίτθσ και ο γαλθνίτθσ, ενϊ τα κειοάλατα είναι ο 
γιαροςίτθσ, θ γφψοσ και ο βαρφτθσ. Επίςθσ, εντοπίςτθκαν οξείδια-υδροξείδια του Fe και του Μn, 
αυτοφυι ορυκτά, όπωσ γραφίτθσ, αργιλοπυριτικά και φωςφορικά ορυκτά, όπωσ μοναηίτθσ. 
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8.1. ΢ουλφίδια 

8.1.1. ΢ιδθροπυρίτθσ 

 
   O ςιδθροπυρίτθσ είναι το ορυκτό που ςυναντάται ςτθν πλειοψθφία των δειγμάτων, γι’αυτό και 
χαρακτθρίηεται ωσ το κφριο ορυκτό των παλαιϊν αποκζςεων τθσ Ολυμπιάδασ. Οι κόκκοι του 
ορυκτοφ ζχουν μζγεκοσ μζχρι 1mm και είναι ακανόνιςτοι με γωνιϊδεισ μζχρι υπογωνιϊδεισ 
απολιξεισ. Επίςθσ, παρουςιάηουν κατακλαςτικι υφι. Κάτω από το μεταλλογραφικό μικροςκόπιο θ 
πλειοψθφία των κόκκων ζχει μζγεκοσ 100-200μm. ΢το υλικό του τζλματοσ βρίςκεται είτε ωσ 
ελεφκεροσ κόκκοσ είτε ςε ςφμφυςθ με ςφνδρομα ορυκτά, όπωσ πυριτικά, ανκρακικά και άλλα 
ςουλφίδια, όπωσ φαίνεται και ςτισ παρακάτω εικόνεσ. Θ περιεκτικότθτα του ςιδθροπυρίτθ, όπωσ 
υπολογίςτθκε από τον θµιποςοτικό προςδιοριςµό των ακτινογραφικϊν αποτελεςμάτων είναι 1% 
κβ. εκτόσ από το δείγμα ASPY3 1.2 που μετρικθκε 48 % κ.β. 
 

           
 

 
Εικόνα 8.1.1.1. ΢ιδθροπυρίτθσ (α) ΢τερεοςκοπικι εικόνα, (β) Από το θλεκτρονικό μικροςκόπιο 

ςάρωςθσ (SEM) και γ) Λεπτομζρεια τθσ (β). 

 

α β 

γ 
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Εικόνα 8.1.1.2.  α) ςιδθροπυρίτθσ (Spectrum 1). β) γαλθνίτθσ (Spectrum 1)  μζςα ςε ςιδθροπυρίτθ 

(Spectrum 2). Εικόνεσ κάτω από θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). 

α 

β 
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Εικόνα 8.1.1.3. Μικροφωτογραφία ςιδθροπυρίτθ από το θλεκτρονικό   μικροςκόπιο ςάρωςθσ 

(SEM). 

 

       
 
 

 
Εικόνα 8.1.1.4. Βιοτίτθσ (Spectrum 1), ςιδθροπυρίτθσ και άςτριοσ (Spectrum 2).  α) κάτω από 

ςτερεοςκόπιο,  β) κάτω απο θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM) και   γ) λεπτομζρεια τθσ 

Εικόνασ (β). 

 

 

α β 

α β 

γ 
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Εικόνα 8.1.1.5. α) ΢ιδθροπυρίτθσ (Spectrum 1 και 2) και αρςενοπυρίτθσ (Spectrum 3).     β) άςτριοσ 

(Spectrum 1), χαλαηίασ (Spectrum 2 και 3) και ςιδθροπυρίτθσ (Spectrum 4). Εικόνεσ από 

θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). 

α 

β 
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8.1.2. Αρςενοπυρίτθσ 

 
     O αρςενοπυρίτθσ είναι το δεφτερο ςουλφίδιο μετά τον ΢ιδθροπυρίτθ ςε ςυγκζντρωςθ ςτισ 
αποκζςεισ. Ωςτόςο τα ποςοςτά του ορυκτοφ αυτοφ είναι χαμθλά. Θ περιεκτικότθτα των υλικϊν ςε 
αρςενοπυρίτθ, όπωσ υπολογίςτθκε από τον θµιποςοτικό προςδιοριςµό των ακτινογραφικϊν 
αποτελεςµάτων είναι ζωσ 7 wt.%. Οι κρφςταλλοί του μπορεί να εγκλείονται ι να βρίςκονται ςε 
ςφμφυςθ ςφνδρομα ορυκτά. Σο μζγεκόσ τουσ φτάνει τα 250μm και εμφανίηονται είτε ωσ 
ακανόνιςτοι είτε  ωσ ιδιόμορφοι κόκκοι. Ο αρςενοπυρίτθσ παρουςιάηει κατακλαςτικι υφι, όπωσ και 
ο ςιδθροπυρίτθσ. 
 

      
 
 

 

 

 

 

 

Εικόνα 8.1.2.1.  α) Αρςενοπυρίτθσ κάτω από ςτερεοςκόπιο και β) κάτω από θλεκτρονικό 

μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM) γ) Αρςενοπυρίτθσ και ΢ιδθροπυρίτθσ κάτω από θλεκτρονικό 

μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). 

 

α β 

γ 
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Εικόνα 8.1.2.2. α) ΢ιδθροπυρίτθσ (Spectrum 1 και 5) και Αρςενοπυρίτθσ (Spectrum 2, 3, 4). β) 

΢ιδθροπυρίτθσ (Spectrum 1 και 2), Αρςενοπυρίτθσ (Spectrum 3) και Γαλθνίτθσ  (Spectrum 4). 

Εικόνεσ από το θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). 

α 

β 
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8.1.3. ΢φαλερίτθσ 

 
     Ο ςφαλερίτθσ (Εικόνα 8.1.3.1.) βρίςκεται ςε ςφμφυςθ με ςφνδρομα ορυκτά, κυρίωσ χαλαηία αλλά 
και ςιδθροπυρίτθ,  γαλθνίτθ,  αρςενοπυρίτθ, όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 8.1.3.1. α & β . Οι 
κρφςταλλοί του είναι υπογωνιϊδεισ και αλλοτριόμορφοι. Σο μζγεκόσ τουσ φτάνει μζχρι τα 400μm. 
Θ ςυγκζντρωςι του είναι μικρι ςτισ αποκζςεισ αυτζσ ςφμφωνα με τισ μακροςκοπικζσ και 
μικροςκοπικζσ παρατθριςεισ. ΢φμφωνα με τον θµιποςοτικό προςδιοριςµό των ακτινογραφικϊν 
αποτελεςμάτων θ περιεκτικότθτα των υλικϊν ςε ςφαλερίτθ είναι ζωσ 11 wt.%, ενϊ ςτο δείγμα 
ASPY3 1.2 απουςιάηει το ςυγκεκριμζνο ορυκτό.  

 

                      
     

 
Εικόνα 8.1.3.1. α)΢φαλερίτθσ με κρυςτάλλουσ Αρςενοπυρίτθ ςτο θλεκτρονικό μικροςκόπιο 

ςάρωςθσ (SEM), β) λεπτομζρεια τθσ Εικόνασ α, γ)΢ιδθροπυρίτθσ (Spectrum 1) και ΢φαλερίτθσ 

(Spectrum 2) ςτο θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). 

α β 

γ 
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8.1.4. Γαλθνίτθσ 

 
     Ο γαλθνίτθσ βρίςκεται ςυνικωσ ςτισ αποκζςεισ μαηί με ςιδθροπυρίτθ, αρςενοπυρίτθ και 
ςφαλερίτθ, όπωσ φαίνεται και ςτθν εικόνα 8.1.4.1, κυρίωσ όμωσ παρουςιάηεται ωσ ζγκλειςμα ςτα 
ορυκτά αυτά ι ςε άλλα ςφνδρομα. Οι κρφςταλλοι του γαλθνίτθ είναι ακανόνιςτοι και ζχουν μζγεκοσ 
ζωσ 100μm. Σο ορυκτό αυτό, όπωσ και ο ςφαλερίτθσ, βρίςκεται ςε μικρι ςυγκζντρωςθ ςτισ 
αποκζςεισ τθσ Ολυμπιάδασ, ενϊ ςτθ µελζτθ των δειγµάτων µε περικλαςιµετρία ακτίνων X (XRD) δεν 
εντοπίςτθκε. 
 

 

 

Εικόνα 8.1.4.1. α) Αρςενοπυρίτθσ (Spectrum 1 και 2), ΢ιδθροπυρίτθσ (Spectrum 3 και 4) και 

γαλθνίτθσ (Spectrum 5). β) ΢ιδθροπυρίτθσ (Spectrum 1 και 2), Αρςενοπυρίτθσ (Spectrum 3) και 

Γαλθνίτθσ (Spectrum 4). Εικόνεσ από το θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). 

α 

β 

19/2/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



53 
 

8.2. Ζνυδρα Θειικά Άλατα 

8.2.1. Γφψοσ 

 
    Θ γφψοσ είναι ζνα δευτερογενζσ ορυκτό, το οποίο ςυναντάται ςε δείγματα των τελμάτων 
αναμεμειγμζνθ με ςουλφίδια (ςιδθροπυρίτθσ και αρςενοπυρίτθσ), κακϊσ και με πυριτικά ορυκτά, 
όπωσ ο χαλαηίασ. Ζχει ιδιόμορφθ κρυςταλλικι μορφι και είναι ςυνικωσ διαφανισ ι θμιδιαφανισ. 
Θ γφψοσ παρουςιάηει ςυνικωσ διδυμία κατά (100). Ο ςυγκεκριμζνοσ κρφςταλλοσ (Εικόνα 8.2.1) ζχει 
μζγεκοσ περίπου 80μm. ΢φμφωνα με τον θµιποςοτικό προςδιοριςµό των ακτινογραφικϊν 
αποτελεςμάτων γφψοσ προςδιορίςτθκε ςε ποςοςτό 11 wt.% ςτο δείγμα ASPY3 1.2, ενϊ ςτα 
υπόλοιπα δείγματα απουςιάηει.  

 

 
Εικόνα 8.2.1. ΢ιδθροπυρίτθσ (Spectrum 1 και 3), αρςενοπυρίτθσ & χαλαηίασ (Spectrum 2) και 

γφψοσ (Spectrum 4), όπωσ διακρίνονται ςτο θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). 
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8.2.2. Βαρφτθσ  

 
      Είναι το πιο διαδεδομζνο ορυκτό του Ba και χαρακτθρίηεται από το μεγάλο ειδικό του βάροσ. 
Ζχει πλακϊδθ και πριςματικι μορφι. ΢τισ αποκζςεισ παρατθρικθκαν υπογωνιϊδεισ κρφςταλλοι 
βαρφτθ μεγζκουσ περίπου 100μm (εικόνα 8.2.2.1.), ο οποίοσ περιζχει 46,10 % κ.β. Ba, 11.20 % κ.β. S, 
6.30% κ.β. O και 2.30% κ.β. Sr.  

 

 
Εικόνα 8.2.2.1. Βαρφτθσ (το ορυκτό με τα φωτεινά χρϊματα ςτθ μζςθ τθσ εικόνασ).                 
Εικόνα  από το θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). 
 

8.2.3. Γιαροςίτθσ 

 
     Ο γιαροςίτθσ  KFe3(SO4)2(OH)6 αποτελεί δευτερογενζσ ορυκτό, το οποίο προζρχεται από τθν 
αντικατάςταςθ  του ςιδθροπυρίτθ. ΢φμφωνα με τον Βαβελίδθ (1993) ςυνδζεται κυρίωσ με τθ ηϊνθ 
οξείδωςθσ κειοφχων κοιταςμάτων και ςχθματίηεται ςτα κοιτάςματα αυτά από κειοφχα διαλφματα 
ςε περιβάλλον με όξινεσ και οξειδωτικζσ ςυνκικεσ ιδιαίτερα κατά τθν οξείδωςθ του ςιδθροπυρίτθ. 
Θ παρουςία του εντοπίςτθκε κυρίωσ μακροςκοπικά και µε τθ χριςθ περικλαςιµετρίασ ακτίνων Χ 
(XRD). Γιαροςίτθσ προςδιορίςτθκε ςε δφο δείγματα ςε περιεκτικότθτα ζωσ 13% κ.β. (δείγματα 
ASPY3 1.2 και ASPY3 3.1), ενϊ ςτα υπόλοιπα δείγματα δεν αναγνωρίςτθκε.  
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8.3. Πυριτικά Ορυκτά 

8.3.1. Χαλαηίασ 

 
    Οι κρφςταλλοι του χαλαηία βρίςκονται ςχεδόν ςε όλθ τθν μάηα των παλαιϊν αποκζςεων. Σο 
μζγεκόσ τουσ δεν ξεπερνά τα 2mm και το ςχιμα τουσ είναι ακανόνιςτο με γωνιϊδεισ απολιξεισ. Σο 
χρϊμα τουσ είναι διαφανζσ καςτανζρυκρο, όπωσ φαίνεται και ςτθν εικόνα 8.3.1.1.. Ο θµιποςοτικόσ 
προςδιοριςµόσ με περικλαςιμετρία ακτίνων-Χ ζδειξε ότι  θ περιεκτικότθτα ςε χαλαηία κυμαίνεται 
μεταξφ 7 και 59% κ.β.  
 
 

     
 

     

Εικόνα 8.3.1.1. α) και γ) Χαλαηίασ κάτω από ςτερεοςκόπιο, β) και   δ)  κάτω από θλεκτρονικό 

μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). 

 

 

α β 

γ δ 
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Εικόνα 8.3.1.2. Χαλαηίασ (Spectrum 1,2,3) με αρςενοπυρίτθ (Spectrum 4). Εικόνα από το 

θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). 

 

8.3.2. Καολίνθσ 

 
      ΢χθματίηεται από τθν εξαλλοίωςθ των αςτρίων και γι’αυτό αποτελεί ζνα δευτερογενζσ ορυκτό 
των αποκζςεων αυτϊν. 
 

         

 

 

 

Εικόνα 8.3.2.1. α) Καολίνθσ κάτω από ςτερεοςκόπιο, β) κάτω από θλεκτρονικό μικροςκόπιο 

ςάρωςθσ (SEM). 

α β 
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8.3.3. Άςτριοι  

 
     Από τισ μακροςκοπικζσ και μικροςκοπικζσ παρατθριςεισ ,κακϊσ επίςθσ τθ μελζτθ κάτω από το 
θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ βγαίνει το ςυμπζραςμα ότι οι άςτριοι των παλαιϊν αποκζςεων 
είναι κυρίωσ πλαγιόκλαςτο (κυρίωσ αλβίτθσ) και μικροκλινισ. Οι άςτριοι ζχουν μζγεκοσ μζχρι 1mm 
και είναι αλλοτριόμορφοι και υπογωνιϊδεισ. ΢τισ αποκζςεισ αυτζσ βρίςκονται ωσ μεμονωμζνοι 
κρφςταλλοι, αλλά και ωσ ςυςςωματϊματα μαηί με ςιδθροπυρίτθ, χαλαηία και αςβεςτίτθ, όπωσ 
φαίνεται και ςτθν εικόνα 8.3.3.2. Ο θµιποςοτικόσ προςδιοριςµόσ με περικλαςιμετρία ακτϋπινων-Χ 
ζδειξε ότι  θ περιεκτικότθτα των υλικϊν ςε πλαγιόκλαςτο κυμαίνεται από 3 ζωσ 20% κ.β. και ςε 
μικροκλινι από 12  ζωσ 27% κ.β. 
 

         

        
Εικόνα 8.3.3.1. α) Άςτριοσ που πικανόν να ζχει υποςτεί αλλοίωςθ κάτω από ςτερεοςκόπιο, β) 

κάτω από θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). γ) μεικτι φάςθ αςτρίου με καολίνθ κάτω 

από ςτερεοςκόπιο, δ) κάτω από θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM).  

 

α β 

 γ δ 
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Εικόνα 8.3.3.2. ΢υςςωμάτωμα ΢ιδθροπυρίτθ (Spectrum 1), χαλαηία (Spectrum 2), αςτρίου 
(Spectrum  3), αςβεςτίτθ (Spectrum 4). Εικόνα από θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). 
 

    
 

     
Εικόνα 8.3.3.3. α) Πλαγιόκλαςτο ςτο ςτερεοςκόπιο, β) ςτο θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ 

(SEM). γ) άςτριοσ με χαλαηία και πλαγιόκλαςτο ςτο ςτερεοςκόπιο, δ) ςτο θλεκτρονικό 

μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). 

 

α β 

γ δ 
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8.3.4. Μαρμαρυγίεσ (Βιοτίτθσ) 

 
    Οι κρφςταλλοι βιοτίτθ βρίςκονται ςτισ αποκζςεισ ςε διάφορα μεγζκθ, που φτάνουν μζχρι τα 250 
µm, όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 8.3.4.1 γ. ΢φμφωνα με τισ μικροαναλφςεισ του θλεκτρονικοφ 
μικροςκοπίου ςάρωςθσ (SEM) ο βιοτίτθσ αποτελείται από MgO (0.67 ζωσ 1.17 wt.%) , Al2O3 (1.11 
ζωσ 1.56 wt.%),  Si2O (2.63 ζωσ 2.78 wt.%), K2O (0.11 ζωσ 0,79 wt.%), TIO2 (0.08 ζωσ 0,28 wt.%), FeO 
(0,71 ζωσ 1.06 wt.%),  SO3 (0,11 ζωσ 0,13 wt.%), CaO 0,02 wt.% και  Cr2O3 0,01 wt.%. ). Ο 
θµιποςοτικόσ προςδιοριςµόσ των ακτινογραφικϊν αποτελεςμάτων ζδειξε ότι  θ περιεκτικότθτα των 
υλικϊν ςε βιοτίτθ είναι από 1 wt.%  ζωσ 6 wt.%, ενϊ ςτα δείγματα ASPY3 1.2 και ASPY3 3.1 
απουςιάηει. 
 

       
 
 

 
Εικόνα 8.3.4.1. α) ΢υςςωμάτωμα Βιοτίτθ ςτο ςτερεοςκόπιο,  β) ςτο θλεκτρονικό μικροςκόπιο 
ςάρωςθσ (SEM). γ) Λεπτομζρεια τθσ εικόνασ (β). 
 
 
 
 

α β 

 γ 
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8.3.5. Χλωρίτθσ 

 
    Ο χλωρίτθσ είναι φυλλόμορφο δευτερογενζσ ορυκτό (Εικόνα 8.3.5.1), που ςυναντάται ςτισ 
παλαιζσ αποκζςεισ Αρςενοπυρίτθ τθσ Ολυμπιάδασ. Λόγω τθσ χαμθλισ περιεκτικότθτάσ του ςε Fe 
χαρακτθρίηεται μθ οξειδωμζνοσ. Πικανόν προζρχεται από υδροκερμικι αλλοίωςθ 
ςιδθρομαγνθςιοφχων ορυκτϊν, όπωσ είναι ο βιοτίτθσ, οι πυρόξενοι και οι αμφίβολοι. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Εικόνα 8.3.5.1. α) Χλωρίτθσ ςτο ςτερεοςκόπιο,    β) ςτο θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). 

 

 

 

 

α 

β 
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8.3.6.Αμφίβολοι 

 
      Οι κρφςταλλοι των αμφιβόλων είναι γωνιϊδεισ με υποπράςινο χρϊμα και το μζγεκόσ τουσ δεν 
ξεπερνά το 1mm, όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 8.3.6.1 . ΢φμφωνα με τον θµιποςοτικό προςδιοριςµό 
των ακτινογραφικϊν αποτελεςμάτων θ περιεκτικότθτα των εξεταηόμενων δειγμάτων ςε αμφίβολο 
κυμαίνεται από 1 ζωσ 4% κ.β., ενϊ ςτα δείγματα ASPY3 1.1 και ASPY3 1.2 δεν αναγνωρίςτθκε.  
 
 

      
 
 
 

        

Εικόνα 8.3.6.1. α) και γ) Αμφίβολοσ ςτο ςτερεοςκόπιο, β) και δ) ςτο θλεκτρονικό μικροςκόπιο 
ςάρωςθσ (SEM). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

α β 

 γ δ 
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8.3.7. Γρανάτεσ 

 
     Ο γρανάτθσ που παρατθρικθκε ςτισ αποκζςεισ ζχει μζγεκοσ περίπου 1mm και είναι πλοφςιοσ ςε 
FeO (1,22 ζωσ 1,65% κ.β.) και Al2O3 1,56 % κβ.. Οι κρφςταλλοί του είναι υπιδιόμορφοι και ερυκροφ 
χρϊματοσ (Εικόνα 8.3.7.1). Από τθ µελζτθ των δειγμάτων µε περικλαςιµετρία ακτίνων X (XRD) δεν 
αναγνωρίςτθκε γρανάτθσ. 
 

       
 
 

       

Εικόνα  8.3.7.1. α) και γ) Γρανάτθσ ςτο ςτερεοςκόπιο, ενϊ β) και δ) ςτο θλεκτρονικό μικροςκόπιο 

ςάρωςθσ (SEM).  

 
 

8.3.8.Πυρόξενοι 

 
    Κρφςταλλοι πυροξζνων που παρατθρικθκαν ςτα δείγματα είναι  πλοφςιοι ςε CaO 1,28% κ.β. και 
MgO 1,33% κ.β.. Είναι κόκκοι γωνιϊδεισ και επιμικεισ με ςχιςμό και το μζγεκόσ τουσ φτάνει μζχρι 
το 1mm  (εικόνα 8.3.8.1). ΢φμφωνα με τισ μικροςκοπικζσ παρατθριςεισ και τισ μικροαναλφςεισ 
πρόκειται για διοψίδιο (CaMgSi2O6). ΢φμφωνα με τον θµιποςοτικό προςδιοριςµό των 
ακτινογραφικϊν αποτελεςμάτων θ περιεκτικότθτα ςε διοψίδιο ςε όλα τα εξεταηόμενα είναι  1% 
κ.β., εκτόσ του δείγματοσ ASPY3 1.2 ςτο οποίο δεν αναγνωρίςτθκε πυρόξενοσ. 
  

α β 

 γ δ 
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Εικόνα 8.3.8.1. α) και γ) Πυρόξενοσ ςτο ςτερεοςκόπιο, ενϊ β) και δ) ςτο θλεκτρονικό μικροςκόπιο 

ςάρωςθσ (SEM).   

 

 

 

8.3.9.Σιτανίτθσ 

 
     Ο τιτανίτθσ είναι ζνα επουςιϊδεσ ορυκτό πλοφςιο ςε CaO 1,93% κ.β. και TiO2 1,82% κ.β. Σο 
ορυκτό αυτό, βρίςκεται ςε μικρι ςυγκζντρωςθ ςτισ αποκζςεισ τθσ Ολυμπιάδασ, ενϊ κατά τθ µελζτθ 
των δειγµάτων µε περικλαςιµετρία ακτίνων-X (XRD) δεν αναγνωρίςτθκε. ΢τθν εικόνα 8.3.9.1 ο 
τιτανίτθσ ςυνυπάρχει με κρυςτάλλουσ ςιδθροπυρίτθ. 
  

α β 

 γ δ 
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Εικόνα 8.3.9.1.  ΢ιδθροπυρίτθσ (Spectrum 1 & 2) και Σιτανίτθσ (Spectrum 3). Εικόνα κάτω από 

θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM).  

 

 

8.4. Ανκρακικά  

8.4.1. Αςβεςτίτθσ 

 
     Ο αςβεςτίτθσ εντοπίηεται ςχεδόν ςε όλα τα δείγµατα που µελετικθκαν. Ζχει τθ μορφι 
ακανόνιςτων κυρίωσ γωνιωδϊν κόκκων, των οποίων το μζγεκοσ φτάνει μζχρι τα 600μm, όπωσ 
φαίνεται ςτθν εικόνα 8.4.1.1. ΢τισ εικόνεσ 8.4.1.2 και 8.4.1.3 εντοπίςτθκε ςε ςυςςωματϊματα μαηί 
με ςιδθροπυρίτθ, χαλαηία, άςτριο και γαλθνίτθ. 
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Εικόνα 8.4.1.1. α) Αςβεςτίτθσ ςτο ςτερεοςκόπιο,  ενϊ β) ςτο θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ 

(SEM). 

 

 

 
Εικόνα 8.4.1.2. ΢ιδθροπυρίτθσ (Spectrum 1), χαλαηίασ (Spectrum 2), άςτριοσ (Spectrum 3) και 

αςβεςτίτθσ (Spectrum 4). Εικόνα από το θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM).  

 

 

α β 
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Εικόνα 8.4.1.3. ΢ιδθροπυρίτθσ (Spectrum 1), γαλθνίτθσ (Spectrum 2 και 3) και αςβεςτίτθσ 

(Spectrum 4). Εικόνα από το θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM).  

 

 

8.4.2. Δολομίτθσ 

 
      Ο δολοµίτθσ είναι γωνιϊδθσ με ςπαςίματα και ζχει μζγεκοσ μζχρι 400μm, όπωσ φαίνεται ςτθν 
εικόνα 8.4.2.1. 

 

        

Εικόνα 8.4.2.1. α) Δολομίτθσ ςτο ςτερεοςκόπιο, ενϊ β) ςτο θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ 

(SEM).  

 

 

α  β 
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8.4.3. Ροδοχρωςίτθσ 

 
    Ο ροδοχρωςίτθσ εντοπίηεται ωσ ςφνδρομο ορυκτό τθσ μεταλλοφορίασ Pb-Zn-Au- Ag  των 
ςυγκεκριμζνων αποκζςεων τθσ Ολυμπιάδασ. ΢τα μελετθκζντα δείγµατα προςδιορίςτθκε κυρίωσ με 
το μεταλλογραφικό και το θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM), ενϊ με τθν περικλαςιµετρία 
ακτίνων X (XRD)  δεν εντοπίςτθκε. Ο χθμικόσ του τφποσ είναι MnCO3. Όπωσ φαίνεται και ςτθν εικόνα 
8.4.3.1, το μζγεκόσ του φτάνει τα 300μm και παρουςιάηεται υπογωνιϊδεσ και ακανόνιςτοσ ωσ 
κόκκοσ. 

 

      
Εικόνα 8.4.3.1. α) Ροδοχρωςίτθσ ςτο ςτερεοςκόπιο, ενϊ β) ςτο θλεκτρονικό μικροςκόπιο 

ςάρωςθσ (SEM).  

 

 

8.5. Οξείδια-υδροξείδια του ςιδιρου 
 
     Ο μαγνθτίτθσ *Fe2+Fe3+O4+ , ο γκαιτίτθσ *Fe3+O(OH)+ και ο αιματίτθσ  *Fe2O3+ είναι ορυκτά που 
προζρχονται από τθν οξείδωςθ των ςουλφιδίων. Σα ςυγκεκριμζνα ορυκτά προςδιορίςτθκαν ςτα 
δείγμα των αποκζςεων του ρζματοσ Μαυρόλακκα κάτω από το μεταλλογραφικό και το θλεκτρονικό 
μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). ΢φµφωνα µε τουσ Kalogeropoulos et al. (1989b) ο μαγνθτίτθσ 
προζρχεται είτε από τθ µεταλλοφορία Pb- Zn-Au-Ag τθσ Ολυμπιάδασ είτε από τουσ αµφιβολιτικοφσ 
γνευςίουσ τθσ ςειράσ Κερδυλίων που περιζχουν μαγνθτίτθ. Ο αιματίτθσ ωςτόςο  αποτελεί προϊόν 
οξείδωςθσ του μαγνθτίτθ.  
    Από τισ μικροαναλφςεισ ςτο θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM-EDS) φαίνεται ότι τα 
οξείδια-υδροξείδια ςτα εξεταηόμενα δείγματα αποτελοφνται κυρίωσ από Fe (34,70 ζωσ 77,70% κ.β.), 
Mn (2,35 ζωσ 29,15% κ.β.), O (6,65 ζωσ 34,70% κ.β.), Si (2,10 ζωσ 17,40% κ.β.), Ca (1,50 ζωσ 1,70% 
κ.β.), Al (1,70 ζωσ 4,75% κ.β.), K (1,10% κ.β.), Zn (3,15% κ.β.), As (7,05 ζωσ 8,55% κ.β.), Sb (4,00% κ.β.) 
και S (1,15% κ.β.). Σο μζγεκοσ των κόκκων φτάνει το 1mm , ενϊ το ςχιμα είναι ακανόνιςτο με 
γωνιϊδεισ απολιξεισ. 
 
 
 
 

α β 
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Εικόνα 8.5.1. α), γ) και ε) Οξείδια-υδροξείδια Fe ςτο ςτερεοςκόπιο, ενϊ β), δ) και                           
ςτ) ςτο θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). 
 
 
 

8.5.1.΢κοροδίτθσ 

 
    Ο ςκοροδίτθσ ζχει χθμικό τφπο Fe(AsO4).H2O και είναι δευτερογενζσ ορυκτό  (ζνυδρο αρςενικικό 
άλασ του ςιδιρου), το οποίο ςχθματίςτθκε ςτισ ηϊνεσ οξείδωςθσ ςουλφιδίων (κυρίωσ μικτϊν 
κειοφχων) που περιζχουν αρςενοπυρίτθ. Σο εν λόγο ορυκτό δεν ςυμπεριλαμβάνεται ςτα ςτερεά 
απόβλθτα ςτθν περιοχι Ολυμπιάδασ, μαηί με άλλα ορυκτά. Θ μορφι του και το ςχιμα του 
ακολουκοφν τθ μορφι και το ςχιμα του αρςενοπυρίτθ. Ζχει μζγεκοσ μζχρι τα 250μm και ςχιμα 

α β 

 γ δ 

ε ςτ 
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ακανόνιςτο ι ιδιόμορφο. Επίςθσ, όπωσ και ο αρςενοπυρίτθσ, ζτςι και ο ςκοροδίτθσ παρουςιάηει 
κατακλαςτικι υφι. Ο θµιποςοτικόσ προςδιοριςµόσ των ακτινογραφικϊν αποτελεςμάτων ζδειξε ότι 
θ περιεκτικότθτα ςε ςκοροδίτθ είναι 3% κ.β. και 12% κ.β. ςτα δείγματα ASPY3 3.1 και ASPY3 1.2 
αντίςτοιχα, ενϊ ςτα υπόλοιπα δείγματα δεν αναγνωρίςτθκε. 

 
 
 
 

 
Εικόνα 8.5.1.1. ΢ιδθροπυρίτθσ (Spectrum 1 και 2) και ςκοροδίτθσ (Spectrum 3) ςτο θλεκτρονικό 
μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). 
 

 

 

 

 

8.6.Οξείδια-υδροξείδια του μαγγανίου 
 
     Σα οξείδια-υδροξείδια του Mn ςτα μελετθκζντα δείγµατα προςδιορίςτθκαν κυρίωσ με το 
μεταλλογραφικό και το θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM), ενϊ με τθν περικλαςιµετρία 
ακτίνων X (XRD)  δεν εντοπίςτθκαν κορυφζσ των ορυκτϊν των οξειδίων-υδροξειδίων Mn, λόγω τθσ 
μικρισ ςυμμετοχισ τουσ. Θ χθµικι ςφςταςθ, όπωσ προζκυψε από μικροαναλφςεισ (SEM-EDS) ςτα 
δείγµατα που μελετικθκαν δείχνει ότι αποτελείται κυρίωσ από Mn (45,46 ζωσ 77,45% κ.β.), O 
(22,11 ζωσ 29,21% κ.β.), Si (1,23 ζωσ 7,79% κ.β.),  Fe (3,39 ζωσ 5,55% κ.β.), Ca (1,06 ζωσ 5,02% κ.β.), 
Al (1,97 ζωσ 12,01% κ.β.), K (1,12 ζωσ 3,44% κ.β.), Zn (4,30 ζωσ 6,85% κ.β.), As (2,83% κ.β.), Ba (3,65% 
κ.β.), Ti (1,34% κ.β.) και S (1,57% κ.β.). ΢τθν εικόνα 8.6.2. παρατθρείται ρυκμικι απόκεςθ των 
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οξειδίων του μαγγανίου. Σο μζγεκοσ των κόκκων φτάνει το 1,5μm, ενϊ το ςχιμα τουσ 
χαρακτθρίηεται από γωνιϊδεσ μζχρι υπογωνιϊδεσ (Εικόνα 8.6.1). 

 
  

    
 

     
 

     
Εικόνα 8.6.1. α), γ) και ε) Κόκκοι οξειδίων-υδροξειδίων Mn ςτο ςτερεοςκόπιο,                               
ενϊ β), δ) και ςτ) ςτο θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). 

α β 

γ δ 

ε ςτ 
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Εικόνα 8.6.2. Ρυκμικι απόκεςθ οξειδίων-υδροξειδίων  Mn. ΢το  θλεκτρονικό μικροςκόπιο 
ςάρωςθσ (SEM). 
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8.7. Αυτοφυι ορυκτά 

8.7.1. Γραφίτθσ 

 
     Ο γραφίτθσ είναι αυτοφυζσ ορυκτό του άνκρακα C, ο οποίοσ εμφανίηεται ςυνικωσ ςε φυλλϊδεισ 
μάηεσ, λζπια και ςυμπαγείσ βόλουσ και ςπανιότερα ςε ςτθλοειδι, ακτινωτά ςυςςωματϊματα. ΢τα 
δείγματα εμφανίηεται μαηί με ςουλφίδια, όπωσ ςιδθροπυρίτθ και αρςενοπυρίτθ, κακϊσ και με 
λίγουσ κόκκουσ χαλαηία, όπωσ φαίνεται και ςτθν εικόνα 8.7.1.1. Σο ςυςςωμάτωμα που μελετικθκε 
ζχει μζγεκοσ περίπου 900μm και ςχιμα υποςτρόγγυλο και πεπλατυςμζνθ μορφι. 
 

 
Εικόνα 8.7.1.1.  Γραφίτθσ μαηί με ςιδθροπυρίτθ, αρςενοπυρίτθ και λίγουσ κόκκουσ χαλαηία ςτο 
θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM).  
 
 

8.8. ΢κωρία 
 
     Είναι υποπροϊόν τθσ μεταλλουργικισ κατεργαςίασ, δθλαδι τθσ διαδικαςίασ εξαγωγισ ενόσ 
μετάλλου από τα μεταλλεφματά του και ςυγκεκριμζνα από πλοφςιο ςε Pb μετάλλευμα μεικτϊν 
κειοφχων με παρουςία ςθμαντικοφ ποςοςτοφ Zn. Θ παρουςία μεγάλου αρικμοφ μεταλλουργικϊν 
υπολειμμάτων τφπου Speiss και ειδικά ςε ευριματα αρχαιολογικϊν αναςκαφϊν δείχνει τθν 
παραγωγι Pb από μετάλλευμα των κοιταςμάτων τθσ περιοχισ με ςθμαντικό ποςοςτό As και Sb. Θ 
παρουςία των δφο τελευταίων χθμικϊν ςτοιχείων αποτελεί προχπόκεςθ για το ςχθματιςμό τφπου 
Speiss κατά τθ μεταλλουργικι επεξεργαςία (Βαβελίδθσ, 2009).Οι ςωροί των ςκωριϊν βρζκθκαν 
κοντά ςε ρζματα κεντρικά ι μικρότερα με ςυνεχι ροι, ϊςτε να υπάρχει άμεςθ πρόςβαςθ ςτο νερό 
και ςε πρανι με κλίςθ για καλό αεριςμό τθσ καμίνου. Ο ςυνδυαςμόσ επαρκοφσ ροισ νεροφ και 
καλοφ αεριςμοφ κατά τθ διάρκεια όλου του χρόνου αναδείκνυε το χϊρο ιδανικό για τθν 
εγκατάςταςθ ενόσ κζντρου μεταλλουργίασ. Θ ζντονθ βλάςτθςθ ςτουσ χϊρουσ εκκαμίνευςθσ 
δθλϊνουν τθν φπαρξθ άφκονθσ καφςιμθσ φλθσ για τθ ςυνεχι λειτουργία των καμίνων. Πικανόν να 
υπιρχε και παραγωγι ξυλοκάρβουνου για τθν καλφτερθ απόδοςθ των καμίνων. ΢φμφωνα με τθ 
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μεταλλουργικι διεργαςία, θ παραγωγι του χριςιμου μετάλλου γινόταν ςτθν κάμινο και οι 
ανεπικφμθτεσ ςκωρίεσ που προζκυπταν, κατζλθγαν μπροςτά από τθν κάμινο, όπου και 
δθμιουργοφςαν ςωροφσ με τθν πάροδο του χρόνου. ΢ιμερα ο αρικμόσ των ςκωριϊν ςτθν περιοχι 
ξεπερνοφν το ζνα εκατομμφριο τόνουσ, ακόμθ και μετά τθ χριςθ μεγάλου μζρουσ τουσ για 
επανεκμετάλλευςθ και για το αγροτικό οδικό δίκτυο τθσ ΒΑ Χαλκιδικισ. Θ ποςότθτα αυτι κα 
αντιςτοιχοφςε ςε πάνω από 150.000 τόνουσ κακαροφ Pb και 300 τόνουσ Ag (Βαβελίδθσ, 2009).  
     Θ ςκωρία τθσ περιοχισ αποτελείται από SiO2 (2,90% κ.β.), MnO  (1,54% κ.β.), FeO (1,29% κ.β.), 
ZnO (0,44% κ.β.), Na2O (0,09%), MgO (0,24% κ.β.),  Al2O3 (0,11% κ.β.), K2O (0,03% κ.β.), CaO (0,36% 
κ.β.), TiO2 (0,05% κ.β.). Οι φωτεινζσ γραμμζσ ςτθ ςκωρία οφείλονται ςτθν απότομθ και γριγορθ 
ψφξθ του υλικοφ, όπωσ φαίνεται ςτισ εικόνεσ 8.8.1 και 8.9.1.1 . 
 
 

      
 

      

Εικόνα 8.8.1. α) ΢κωρία ςτο ςτερεοςκόπιο, ενϊ β) και γ) ςτο θλεκτρονικό μικροςκόπιο                      
ςάρωςθσ (SEM).  δ) λεπτομζρεια τθσ εικόνασ (β). 
 
 
 
 
 
 
 
 

α β 

γ δ 
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8.9. Φωςφορικά ορυκτά 

8.9.1. Μοναηίτθσ 

 
     Ο μοναηίτθσ (Ce, La, Pr, Nd, Th, Y)PO4 είναι  φωςφορικό ορυκτό των ςπανίων γαιϊν (λανκανίδων). 
Εμφανίηεται ςε απομονωμζνουσ κρυςτάλλουσ. Αποτελεί ςθμαντικό μετάλλευμα των ςπανίων γαιϊν, 
αλλά και ςθμαντικό ορυκτό ραδιοχρονολόγθςθσ, αν περιζχει κόριο ι ουράνιο. ΢τθν παροφςα 
μελζτθ ο μοναηίτθσ εντοπίςτθκε με φλεβικι μορφι ςε ςκωρίεσ και αποτελείται από  P2O5  
2.69wt.%,CaO  0.23 wt.%, La2O3 0.46 wt.%, Ce2O3  1.28 wt.%  και Nd2O3 0.29 wt.%. 
  

 

 
Εικόνα 8.9.1.1. α) ΢κωρία ςτο θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM), β) Φλζβεσ μοναηίτθ μζςα 
ςε ςκωρία, λεπτομζρεια τθσ εικόνασ 6.8.1.1.α. 
 
 
 
 
 
 
 

α 

β 
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8.10.Αργιλοπυριτικά ορυκτά  
 
     Αργιλοπυριτικά ορυκτά εντοπίςτθκαν κυρίωσ ςτο δείγμα με τα επανκιματα των παλαιϊν 
τελμάτων τθσ περιοχισ, αλλά και ςτο δείγμα ASPY3 1.1. Σο μζγεκοσ των κόκκων που μελετικθκαν 
φτάνει μζχρι το 1,5mm. Οι κόκκοι ζχουν ακανόνιςτο και γωνιϊδεσ ςχιμα. Από τισ µικροαναλφςεισ 
(SEM-EDS) ςε κόκκουσ  προζκυψε ότι θ περιεκτικότθτα ςε Al κυµαίνεται από 11.14 ζωσ 18.52% κ.β., 
ςε Si από 24.94 ζωσ 32.09% κ.β., ςε Na από 1.47 ζωσ 6.87% κ.β., ςε Ca 0.75% κ.β., ςε S 2.48% κ.β., ςε 
O από 45.45 ζωσ 49.16% κ.β., ςε Mg από 1.13 ζωσ 1.32% κ.β., ςε K από 1.24 ζωσ 5.63% κ.β., ςε Fe 
από 1.40 ζωσ 6.79% κ.β. και ςε As  5% κ.β. Ο θµιποςοτικόσ προςδιοριςµόσ των ακτινογραφικϊν 
αποτελεςμάτων ζδειξε ότι θ περιεκτικότθτα ςε αργιλοπυριτικά  ορυκτά είναι από  1 ζωσ 2% κ.β., 
ενϊ ςτο δείγμα ASPY3 1.2 απουςιάηει το ςυγκεκριμζνο ορυκτό. ΢τθν παροφςα μελζτθ τα ορυκτά 
αυτά εμφανίηονται να δθμιουργοφν ςυςςωματϊματα μαηί με αρςενοπυρίτθ, χαλαηία, οξείδια 
ςιδιρου και ςιδθροπυρίτθ, όπωσ φαίνεται και ςτισ εικόνεσ 8.10.2, 8.10.3 και 8.10.4. ΢τθν εικόνα 
8.10.1. παρουςιάηεται αργιλοπυριτικό ορυκτό με πικανι παρουςία ηεολίκου. 
 

      
Εικόνα 8.10.1. α) Αργιλοπυριτικό ορυκτό με πικανι παρουςία ηεόλικου ςτο ςτερεοςκόπιο,  ενϊ β) 
ςτο θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). 
 

      
Εικόνα 8.10.2. α) Αργιλοπυριτικό ορυκτό μαηί με ςιδθροπυρίτθ ςτο ςτερεοςκόπιο, ενϊ β) ςτο 
θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). 
 

α β 

α β 
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Εικόνα 8.10.3. α) Αργιλοπυριτικό ορυκτό με αρςενοπυρίτθ και χαλαηία ςτο θλεκτρονικό 
μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). β) Λεπτομζρεια τθσ εικόνασ 8.9.3. 
 

        
 
 

        
Εικόνα 8.10.4. α) Αργιλοπυριτικό ορυκτό με ςυςςωματϊματα ορυκτϊν του  Fe, Pb & As ςτο 

ςτερεοςκόπιο, ενϊ β) ςτο θλεκτρονικό μικροςκόπιο ςάρωςθσ (SEM). γ) και δ) λεπτομζρεια τθσ 

εικόνασ (β). 

 

 

 

 

 

α β 

α β 

γ δ 
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   9. ΢υνοπτικά ςυμπεράςματα 
 

 Οι αποκζςεισ των παλαιϊν τελµάτων ςτθν Ολυµπιάδα Χαλκιδικισ µε βάςθ τισ κοκκοµετρικζσ 

αναλφςεισ χαρακτθρίηονται ιςτολογικά ωσ Ιλυοαμμϊδθ (μθ κροκαλοφχα δείγματα) και 
Κροκαλοπθλοαμμϊδθ, Πθλοαμμοκροκαλϊδθ και  Θμικροκαλοπθλοαμμϊδεσ (κροκαλοφχα 
δείγματα). 

 Οι κοκκοµετρικζσ αναλφςεισ των δειγµάτων από τθν επιφάνεια ζωσ το βάκοσ των 2m ζδειξαν πωσ θ 
ςτρωµατογραφία των αποκζςεων δεν ακολουκεί κάποια διαβακµιςµζνθ ςτρϊςθ, οφτε 
παρατθρείται ρυκµικι απόκεςθ εξαιτίασ τθσ τυχαίασ αποβολισ υλικϊν από το εργοςτάςιο 
εµπλουτιςµοφ.   

 Σο ςυγκεκριμζνο τζλµα τθσ Ολυµπιάδασ περιζχει τα ςφνδροµα ορυκτά τθσ πρωτογενοφσ 
µεταλλοφορίασ Pb-Zn-Au-Ag τθσ Ολυµπιάδασ, ορυκτά από τα πετρϊµατα που περιζχουν τθν 
μεταλλοφορία και µικρζσ ποςότθτεσ ςουλφιδίων, ζνυδρων κειικϊν αλάτων και οξειδίων-
υδροξειδίων Fe και Mn.  

 Οι αναλφςεισ των δειγμάτων ζγιναν με τθ χριςθ µεταλλογραφικοφ µικροςκοπίου, θλεκτρονικοφ 
μικροςκοπίου ςάρωςθσ (SEM-EDS) και περικλαςιμετρία ακτίνων-Χ (XRD). Σα πυριτικά ορυκτά που 
εντοπίςτθκαν είναι ο χαλαηίασ, τα πλαγιόκλαςτα (κυρίωσ αλβίτθσ), οι Κ-άςτριοι (κυρίωσ 
µικροκλινισ), ο καολίνθσ, αμφίβολοι και μαρμαρυγίεσ, κυρίωσ βιοτίτθσ, κακϊσ επίςθσ πυρόξενοι, 
τιτανίτθσ  και γρανάτεσ. Σα ανκρακικά ορυκτά είναι ο αςβεςτίτθσ, ο δολοµίτθσ και ο ροδοχρωςίτθσ. 
Σα ςουλφίδια που εντοπίςτθκαν είναι ο ςιδθροπυρίτθσ, ο αρςενοπυρίτθσ, ο ςφαλερίτθσ και ο 
γαλθνίτθσ, ενϊ τα ζνυδρα κειικά άλατα είναι ο γιαροςίτθσ, θ γφψοσ και ο βαρφτθσ. Επίςθσ, 
εντοπίςτθκαν οξείδια-υδροξείδια του Fe και του Μn, αυτοφυι ορυκτά, όπωσ γραφίτθσ, 
αργιλοπυριτικά και φωςφορικά ορυκτά, όπωσ μοναηίτθσ. 

 Θ υψθλι ςυµµετοχι αςβεςτίτθ και δολοµίτθ ςτο τζλµα κακορίηει τθν παρουςία Ca και Mg, ενϊ θ 
ςυμμετοχι ροδοχρωςίτθ και οξείδιων-υδροξείδιων του Mn κακορίηουν τθν παρουςία του Mn. Λόγω 
τθσ παρουςίασ των ςουλφιδίων ςιδθροπυρίτθ και του αρςενοπυρίτθ, κακϊσ και των οξειδίων-
υδροξειδίων του Fe, ο Fe είναι ζνα από τα κφρια χθμικά ςτοιχεία του τζλματοσ. Επιπλζον το τζλµα 
Ολυµπιάδασ περιζχει ποςότθτεσ Pb, Zn και As εξαιτίασ τθσ παρουςίασ των ορυκτϊν γαλθνίτθ, 
ςφαλερίτθ και αρςενοπυρίτθ κατ’ αντιςτοιχία.   

 Θ παρουςία τθσ ςκωρίασ ςε μερικά δείγματα, θ οποία εντοπίςτθκε με τθ μελζτθ μζςω 
µεταλλογραφικοφ µικροςκοπίου και  θλεκτρονικου μικροςκοπίου ςάρωςθσ (SEM-EDS), φανερϊνει 
τθν μεταλλουργικι κατεργαςία ςτθν περιοχι τθσ Ολυμπιάδασ. 
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