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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
    Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η µελέτη της διάσπαρτης 
µεταλλοφορίας σουλφιδίων στο οφειολιθικό σώµα Στρατονίκης 
Χαλκιδικής.  
    Η µελέτη ξεκινάει µε µια γενική αναφορά στη γεωλογία της περιοχής ( 
περιγραφή της γεωτεκτονικής ζώνης στην οποία εντάσσεται) καθώς και 
µια αναλυτικότερη περιγραφή των πετρογραφικών σχηµατισµών της 
περιοχής.  
    Η λεπτοµερής περιγραφή του υπερβασικού σώµατος, περιλαµβάνεται 
στο πετρογραφικό µέρος καθώς και η περιγραφή των οπτικών 
χαρακτηριστικών των ορυκτών στο µικροσκόπιο.  
    Το κοιτασµατολογικό µέρος περιλαµβάνει τη µελέτη της 
µεταλλοφορίας ως προς τη θέση, τη µορφή, την έκταση, την 
ορυκτολογία, τον ιστό και την υφή της. Επίσης γίνεται µια λεπτοµερής 
αναφορά στην περιγραφή των οπτικών χαρακτηριστικών των ορυκτών 
στο µικροσκόπιο. Τέλος µε βάση προσωπικές εκτιµήσεις καθώς και 
στοιχεία από τη σχετική βιβλιογραφία γίνεται µια προσπάθεια για την 
ερµηνεία του τρόπου γένεσης της µεταλλοφορίας. Η έρευνα 
πραγµατοποιήθηκε στα εξής στάδια:  
α) Μετάβαση και µακροσκοπική παρατήρηση στην ευρύτερη περιοχή.  
β) ∆ειγµατοληψία. 
γ) Κατασκευή λεπτών και στιλπνών τοµών για τη µελέτη της 
ορυκτολογίας των πετρωµάτων και της µεταλλοφορίας.  
δ) Μελέτη των παρασκευασµάτων στο µικροσκόπιο τόσο µε διερχόµενο 
όσο και µε ανακλώµενο φως.  
ε) Αναλύσεις µε ηλεκτρονικό µικροαναλυτή των µεταλλικών ορυκτών, 
καθώς και των µη µεταλλικών που συνοδεύουν την µεταλλοφορία.  
στ) Καταγραφή των αποτελεσµάτων από τη µελέτη στο µικροσκόπιο 
καθώς και των συµπερασµάτων που βγαίνουν από αυτά.  
     Η εργασία αυτή έγινε κάτω από την προσωπική επίβλεψη και 
καθοδήγηση του κ. Κλέοπα Μιχαηλίδη, καθηγητή του τοµέα 
Ορυκτολογίας – Πετρολογίας – Κοιτασµατολογίας, του οποίου η βοήθεια 
ήταν ανεκτίµητη.    
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 

ΓΕΩΛΟΓΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 
 
1.1 ΣΕΡΒΟΜΑΚΕ∆ΟΝΙΚΗ ΜΑΖΑ  
 
    Η περιοχή µελέτης ανήκει γεωτεκτονικά στη Σερβοµακεδονική Μάζα 
και ιδιαίτερα στη ¨σειρά Κερδυλλίων¨ (σχ. 1). 
 

 
 
Σχ. 1. Τα βασικά, υπερβασικά , σερπεντινικά πετρώµατα της Σερβοµακεδονικής 
ζώνης (από KOCKEL et al., 1977).    
 
  Η Σερβοµακεδονική µάζα καθιερώθηκε ως ανεξάρτητη γεωτεκτονική 
ζώνη του Ελληνικού χώρου µε βάση τις εργασίες των KOCKEL et al. 
(1965, 1968, 1971, 1977) και MERCIER (1966, 1968). Παλαιότερα 
πιστεύονταν ότι η Σερβοµακεδονική Μάζα και η Μάζα της Ροδόπης 
αποτελούσαν µία ενιαία γεωτεκτονική µονάδα. Αργότερα διαχωρίστηκαν 
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και µάλιστα εκφράστηκε η άποψη ότι η Σερβοµακεδονική Μάζα 
εφιππεύει πάνω στη Μάζα της Ρίλα –Ροδόπης (KOUKOYSAS, 
1972).Πρόσφατα διατυπώθηκε µια διαφορετική άποψη σύµφωνα µε την 
οποία δεν υπάρχει εφίππευση της Σερβοµακεδονικής πάνω στη Ροδόπη, 
αλλά η επαφή Σερβοµακεδονικής –Ροδόπης (γραµµή Στρυµώνα ) 
αποτελεί ρήγµα οριζόντιας συστροφικής µετατόπισης 
(ΚΑΡΥΣΤΙΝΑΙΟΣ, 1984).  Επίσης, παλαιότερα πιστεύονταν ότι η 
Σερβοµακεδονική Μάζα επεκτείνονταν µέχρι τη ζώνη Αξιού. Νεότερες 
όµως έρευνες διαχώρισαν µια επιπλέον ζώνη ανάµεσα στη 
Σερβοµακεδονική και την Αξιού η οποία ονοµάστηκε Περιροδοπική 
(KAUFFMAN et al., 1976). Η Περιροδοπική ζώνη αποτελείται από 
πετρώµατα ελαφρώς µεταµορφωµένα που αντιπροσωπεύουν παλιά 
ιζήµατα ηλικίας Περµοτριαδικής. Η Σερβοµακεδονική φαίνεται να 
εφιππεύει τα µεταϊζήµατα της Περιροδοπικής τα οποία µε τη σειρά τους 
εµφανίζονται ανεστραµµένα µε τα παλαιότερα να βρίσκονται τεκτονικά 
τοποθετηµένα πάνω στα νεότερα. 
    Σύµφωνα µε τις αντιλήψεις της Νέας Παγκόσµιας Τεκτονικής, τόσο η 
Σερβοµακεδονική, όσο και η Ροδόπη θεωρούνται ηπειρωτικές µάζες µε 
πιθανότερη προέλευση από την λιθοσφαιρική πλάκα της Λαυρασίας 
(ΜΟΥΝΤΡΑΚΗΣ, 1985). Έτσι οι δύο αυτές µάζες θεωρούνται ότι 
αποτελούν την ¨Ελληνική ενδοχώρα¨ της οποίας ένα µεγάλο µέρος 
παρέµεινε χέρσος κατά την ανάπτυξη του Αλπικού γεωσυγκλίνου το 
οποίο καλύπτονταν από την Τηθύ θάλασσα. Η ίδια η Σερβοµακεδονική 
υπήρξε ρηχή θάλασσα µόνο στο δυτικό της περιθώριο κατά τη διάρκεια 
της Αλπικής ιζηµατογένεσης και γι΄αυτό άλλωστε διατηρούνται εκεί τα 
ανάλογα πετρώµατα (µεταϊζήµατα – αρχικά Αλπικά ιζήµατα –της 
Περιροδοπικής). Εποµένως το µεγαλύτερο µέρος της Σερβοµακεδονικής 
Μάζας αποτελείται από προαλπικά κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα. Τα 
κρυσταλλοσχιστώδη αυτά πετρώµατα αποτελούν, όπως είναι φανερό, το 
υπόβαθρο της Σερβοµακεδονικής. Στη ¨σειρά των Κερδυλλίων ¨ το 
κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο αποτελείται από γνευσίους, 
µαρµαρυγιακούς σχιστολίθους και αµφιβολίτες µε παρεµβολές τριών 
σειρών µαρµάρων. Το κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο της ¨σειράς του 
Βερτίσκου¨ αποτελείται από γνευσίους, µαρµαριγιακούς σχιστόλιθους, 
αµφιβολίτες και λεπτά στρώµατα µαρµάρων. Αξίζει να τονισθεί ότι στην 
¨σειρά των Κερδυλλίων¨ τα µάρµαρα σχηµατίζουν ορίζοντες πολύ 
µεγάλου πάχους, σε αντίθεση µε τη ¨σειρά του Βερτίσκου¨ όπου η 
παρουσία των µαρµάρων είναι σπάνια και υπό µορφή λεπτών 
ενστρώσεων (Σχ. 2).  
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   Σχ. 2.Τεκτονικό σκαρίφηµα της Σερβοµακεδονικής µάζας (από ΜΟΥΝΤΡΑΚΗ, 
1985). 1: µεταλπικά ιζήµατα της κοιλάδας του Στρυµώνα, 2: σειρά του Βερτίσκου, 3: 
σειρά των Κερδυλλίων, 4: µάζα της Ροδόπης, 5: Περιροδοπική ζώνη, 6: ανατολικό 
όριο της Σερβοµακεδονικής ( Γραµµή Στρυµώνα ), 7: δυτικό όριο της 
Σερβοµακεδονικής. 
 
 
  Το κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο της Σερβοµακεδονικής Μάζας 
διακόπτεται από µεγάλους όγκους πυριγενών πετρωµάτων τα οποία 
προέρχονται από διάφορες µαγµατικές εκδηλώσεις (Σχ. 3) 
(ΜΟΥΝΤΡΑΚΗΣ, 1985). Κατά την Ερκύνια ορογένεση (Α. 
Παλαιοζωϊκό) δηµιουργήθηκαν γρανιτικά πετρώµατα τα οποία 
εµφανίζονται σήµερα γνευσιωµένα (πλαγιοκλαστικοί –µικροκλινικοί 
γνεύσιοι των περιοχών Ολυµπιάδας, Κερδυλλίων, Βερτίσκού κ.α.). Κατά 
την κύρια αλπική ορογένεση – πτύχωση του Ιουρασικού δηµιουργήθηκαν 
µεγάλοι γρανιτικοί όγκοι (γρανίτης Αρναίας, γρανίτης Μονοπήγαδου, 
χαλαζιακός διορίτης Φλαµουρίου κ.α. ). Τέλος κατά τη διάρκεια του 
τριτογενούς διάφορα ενδιάµεσα και όξινα πετρώµατα διείσδυσαν στο 
κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο (πλουτωνίτες Σιθωνίας, γρανίτης 
Ιερισσού, γρανοδιορίτης Στρατωνίου, χαλαζιακός διορίτης Μεγάλης 
Παναγίας κ.α. ). Με τη φάση αυτή συνδέονται και ορισµένες εµφανίσεις 
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πορφύρων καθώς και πολυάριθµες απλιτικές και πηγµατιτικές φλέβες. 
Εκτός από τα πλουτωνικά και τα φλεβικά πυριγενή πετρώµατα στο χώρο 
της Σερβοµακεδονικής έχουν εντοπισθεί µικρές εµφανίσεις 
ηφαιστειακών πετρωµάτων (ρυόλιθοι κ.α. ) τα οποία προέρχονται  από 
την µεταλπική Πλειο –Τεταρτογενή ηφαιστειότητα (Σχ. 3).  
 

 
 
Σχ. 3. Σκαρίφηµα του ευρύτερου χώρου της Σερβοµακεδονικής µάζας µε τις 
κυριώτερες εµφανίσεις και τις αντίστοιχες ηλικίες των ραδιοχρονολογήσεων 
(ΜΟΥΝΤΡΑΚΗΣ, 1985).  
  
 Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν ορισµένα υπερβασικά και βασικά 
πυριγενή πετρώµατα τα οποία εµφανίζονται σε διάφορα σηµεία της 
Σερβοµακεδονικής, καθώς και ορισµένοι µεταϋπερβασίτες ( 
σερπεντινίτες κ.α. )και µεταβασίτες (αµφιβολίτες κ.α.). Τα πετρώµατα 
αυτά εµφανίζονται γενικά στους ανώτερους ορίζοντες του Βερτίσκου ενώ 
είναι σπάνια στα Κερδύλλια. Κυρίως όµως παρατηρούνται µεγάλοι όγκοι 
υπερβασικών πετρωµάτων στην επαφή των ¨σειρών¨ Βερτίσκου και 
Κερδυλλίων.  
    Σύµφωνα µε µια άποψη τα υπερβασικά και τα βασικά πετρώµατα της 
Σερβοµακεδονικής Μάζας ανήκουν σε µια πρώτη φάση µαγµατισµού, 
βασικής – υπερβασικής σύστασης, Προαλπικής ηλικίας. Οι νεότερες 
υποθέσεις για τα πετρώµατα αυτά τα θεωρούν Αλπικής ηλικίας 
οφιολιθιθικά πετρώµατα, τα οποία προέρχονται από τη ζώνη Αξιού 
(πρώην ωκεάνια περιοχή ) απ΄όπου επωθήθηκαν και στη συνέχεια 
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ενσωµατώθηκαν στο κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο της 
Σερβοµακεδονικής. Πολλά από αυτά βέβαια παρουσιάζονται σήµερα ως 
µεταµορφωµένα πετρώµατα (σερπεντινίτες, αµφιβολίτες κ.λ.π.). 
Σύµφωνα λοιπόν µε τη δεύτερη άποψη τα υπερβασικά πετρώµατα της 
Σερβοµακεδονικής µπορούν να θεωρηθούν οφειολιθικά, ανάλογα µε 
αυτά των µεγάλων οφειολιθικών συµπλεγµάτων της Περιροδοπικής των 
οποίων η καταγωγή είναι ξεκαθαρισµένη. 
    Τέλος στο χώρο της Σερβοµακεδονικής Μάζας συναντούµε διάφορα 
µεταλπικά πετρώµατα. Αυτά είναι Νεογενή και Τεταρτογενή ιζήµατα τα 
οποία αποτέθηκαν σε τεκτονικές τάφρους ή λεκάνες του υποβάθρου οι 
οποίες δηµιουργήθηκαν από τη νεοτεκτονική δράση και συγκεκριµένα 
από το έντονο εφελκυστικό πεδίο που ακολούθησε την συµπιεστική 
κατάσταση των Αλπικών πτυχώσεων. 
 
 
1.2 ΓΕΩΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
Περιγραφή των σχηµατισµών της ενότητας         
 
    Η σειρά των Κερδυλλίων καταλαµβάνει την ανατολική Χαλκιδική 
µεταξύ των εκβολών του Στρυµώνα και του Στρατωνίου. Έχει συνολικό 
πάχος περίπου 3000 µέτρα και τα πετρώµατά της συνιστούν τους 
βαθύτερους ορίζοντες της Σερβοµακεδονικής µάζας και ίσως τους 
βαθύτερους ορίζοντες πετρωµάτων σ΄ όλη την Ελλάδα.  
    Οι λιθολογικές φάσεις της σειράς από τους ανώτερους ορίζοντες προς 
τους κατώτερους είναι οι εξής (ΜΟΥΝΤΡΑΚΗΣ, 1985) :  

1) Ανώτερο µάρµαρο, πάχους 30 έως 300 µέτρων, παρεµβολές 
βιοτιτικών  γνευσίων, βιοτιτικών –κεροστιλβικών γνευσίων, 
µαρµαρυγιακών σχιστολίθων, επιδοτικών –ακτινολιθικών 
σχιστολίθων, και αµφιβολιτών.  

2) Βιοτιτικός γνεύσιος, πάχους 700 έως 1000 µέτρων, µε 
παρεµβολές βιοτιτικών – κεροστιλβικών γνευσίων, αµφιβολιτών 
και λεπτών ενστρώσεων µαρµάρων.    

3) Ενδιάµεσο µάρµαρο, πάχους 10 έως 200 µέτρων, µε παρεµβολές 
αµφιβολιτών και γνευσίων.  

4) Βιοτιτικός γνεύσιος, πάχους περίπου 1000 µέτρων, µε 
παρεµβολές αµφιβολιτών και ασβεστοπυριτικών πετρωµάτων.  

5) Κατώτερο µάρµαρο, πάχους µέχρι  150 µέτρων.  
6) Βιοτιτικός γνεύσιος, πάχους περίπου 700 µέτρων.  

   Κατά τον ∆ηµητριάδη (1974), που µελέτησε τους ορίζοντες 4-6 της 
σειράς Κερδυλλίων η γενική µεταµόρφωση των πετρωµάτων αυτών έγινε 
σε συνθήκες κορδιεριτικής – αµφιβολιτικής φάσης. Ειδικότερα οι 
βαθύτεροι ορίζοντες µεταµορφώθηκαν σε συνθήκες σιλλιµανιτικής – 
κορδιεριτικής – καλιοαστριούχου – αλµανδιτικής υποφάσης, που είναι η 
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υψηλότερη υποφάση της αµφιβολιτικής φάσης µε συνθήκες 
θερµοκρασίας 670ο -680ο C και πίεση 3,5Kbars. Στους  ίδιους ορίζοντες 
διαπιστώθηκαν επίσης φαινόµενα ανάτηξης µε σχηµατισµό µιγµατιτικών 
πετρωµάτων.  
     Η σειρά Βερτίσκου βρίσκεται δυτικά της προηγούµενης σειράς, 
κατέχει τον κορµό της Χαλκιδικής και εκτείνεται προς βορρά µέχρι τα 
σύνορα.  
    Συνίσταται από µια ακολουθία γνευσίων, µαρµαρυγιακών σχιστολίθων 
και λεπτών στρωµάτων µαρµάρων, ενώ στους ανώτερους ιδίως ορίζοντες 
της επικρατούν οι µεταγάββροι-µεταδιαβάσες και αµφιβολίτες, που 
προήλθαν από µεταµόρφωση βασικών πυριγενών. Συχνά επίσης 
παρεµβάλλονται µε τεκτονικές επαφές µέσα στα άλλα πετρώµατα 
σερπεντινικά σώµατα.  
    Τα πετρώµατα της σειράς Βερτίσκου µεταµορφώθηκαν σε συνθήκες 
αλµανδινικής – αµφιβολιτικής φάσης.  
    
  
1.3 ΓΕΝΙΚΗ ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ – ΤΑ ∆ΙΠΛΑΝΑ ΤΩΝ 
ΥΠΕΡΒΑΣΙΚΩΝ ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ.   

 
    Όπως αναφέρθηκε η µελετούµενη περιοχή ανήκει στη 
Σερβοµακεδονική Μάζα. Περιλαµβάνει όλους τους τύπους των 
πετρωµάτων πυριγενή, ιζηµατογενή και µεταµορφωµένα. Τα 
µεταµορφωµένα είναι µιγµατιτικοί γνεύσιοι, αµφιβολίτες και 
µαρµαρυγιακοί σχιστόλιθοι Παλαιοζωϊκής ή παλαιότερης ηλικίας 
(KOCKEL et al. 1977) τα οποία συνιστούν κατά κάποιο τρόπο το 
υπόβαθρο της περιοχής. Βέβαια υπάρχει η άποψη ( ΚΟΥΓΚΟΥΛΗΣ 
κ.α., 1989) ότι το αµφιβολιτικό σώµα της περιοχής της Στρατονίκης είναι 
το µεταµορφωµένο βασικό µέλος ενός οφειολιθικού συµπλέγµατος, 
δηλαδή, συνδέεται άµεσα µε τα υπερβασικά πετρώµατα της περιοχής και 
δεν εντάσσεται στο κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο.  Απ΄ την µεριά του 
το υπερβασικό σώµα φαίνεται να είναι σφηνοµένο ανάµεσα στο γνεύσιο 
και στον αµφιβολίτη. Σύµφωνα µε τους Kockel et al. (1977) τα 
υπερβασικά πετρώµατα της Στρατωνίκης, όπως και όλα τα υπόλοιπα που 
βρίσκονται µέσα στη Σερβοµακεδονική Μάζα, έχουν ηλικία 
Παλαιοζωϊκή ή και παλαιότερη. Η άποψη αυτή είναι σήµερα 
αµφισβητήσιµη. Πιθανότατα τα πετρώµατα αυτά είναι οφειολιθικά, 
Μεσοζωϊκής ηλικίας. Επίσης στην περιοχή υπάρχουν και ορισµένα 
γρανιτικά πετρώµατα γνωστά ως γρανίτης Αρναίας, γρανίτης 
Ολυµπιάδας, γρανίτης Ιερισσού και γρανοδιορίτης της Ουρανούπολης. 
Το γρανιτικής σύστασης πέτρωµα της Ολυµπιάδας είναι 
Ανωπαλαιοζωϊκής ηλικίας και αντιπροσωπεύεται από πλαγιοκλαστικούς 
– µικροκλινικούς γνευσίους που ήταν παλιοί γρανίτες. Ο γρανίτης της 

Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 11

Αρναίας είναι ηλικίας Ιουρασικού και την ίδια ηλικία προσπάθησαν να 
δώσουν οι Kockel et al, (1977) και στο γρανοδιορίτη της Ουρανούπολης. 
Η υπόθεση αυτή καταρρίπτεται από νεότερες γεωχρονολογικές έρευνες 
που δίνουν στο πλουτωνικό αυτό πέτρωµα ηλικία Τριτογενή (De Wet et 
al., 1989). Τα γρανιτικά αυτά σώµατα, και ιδιαίτερα ο γρανίτης της 
Ιερισσού, σχηµατίζουν αποφύσεις και έτσι εµφανίζονται στην επιφάνεια 
σε αρκετά σηµεία. Επίσης, µε τους γρανίτες συνδέονται πολυάριθµες 
πηγµατιτικές φλέβες µικρού και µεγάλου πάχους. Τέλος, πάνω στο 
κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο επικάθονται διάφορα ιζήµατα µε 
ελαφριά κλίση προς το βορά. Τα ιζήµατα αυτά αποτέθηκαν στην περιοχή 
κατά το Νεογενές σε λεκάνη που δηµιουργήθηκε από τη δράση 
κανονικών ρηγµάτων. Θεωρούνται ανάλογα µε τα υπόλοιπα Νεογενή 
ιζήµατα της Σερβοµακεδονικής και µάλιστα θα µπορούσαµε να πούµε ότι 
αποτέθηκαν αφού είχε λήξει η µαγµατική δραστηριότητα του 
Τριτογενούς εφόσον δεν παρατηρείται πουθενά στην επαφή τους µε τον 
γρανίτη θερµική µεταµόρφωση.  
     Στη συνέχεια ακολουθεί µια περιγραφή όλων των πετρωµάτων της 
περιοχής, εκτός των υπερβασικών πετρωµάτων τα οποία θα περιγραφούν 
αναλυτικά πιο κάτω, συµφωνα µε τους χάρτες της βιβλιοθήκης του 
Γεωλογικού τµήµατος του Αριστοτελίου Πανεπιστηµίου.  

      
     Νεογενή ιζήµατα  
 

    Πρόκειται για αργίλους, άµµους και λιµναίους ασβεστόλιθους. Το 
µέσο πάχος των ιζηµάτων υπολογίζεται σε 150 µέτρα. Στη βάση των 
ιζηµάτων επικρατούν οι άργιλοι οι οποίες κατά θέσεις περιέχουν 
ενστρώσεις άµµων. Γενικά εγκλείουν κροκάλες, χαλίκια, µαρµαρυγίες 
και ασβεστολιθικά συγκρίµατα. Οι ασβεστόλιθοι είναι λιµναίοι και 
επίκεινται των αργίλων – άµµων. Είναι υπόλευκοι, εύθρυπτοι και σε 
µερικές περιπτώσεις περιέχουν ενστρώσεις ασβεστιτικών ψαµµιτών. 
Επίσης περιέχουν γεώδη µε κρυσταλλικό ασβεστίτη και διάφορα 
εγκλείσµατα γκρίζου πυριτικού υλικού. Απολιθώµατα δεν έχουν 
αναφερθεί µέσα στα ιζήµατα.  

 
   Τεταρτογενή ιζήµατα  
     

     Στην περιοχή µελέτης, µπορούµε να συναντήσουµε αλουβιακές 
αποθέσεις και αλουβιακά ριπίδια. Επίσης έχουµε Πλειστοκαινικές 
αποθέσεις, αδιαίρετες στο ανώτερο σύστηµα αναβαθµίδων, που είναι 
συγκολληµένα πλευρικά κορήµατα, κυρίως ερυθρού χρώµατος.      
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   Γρανίτες   
 

    Πρόκειται για τον γρανιτικής σύστασης πλαγιοκλαστικό – 
µικροκλινικό γνεύσιο της Ολυµπιάδας, τον γρανίτη της Αρναίας και για 
το βιοτιτικό – µοσχοβιτικό γρανίτη της Ιερισσού. Οι γρανίτες διεισδύουν 
στο κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο και παρουσιάζονται συχνά ισχυρά 
αποσαθρωµένοι. Οι γρανίτες περιέχουν αρκετές πηγµατιτικές φλέβες οι 
οποίες διεισδύουν και στα πετρώµατα του υποβάθρου. Σε αρκετά σηµεία 
παρατηρήθηκαν µέσα στο πέτρωµα δενδρίτες (οξείδια Mn).  

 
   Κεροστιλβικός – βιοτιτικός γρανοδιορίτης Στρατωνίου 
   

    Ο κεροστιλβικός –βιοτιτικός γρανοδιορίτης είναι τεφρός, λεπτός έως 
µεσόκοκκος ( ζωνώδη πλαγιόκλαστα µε ανορθίτη 36-45 %, + περθιτικά 
ορθόκλαστα, κεροστίλβη, βιοτίτη και επουσιώδη ορυκτά) µε διάσπαρτη 
µεταλλοφορία σιδηροπυρίτη. Υπάρχουν διεισδύσεις διοριτικών φλεβών 
και µετάβαση προς διορίτη (µικρή περιεκτικότητα σε ορθόκλαστα).  

 
 Βιοτιτικός γνεύσιος   
 

    Ο βιοτιτικός γνεύσιος είναι σκοτεινότεφρος, λεπτόκοκκος, µονότονος, 
ταινιωτός, µε πλαγιόκλαστα (ανορθίτη 25-30%) συχνά ζωνώδη, χαλαζία. 
Σε µερικές θέσεις παρεµβάλλονται περθιτικοί καλιούχοι άστριοι, βιοτίτης 
και επουσιώδη ορυκτά. Εµφανίζεται µε ενστρώσεις σκοτεινότεφρου έως 
πρασινωπού, µεσόκοκκου , βιοτιτικού – κεροστιλβικού γνευσίου, µε 
ζωνώδη πλαγιόκλαστα ( ανορθίτη 30-35 %), χαλαζία, βιοτίτη, πράσινη 
κεροστίλβη και επουσιώδη ορυκτά. Υπάρχουν άφθονες παρείσακτες 
κοίτες και φλέβες και τοπικά µάζες πηγµατιτοειδών και σχιστωδών 
απλιτικών γρανιτών.  
  

 ∆ιµαρµαρυγιακοί γνεύσιοι 
  

     Οι διµαρµαρυγιακοί γνεύσιοι είναι σκοτεινότεφροι ή καστανοί, λεπτο- 
έως µεσο- κρυσταλλικοί, µε πλαγιόκλαστα ( An= 25-30 %), χαλαζία, 
µοσχοβίτη, περθιτικούς καλιούχους αστρίους, επίδοτο και επουσιώδη 
ορυκτά. Σε µερικές θέσεις µέσα σε αυτούς παρεµβάλλονται γρανατούχοι 
(κυρίως αλµανδινικοί) διµαρµαρυγιακοί – µαρµαρυγιακοί γνεύσιοι. 
Ακόµη σε άλλες θέσεις απαντούν βιοτιτικοί γνεύσιοι, σκοτεινοί τεφροί ή 
καστανωποί, λεπτόκοκκοι µε πλαγιόκλαστα (Αn= 40%), χαλαζία, 
βιοτίτη, τιτανίτη και επουσιώδη ορυκτά. Συχνά αυτοί διασχίζονται από 
πηγµατιτοειδείς φλέβες και παρείσακτες κοίτες. Οι γνεύσιοι έχουν 
υποστεί εν µέρει ανάδροµη µεταµόρφωση προς χλωριτικούς γνευσίους 
µε υπολείµµατα αστρίων. Αναγνωρίστηκε επίσης πλαγιοκλαστικός, 
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µικροκλινικός γνεύσιος, ο οποίος εναλλάσσεται µε γνευσίους και 
σχιστολίθους.  

 
 Πλαγιοκλαστικός – µικροκλινικός γνεύσιος  
 

    Ο πλαγιοκλαστικός – µικροκλινικός γνεύσιος, είναι λευκοκρατικός 
µεσόκοκκος έως λεπτόκοκκος, µε καλή στρώση ή µε οφθαλµοειδή ιστό. 
Ορυκτολογικά αποτελείται από πλαγιόκλαστα ( ανορθίτη 8-15 % ), 
χαλαζία, µικροκλινή και µικροπερθιτικό ορθόκλαστο. Σε µερικές θέσεις 
υπάρχουν µαρµαρυγίες και επουσιώδη ορυκτά. Στα περιθώρια έχουµε 
παρείσακτες κοίτες , παράλληλες µε το επίπεδο S και εναλλάσσονται µε 
µεταϊζήµατα. Είναι πολύ εξαπλωµένες οι πηγµατιτοειδείς φλέβες στον 
Πλαγιοκλαστικό – µικροκλινικό γνεύσιο που εναλλάσσεται µε βιοτιτικό 
γνεύσιο.  

 
 Μάρµαρα  
 

    Ο κατώτερος ορίζοντας µαρµάρων αποτελείται από λευκά ή 
γαλαζωπά, χονδρόκοκκα, παχυστρωµατώδη µάρµαρα και σιπολίνες µε 
ενστρώσεις βιοτιτικού γνευσίου, κεροστιλβικού γνευσίου και 
αµφιβολίτες. ∆ιακρίνονται από τον ανώτερο ορίζοντα µαρµάρων από τη 
θέση τους.   

 
    Αµφιβολίτες – αµφιβολιτικοί σχιστόλιθοι 
 

    Είναι σκοτεινοπράσινοι ή µαύροι, ενίοτε επιφανειακά ερυθροί ( 
σιδηροξειδία ) λεπτόκοκκοι έως µεσόκοκκοι, σε στρώµατα µε καλή 
στρώση και µεγάλη σκληρότητα µε πράσινη κεροστίλβη, µερικώς 
ποικιλτική, πλαγιόκλαστα (An= 20-30 %) , επίδοτο, τιτανίτη, µε ή όχι 
χαλαζία και επουσιώδη ορυκτά. Μερικές φορές παρουσιάζουν 
υπολείµµατα οφειτικού ιστού. Σε αυτούς παρεµβάλλονται ακτινολιθικοί 
και κεροστιλβικοί γνεύσιοι.  
    Σύµφωνα µε την Κασώλη-Φουρναράκη (1981), οι αµφιβολίτες της 
Σερβοµακεδονικής Μάζας είναι ορθοαµφιβολίτες απροσδιορίστου 
ηλικίας. Οι Kockel et al. (1977) δέχονται για τους αµφιβολίτες του 
Βερτίσκου πυριγενή προέλευση, ενώ γι΄ αυτούς των Κερδυλλιών 
ιζηµατογενή ( παρααµφιβολίτες). Βέβαια δέχονται ότι οι αµφιβολίτες της 
Σερβοµακεδονικής είναι τουλάχιστον Παλαιοζωϊκοί. Για τους 
αµφιβολίτες της σειράς των Κερδυλλίων παρα – προέλευση δέχεται 
επίσης και ο ∆ηµητριάδης (1974) από µεταµόρφωση αρχικών 
αργιλοασβεστιτικών ιζηµάτων. Τελευταία εκφράσθηκε η άποψη ( 
ΚΟΥΓΚΟΥΛΗΣ κ.α., 1989) ότι ορισµένα αµφιβολιτικά σώµατα του 
Βερτίσκου αποτελούν τα µεταµορφωµένα βασικά µέλη ενός 
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οφειολιθικού συµπλέγµατος (υπο-οφειολιθικά µεταµορφικά πέλµατα: 
subophiolitic metamorphic soles). Η άποψη αυτή συµφωνεί µε τις 
απόψεις των Kockel et al. (1977) για τους πρωτολίθους των αµφιβολιτών, 
αλλά έρχεται σε αντίθεση όσον αφορά την ηλικία των αµφιβολιτών, 
αφού έτσι τους θεωρεί ουσιαστικά Αλπικής ηλικίας και δεν τους 
εντάσσει στο κρυσταλλοσχιστώδες  υπόβαθρο της Σερβοµακεδονικής 
Μάζας. Ταυτόχρονα τους συνδέει άµεσα  µε τα υπερβασικά πετρώµατα 
της σειράς του Βερτίσκου.  

 
 

1.4 ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ ΣΕΡΒΟΜΑΚΕ∆ΟΝΙΚΗΣ 
 

    Σύµφωνα µε τους Kockel et al (1971, 1977) η γεωλογική ιστορία της 
Σερβοµακεδονικής µπορεί να διαιρεθεί σε πέντε κύριες ενότητες: 
    Η πρώτη, που χαρακτηρίζεται ως προαλπικός κύκλος, περιλαµβάνει 
την ιζηµατογένεση, διαγένεση, µαγµατισµό και µεταµορφισµό του 
κρυσταλλοσχιστώδους  υποβάθρου της Σερβοµακεδονικής µάζας. Το 
τέλος του κύκλου αυτού τοποθετείται στο ανώτερο Προκάβριο.  
    Ο δεύτερος κύκλος αρχίζει µε ιζηµατογένεση κατά το Πέρµιο πάνω 
στο παλιό υπόβαθρο, περιλαµβάνει την ανάπτυξη ενός ηπειρωτικού 
περιθωρίου στις δυτικές απολήξεις της Σερβοµακεδονικής µάζας και 
τελειώνει µε τη διαγένεση, µεταµόρφωση και όξινη µαγµατική 
δραστηριότητα κατά το Μέσο Ιουρασικό περίπου.  
    Ο επόµενος κύκλος αρχίζει στο Κατώτερο Λουτήσιο και τελειώνει στο 
Κατώτερο Ολιγόκαινο.  
    Ο Νεογενής -Τεταρτογενής κύκλος αρχίζει µε την καταβύθιση των 
λεκανών, στις οποίες η ηπειρωτική ιζηµατογένεση διακόπτεται µόνο, σε 
ορισµένα σηµεία από θαλάσσιες διεισδύσεις. Η κυριότερη τεκτονική 
δράση τοποθετείται στο Κατώτερο Πλειστόκαινο µε κατακόρυφες 
κινήσεις κατά µήκος των κατευθύνσεων Β∆, ΒΒ∆ και ΒΒΑ, ΑΒΑ των 
ρηγµάτων. Μ΄ αυτές τις διευθύνσεις των ρηγµάτων συνδέεται και κάποια 
περιορισµένη µαγµατική δραστηριότητα και άνοδος υδροθερµικών 
διαλυµάτων (ΚΑΣΩΛΗ-ΦΟΥΡΝΑΡΑΚΗ, 1981).  
    Οι Παπαδόπουλος (1982) και Παπαδόπουλος και Κίλιας (1985), 
διακρίνουν στα πετρώµατα του Βερτίσκου και στα µεταϊζήµατα της 
«σειράς Σβούλας», βόρια της λίµνης Βόλβης, µια πρώτη φάση 
παραµόρφωσης Προκρητιδικής ηλικίας υπό συνθήκες αµφιβολιτικής 
φάσης και µια δεύτερη φάση στο Κρητιδικό υπό συνθήκες 
πρασινοσχιστολιθικής φάσης κατά το Πρώιµο- Μέσο Κρητιδικό µε βάση 
ισοτοπικούς προσδιορισµούς.  
    Επίσης οι Dixon & Dimitriadis (1987) διακρίνουν τρία µεταµορφικά 
επεισόδια στα πετρώµατα της Σερβοµακεδονικής από µελέτη κατά µήκος 
µιας τοµής 30 Km από τα νοτιοδυτικά προς τα βόρεια ανατολικά 
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τµήµατα της µάζας. Το πρώτο επεισόδιο µαρτυρείται στα Ν∆ και έλαβε 
χώρα υπό συνθήκες υψηλής θερµοκρασίας της κυανιτικής έως 
σιλλιµανιτικής φάσης µε σύγχρονη παραµόρφωση και µιγµατιτίωση. Για 
το επεισόδιο αυτό πιθανολογείται ηλικία Ανώτερου Παλαιοζωϊκού 
(~300Ma). Το δεύτερο επεισόδιο µαρτυρείται κυρίως στα ΒΑ και 
χαρακτηρίζεται από συνθήκες υψηλής πίεσης /υψηλής θερµοκρασίας, 
ενώ το τρίτο επεισόδιο, που µαρτυρείται επίσης στα ΒΑ, είναι χαµηλών 
πιέσεων και υψηλών θερµοκρασιών µε ανάπτυξη κορδιερίτη και 
ανδαλουσίτη. Για τις δυο τελευταίες φάσεις οι συγγραφείς πιστεύουν ότι 
συνδέεται µε το καθεστώς έντονης εκτατικής παραµόρφωσης του φλοιού 
κατά το Κατώτερο Μεσοζωϊκό και Τριαδικό αντίστοιχα ( 
ΣΑΚΕΛΑΡΙΟΥ, 1989).  
    Οι Πάτρας και συνεργάτες (1988)προτείνουν για την ευρύτερη περιοχή 
της Σερβοµακεδονικής µάζας πέντε κύριες παραµορφωτικές φάσεις.  
    Η πρώτη, Ερκύνιας ηλικίας, περιλαµβάνει τέλεια ισοκλινείς πτυχές µε 
αξονικές διευθύνσεις που διασπείρονται στο τόξο 135ο -170ο . 
Συναντώνται κυρίως στα γνευσιακά πετρώµατα και τα αξονικά τους 
επίπεδα ταυτίζονται µε την κύρια σχιστότητα S1 των πετρωµάτων. Η 
δεύτερη, Ανω Ιουρασικής ηλικίας, περιλαµβάνει πτυχές υποϊσοκλινείς 
µέχρι κλειστές, ασύµµετρες, µε αξονικές διευθύνσεις που κυµαίνονται 
µεταξύ 125ο -155ο . Η τρίτη φάση, Άνω Κρητιδικής ηλικίας, 
περιλαµβάνει πτυχές αξονικής διεύθυνσης ΒΒΑ-ΝΝ∆, ανοιχτές- 
κλειστές, ασύµµετρες, φοράς ΝΑ. Η τέταρτη, Μέσο Ηωκαινικής ηλικίας, 
περιλαµβάνει πτυχές ανοιχτές ή πολύ ανοιχτές µε αξονική διεύθυνση Β∆-
ΝΑ. Η Πέµπτη, Ολιγοκαίνου ηλικίας, περιλαµβάνει Knick πτυχές µε 
αξονικές διευθύνσεις Β-Ν (ΣΙ∆ΗΡΟΠΟΥΛΟΣ, 1991). 
    Ο Σακελλαρίου (1989) µε βάση παρατηρήσεις του σε τµήµα της 
Σερβοµακεδονικής µάζας στη ΒΑ Χαλκιδική προτείνει έξι κύρια 
παραµορφωτικά επεισόδια, που τα πέντε πρώτα από αυτά συνδέονται µε 
αντίστοιχα µεταµορφικά επεισόδια.  
    Το πρώτο παραµορφωτικό επεισόδιο (Ρ1)  έχει ηλικία νεότερη του 
Νεοπαλαιοζωϊκού και διασώζονται µόνο τα υπολείµµατα µιας πρώτης 
µεταµορφικής στρωµάτωσης S1.   Το επεισόδιο αυτό συνδέεται µε µια 
µεταµόρφωση, εκλογιτικής φάσης, µε θερµοκρασίες από 700ο έως 1000ο 
C και πίεσης από 13 έως 14 Kb. Το δεύτερο παραµορφωτικό επεισόδιο 
(Ρ2) έχει ηλικία Κάτω Μεσοζωϊκή και οδήγησε στη δηµιουργία 
ισοκλινών πτυχών µέσης διεύθυνσης Ν 120ο . Η γένεση των πτυχών 
αυτών συνοδεύτηκε από τη δηµιουργία της σχιστότητας S2  κατ΄ αξονικό 
επίπεδο, καθώς και της γράµµωσης L2. Το επεισόδιο αυτό συνδέεται µε 
µεταµόρφωση µέσου αµφιβολιτικού βαθµού. Το τρίτο παραµορφωτικό 
επεισόδιο (Ρ3), ηλικίας Μέσο - Άνω Ιουρασικό, χαρακτηρίζεται από 
ισοκλινείς κυρίως πτυχές µε διεύθυνση αξόνων περίπου Ν 130ο . Επίσης 
αναπτύσσεται έντονη σχιστότητα  S3   κατ΄ αξονικό επίπεδο και έντονη 
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γράµµωση. Το επεισόδιο αυτό συνοδεύεται από κατώτερης 
αµφιβολιτικής φάσης µεταµόρφωση. Το τέταρτο παραµορφωτικό 
επεισόδιο (Ρ4), ηλικίας Κάτω Κρητιδικής, συνοδεύεται από πτυχές 
κυρίως κλειστές, µε άξονες οι οποίοι έχουν διεύθυνση 180ο -200ο . 
Αναπτύσσεται νέα σχιστότητα S4  κατά το αξονικό επίπεδο και 
γράµµωση  L4 . Το επεισόδιο αυτό συνοδεύετε από συνθήκες ανώτερης 
πρασινοσχιστολιθικής φάσης µεταµόρφωσης. Το πέµπτο παραµορφωτικό 
επεισόδιο (Ρ5), έχει ηλικία Ηωκαίνου, και δηµιούργησε κυρίως ανοιχτές 
έως κλειστές πτυχές που όµως µπορεί να είναι και ισοκλινείς. Έχουν 
µέση διεύθυνση αξόνων Α-∆ και συνοδεύονται από την σχιστότητα  S5 , 
που εµφανίζεται τοπικά. ∆ηµιουργούνται Knick πτυχές και µικρο- έως 
µακροσκοπικές ζώνες διάτµησης στα τελευταία στάδια του επεισοδίου 
αυτού, το οποίο συνοδεύεται από µεταµόρφωση πρασινοσχιστολιθικής 
φάσης. Το έκτο επεισόδιο  (Ρ6), συνοδεύεται από τη δηµιουργία 
κανονικών ρηγµάτων (ΣΙ∆ΗΡΟΠΟΥΛΟΣ , 1991).    

       
 

1.5 ΤΕΚΤΟΟΡΟΓΕΝΙΤΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΗΣ ΣΕΡΒΟΜΑΚΕ∆ΟΝΙΚΗΣ 
 

    Σύµφωνα µε τον Μουντράκη (1985) καθώς και άλλες πηγές η 
Σερβοµακεδονική είναι µια µάζα κρυσταλλικών πετρωµάτων, η οποία 
έχει υποστεί επανειληµµένες τεκτονικές επιδράσεις µέχρι την τελική της 
διαµόρφωση.  
    Η πρώτη κύρια τεκτονική δράση ήταν Προ –Άνω Παλαιοζωϊκή 
(τουλάχιστον Προ- Πέρµιος). Οι ραδιοχρονολογικές ενδείξεις, που 
υπάρχουν στον Ελληνικό χώρο, δείχνουν ότι η ορογενετική αυτή 
περίοδος πρέπει να είναι Ερκύνια, 300 εκ. ετών. Κατά την ορογένεση 
αυτή δηµιουργήθηκαν ισοκλινείς πτυχές συµµετρικές ως προς την πρώτη 
κύρια αµφιβολιτική µεταµόρφωση, οι άξονες των οποίων έχουν γενική 
διεύθυνση και βύθιση προς βορρά.  
   Η δεύτερη ορογενετική περίοδος είναι Αλπική και τοποθετείται µεταξύ 
Ανώτερου Ιουρασικού και Κάτω Κρητιδικού. Στην περίοδο αυτή έλαβε 
χώρα η δεύτερη ανάδροµη πρασινοσχιστολιθική µεταµόρφωση και η 
δεύτερη φάση πτυχώσεων, που ήταν συµµετρική και προκάλεσε πτυχές 
υποϊσοκλινείς οι άξονες των οποίων εµφανίζονται διασπαρµένοι. Σ΄ αυτή 
τη περίοδο εκδηλώθηκε και η τρίτη (Μεσοζωϊκή ) φάση µαγµατισµού, 
που δηµιούργησε τους µεγάλους γρανιτικούς όγκους της 
Σερβοµακεδονικής µάζας.  
     Μεταξύ τέλους Κρητιδικού και Ολιγοκαίνου έλαβαν χώρα οι 
Τριτογενείς Αλπικές φάσεις πτυχώσεων, οι οποίες δηµιούργησαν 
λεπιώσεις των στρωµάτων, τοπικές και µεγάλες επωθήσεις, καθώς και 
µια αναστροφή των στρωµάτων στο δυτικό περιθώριο της ζώνης. 
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Ανοιχτές πτυχές και πτυχές τύπου Knick προκλήθηκαν κατά την διάρκεια 
των τελευταίων Τριτογενών πτυχώσεων.  

 
 

1.6 ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΟΦΕΙΟΛΙΘΟΥΣ    
 

    Ο όρος ¨οφειόλιθοι ¨ δηµιουργήθηκε από την Ελληνική λέξη ¨όφις¨ 
(φίδι) τον περασµένο αιώνα και χρησιµοποιήθηκε αρχικά για να 
χαρακτηρίσει τους σερπεντινίτες, των οποίων το πρασινωπό χρώµα και η 
γυαλιστερή όψη µοιάζει µε αυτή του δέρµατος των φιδιών. Αργότερα ο 
όρος επεκτάθηκε και χρησιµοποιήθηκε για µια οµάδα συγγενών 
πετρωµάτων ( σερπεντινίτης, περιδοτίτης, γάββρος, διαβάσης κ.α.), τα 
οποία όµως βρίσκονται στενά συνδεδεµένα µε ιζήµατα βαθιάς θάλασσας 
( κερατόλιθοι, ραδιολαρίτες, πελαγικές άργιλοι κ.α.).  
     Σήµερα µε τον όρο οφειόλιθοι εννοούµε υπερβασικής έως βασικής 
σύστασης σχηµατισµούς, συνήθως µερικά µεταµορφωµένους, οι οποίοι 
θεωρούνται ως τεµάχια παλαιάς ωκεάνιας λιθόσφαιρας, δηλαδή 
ωκεάνιου φλοιού και ανώτερου µανδύα. Γενικότερα χρησιµοποιείται ο 
όρος οφειολιθικό σύµπλεγµα ή οφειολιθική σειρά για να χαρακτηρίσει 
µια ακολουθία πετρωµάτων που περιλαµβάνει από πάνω προς τα κάτω: 
πελαγικά ιζήµατα βαθιάς θάλασσας, µαξιλαροειδέις λάβες, διαβασικές 
φλέβες, συµπαγή διαβάση και παρόµοια πετρώµατα, γάββρους και τέλος 
υπερβασικά πετρώµατα (δουνίτη, χαρτσβουργίτη, λερζόλιθο). Βλέπουµε 
λοιπόν ότι το οφειολιθικό σύµπλεγµα περιλαµβάνει ένα ολόκληρο 
πακέτο από πυριγενή πετρώµατα (πλουτωνικά, ενδιάµεσα και 
ηφαιστειακά) υπερβασικής και βασικής σύστασης, καθώς και 
ιζηµατογενή πετρώµατα βαθιάς θάλασσας. Στις διαφορετικές περιοχές 
όµως είναι δυνατόν να µην συναντώνται όλα τα µέλη ενός οφειολιθικού 
συµπλέγµατος, επειδή η διάβρωση µπορεί να έχει αποµακρύνει τα 
ανώτερα µέλη ή επειδή το οφειολιθικό σύµπλεγµα διαµελίστηκε κατά 
την τεκτονική του τοποθέτηση. Επίσης είναι δυνατό ορισµένα µέλη να 
έχουν υποστεί µεταµόρφωση και να εµφανίζονται ως µεταµορφωµένα 
πλέον πετρώµατα( αµφιβολίτες κ.α.) Τέλος από πολλούς πιστεύεται ότι 
στον όρο οφειολιθικό σύµπλεγµα θα πρέπει να συµπεριλαµβάνονται και 
ορισµένα συνοδεύοντα όξινα πυριγενή πετρώµατα γνωστά ως ΄΄ωκεάνιοι 
πλαγιογρανίτες ΄΄(COLEMAN & PETERMAN, 1975).  
    Με την ανάπτυξη της θεωρίας των Γεωσυγκλίνων διατυπώθηκε και η 
πρώτη θεωρία για τη γένεση των οφειολίθων: η µαγµατική ή 
πλουτωνοηφαιστειακή θεωρία, σύµφωνα µε την οποία οι οφειόλιθοι 
αποτελούν µαγµατικές διεισδύσεις µέσα σε ιζήµατα ή πιο σπάνια 
εκχύσεις στο βυθό της θάλασσας, που συµβαίνουν στα αρχικά στάδια της 
εξέλιξης ενός ευγεωσύγκλινου. Το µάγµα θεωρήθηκε θολεϊτικής 
βασαλτικής σύστασης, και από την διαφοροποίηση αυτού έγινε η 
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δηµιουργία των διαφόρων µελών µιας οφειολιθικής σειράς. Με την 
µαγµατική θεωρία πιστεύεται ότι οι Αλπικού τύπου οφειόλιθοι (όπως 
αυτοί της Ελλάδας ) είναι ΄΄αυτόχθονες ΄΄στο περιβάλλον που τους 
βρίσκουµε σήµερα. Με την εγκατάλειψη της θεωρίας των Γεωσυγκλίνων 
και την ανάπτυξη της θεωρίας της Νέας Παγκόσµιας Τεκτονικής ή των 
Λιθοσφαιρικών Πλακών αναθεωρήθηκαν και οι απόψεις για την γένεση 
των οφειολίθων. Έτσι έγινε δεκτό ότι οι οφειόλιθοι Αλπικού τύπου 
αποτελούν ΄΄θραύσµατα΄΄ ωκεάνιας λιθόσφαιρας τα οποία έχουν 
ενσωµατωθεί µε ποικίλους µηχανισµούς στην ηπειρωτική λιθόσφαιρα 
κατά τα διαφορετικά στάδια της ορογένεσης. Γενικότερα πιστεύεται ότι 
αυτοί έχουν διαφύγει την κατάδυση επειδή εφίππευσαν ένα άλλο τµήµα 
ωκεάνιου φλοιού και στη συνέχεια κάποιο ηπειρωτικό κράσπεδο ή 
νησιωτικό τόξο για να ενσωµατωθούν τελικά σε µια ορογενετική ζώνη. 
Σύµφωνα µε τη θεωρία αυτή η σηµερινή θέση των Αλπικού τύπου 
οφειολίθων είναι διαφορετική από εκείνη που είχαν όταν 
δηµιουργήθηκαν και συνεπώς είναι ΄΄αλλόχθονες ΄΄.  
     Επειδή όλοι οι οφειόλιθοι που βρέθηκαν µέχρι σήµερα έχουν πάχος το 
πολύ µέχρι 15Km ενώ η ωκεάνια λιθόσφαιρα έχει πάχος αρκετά 
µεγαλύτερο, οι οφειόλιθοι θεωρούνται ότι αποτελούν κοµµάτια που 
αποκολλήθηκαν από το άνω µέρος της ωκεάνιας λιθόσφαιρας. Η 
αποκόλληση αυτή οφείλεται  στις διαφορετικές µηχανικές ιδιότητες που 
παρουσιάζει η ωκεάνια λιθόσφαιρα σε διαφορετικά βάθη λόγω της 
µεγάλης διαφοράς θερµοκρασίας. Έτσι σε κάποιο βάθος (5 ή 10 km) 
µπορεί να αποκοπεί µια πλακοειδής µάζα από την οροφή της ωκεάνιας 
λιθόσφαιρας και να ολισθήσει πάνω στα θερµότερα, πιθανώς µερικώς 
τηγµένα, πετρώµατα της βάσης. Μετά την αποκόλλησή της η 
οφειολιθική µάζα µπορεί ύστερα από σύνθετες τεκτονικές κινήσεις να 
΄΄εναποτεθεί΄ στον ηπειρωτικό φλοιό. Σύµφωνα µε µια άποψη (ROEDER 
1973, HELWIG & HALL 1974, OXBOURG 1974, ROD 1974, ERNST 
1970, 1973, 1974) η ΄΄εναπόθεση΄΄ αυτή γίνεται κατά την κατάδυση της 
ωκεάνιας λιθόσφαιρας κάτω από την ηπειρωτική. Μάλιστα σύµφωνα µε 
τον  Ernst  είναι δυνατή και η καταβύθιση των ιζηµάτων που υπέρκεινται 
της οφειολιθικής µάζας τα οποία µεταµορφώνονται και παγιδεύονται 
στην ορογενετική ζώνη. Παρ΄ όλα αυτά διατυπώθηκαν ισχυρές 
αντιρρήσεις στη θεωρία αποκοπής και εναπόθεσης των οφειολίθων κατά 
την κατάδυση, διότι όπως ήταν φανερό µια σταθερή κατάδυση δεν 
µπορεί να επιτρέψει αποκόλληση τεµαχίων της ωκεάνιας λιθόσφαιρας 
και µεταφορά αυτών στην ορογενετική ζώνη εκτός και αν διακοπτόταν 
σταδιακά. O Coleman (1971, 1977) απέρριψε την θεωρία αυτή και 
πρότεινε τον όρο ΄΄obduction΄΄ που σηµαίνει ακριβώς το αντίθετο της 
κατάδυσης –καταβύθισης, δηλαδή αντιβύθιση. Σύµφωνα µε τη θεωρία 
της αντιβύθισης ένα µέρος τουλάχιστο του ωκεάνιου φλοιού ξεφεύγει 
από την κατάδυση της ωκεάνιας πλάκας και ανυψώνεται. Έτσι 
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διασώζεται από την κατάδυση δηλαδή από την καταστροφή και 
επωθείται πάνω σ΄ ένα ηπειρωτικό τέµαχος.  
    Παράλληλα από τους Cristensen & Salisboury (1975) εκφράστηκε η 
άποψη ότι κατά το κλείσιµο µιας ωκεάνιας λεκάνης ένα κοµµάτι από 
θερµό ωκεάνιο φλοιό θα πρέπει να παρουσιάζει µηχανικές αδυναµίες. 
Έτσι όταν η σύγκρουση δυο λιθοσφαιρικών πλακών συνεχιστεί ώστε να 
καταβυθιστεί όλος ο ωκεάνιος φλοιός ενός σκέλους µιας ράχης 
επαύξησης, τότε ο νεαρός ωκεάνιος φλοιός της κορυφογραµµής των 
ράχεων θα θρυµµατιστεί στην σύγκρουσή του µε την ηπειρωτική 
λιθόσφαιρα και ένα µικρό κοµµάτι θα ανέλθει και θα επωθηθεί πάνω σ΄ 
αυτή. Ταυτόχρονα το κάτω µέρος της ωκεάνιας πλάκας θα συµπιεστεί 
κάτω από την ηπειρωτική πλάκα και θα καταδυθεί.   
    Κατά την επώθηση ενός οφειολιθικού συµπλέγµατος πάνω σε ένα 
ηπειρωτικό τέµαχος  είναι δυνατόν να δηµιουργηθεί στην βάση του το 
λεγόµενο ‘ αµφιβολιτικό πέλµα’ µε πάχος συνήθως µικρότερο από 500m.  
Επίσης, πάλι  κατά την επώθηση, µπορούν να σχηµατιστούν ‘οφειολιθικά 
µείγµατα’. Αυτά είναι τεκτονικοί σχηµατισµοί οι οποίοι εµφανίζονται ως 
µεγαλολατυποπαγή όπου µεγάλα ή µικρά κοµµάτια του υποβάθρου 
‘πλέουν’  µέσα σ΄ ένα σχιστοποιηµένο οφειολιθικό υλικό. Σχηµατίζονται 
ακριβώς απ΄ την απόξεση που επιφέρει η επωθητική κίνηση, ανάµεσα 
στη βάση του οφειόλιθου και το υπόβαθρο. 
    Η θεωρία της αντιβύθισης  (obduction) από τότε που διατυπώθηκε 
βρήκε πλατιά αναγνώριση και αρκετοί γεωεπιστήµονες εξακολουθούν να 
τη δέχονται. Το κυριότερο όµως µειονέκτηµά της είναι το γεγονός ότι δεν 
διαπιστώθηκε να συµβαίνει σήµερα αντιβύθιση σε κανένα µέρος του 
κόσµου. Έτσι τελευταία πολλοί είναι εκείνοι που προσπαθούν να 
διατυπώσουν και άλλες απόψεις. Ειδικότερα για τη γένεση των 
οφειολίθων υπάρχει πρόσφατα µια τάση να εγκαταλειφθεί η 
µεσοωκεάνια Ατλαντικού τύπου προέλευση και να αποδειχθούν τα 
Νησιωτικά τόξα ως πιο πιθανό περιβάλλον δηµιουργίας οφειολίθων. 
Ακόµη και για τους πιο γνωστούς οφειόλιθους όπως αυτούς του 
Τροόδους ( Κύπρος ) υπάρχουν απόψεις που αποκλείουν το σχηµατισµό 
σε µεσοωκεάνιες ράχες και προτείνουν σχηµατισµό σε περιβάλλον 
Νησιωτικού τόξου ( ΜIYASHIRO 1975, PANTAZIS 1980). 
    Παρ΄ όλες όµως τις αντιθέσεις απόψεων για το ακριβές περιβάλλον 
δηµιουργίας και την τοποθέτηση των οφειολίθων, φαίνεται ότι υπάρχει 
σύµπτωση απόψεων αναφορικά µε το ρόλο που έπαιξαν οι µετακινήσεις 
των λιθοσφαιρικών πλακών. Για παράδειγµα παρ΄ όλο που υποστηρίζεται 
ότι οι Μεσοζωϊκοί οφειόλιθοι  της Αραβικής χερσονήσου σχηµατίστηκαν 
κατ΄ άλλους  σε µεσοωκεάνιο περιβάλλον Ατλαντικού τύπου και κατ΄ 
άλλους σε µια οπίσθια λεκάνη νησιωτικού τόξου, όλοι οι ερευνητές 
συµφωνούν ότι η απόστασή τους και η τοποθέτησή τους πάνω στην 
Ηπειρωτική λιθόσφαιρα έγινε όταν η Αφρικανική λιθοσφαιρική πλάκα 
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συγκρούστηκε µε την Ευρασιατική κατά το Κρητιδικό. Ακόµη και ο Hall 
(1984) που θεωρεί ότι οι οφειόλιθοι της Μέσης Ανατολής είναι 
αυτόχθονοι και ότι σχηµατίστηκαν σ΄ ένα ενδοηπειρωτικό ωκεανό, 
στηρίζεται και αυτός στην θεωρία των Λιθοσφαιρικών πλακών για να 
εξηγήσει την δηµιουργία των Μεσοζωϊκών οφειολιθικών τεµαχών στην 
Αραβική χερσόνησο, την σύµπηξη  της ενδοηπειρωτικής αυτής λεκάνης 
και την δηµιουργία στην συνέχεια µιας τάφρου κατά µήκος της οποίας 
άρχισε να καταβυθίζεται η Νότια Τηθύς.             

 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 

ΠΕΤΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 

 
2.1 ΜΑΚΡΟΣΚΟΠΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΥΠΕΡΒΑΣΙΚΟΥ 
ΣΩΜΑΤΟΣ ( ΟΦΕΙΟΛΙΘΙΚΩΝ ) ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ ΤΗΣ 
ΣΤΡΑΤΩΝΙΚΗΣ ΧΑΛΚΙ∆ΙΚΗΣ 

 
    Η οφειολιθική σειρά στην περιοχή µελέτης περιλαµβάνει δύο τύπους 
πλουτωνικών πετρωµάτων. Αυτά είναι δουνίτες και σε µικρότερο 
ποσοστό γάββροι που έρχονται σε επαφή, είτε µε µεταµορφωµένα 
πετρώµατα όπου αναπτύσσονται ζώνες τάλκη, χλωρίτη και ακτινόλιθου, 
είτε µε ηφαιστειακή διείσδυση η οποία πολύ πιθανόν να ευθύνεται για τα 
διαλύµατα που έδρασαν στο οφειολιθικό σώµα και προκάλεσαν τις 
αλλοιώσεις και τη µεταλλογένεση.   

 
 

2.2 ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΥΠΕΡΒΑΣΙΚΟΥ 
ΣΩΜΑΤΟΣ (ΟΦΕΙΟΛΙΘΙΚΩΝ) ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ ΤΗΣ 
ΣΤΡΑΤΩΝΙΚΗΣ ΧΑΛΚΙ∆ΙΚΗΣ.  

  
    Τα υπερβασικά πετρώµατα της Στρατωνίκης Χαλκιδικής είναι σε 
διαφορετικό βαθµό σερπεντιωµένοι και ταλκοποιηµένοι χλωριτιωµένοι 
δουνίτες. Σε σηµεία όπου ο βαθµός σερπεντινίωσης είναι µικρός, το 
πέτρωµα έχει ένα ελαιοπράσινο χρώµα, ενώ σε άλλα σηµεία όπου η 
σερπεντινίωση είναι προχωρηµένη αποκτά µια τεφροκυανή απόχρωση. 
Ακριβώς στις επαφές µε τα µεταµορφωµένα πετρώµατα, ο 
σερπεντινιωµένος δουνίτης µετατρέπεται σε αµφιβολιτικό σχιστόλιθο. Σε 
µερικές περιοχές το πέτρωµα είναι ισχυρά εξαλλοιωµένο – 
αποσαθρωµένο. 
     Από τη µελέτη στα συγκεκριµένα υπερβασικά πετρώµατα 
διαπιστώνεται η οµαλή µετάβαση του δουνίτη σε σεπεντινιωµένο και 
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ταλκοποιηµένου δουνίτη, καθώς  το ποσοστό του ολιβίνη τείνει να 
λιγοστεύει όλο και περισσότερο. Συγκεκριµένα το ποσοστό του ολιβίνη 
από 80-90%, ελαχιστοποιείται σταδιακά σε 30- 40%, δίνοντας χώρο στο 
σερπεντίνη, τον τάλκη και στο χλωρίτη. 
    Μικροσκοπικά ο σερπεντινιωµένος δουνίτης είναι αρκετά τυπικός. Οι 
κρύσταλλοι του ολιβίνη είναι κατακερµατισµένοι και βρίσκονται µέσα σ΄ 
ένα ΄΄δικτυωτό΄΄ σερπεντίνη. Το ΄΄δικτυωτό΄΄ αυτό, είναι ένα πλέγµα 
φλεβιδίων σερπεντίνη τα οποία πληρούν τα σπασίµατα των κρυστάλλων 
του ολιβίνη. φωτ.Α1 Από την σύγχρονη κατάσβεση πολλών επιµέρους 
τµηµάτων ολιβίνη καταλαβαίνουµε ότι αυτά ανήκουν στον ίδιο αρχικό 
κρύσταλλο. Στα περισσότερα φλεβίδια ο σερπεντίνης αναπτύσσεται 
παράλληλα στα τοιχώµατα των φλεβιδίων, ενώ υπάρχουν και φλεβίδια µε 
ανάπτυξη σερπεντίνη κάθετα στα τοιχώµατά τους. φωτ. ∆Α1 Οι 
περισσότεροι κρύσταλλοι ολιβίνη παρουσιάζουν ενδείξεις τεκτονικών 
επιδράσεων καθώς παρατηρείται κυµατοειδής κατάσβεση ή κατάσβεση 
κατά τµήµατα. Το φαινόµενο έχει εξηγηθεί από τον Raleigh (1968) και 
πιστοποιεί ότι το πέτρωµα δέχθηκε κάποτε ισχυρές συµπιέσεις σε 
αυξηµένη θερµοκρασία.  
    Ο ολιβίνης εµφανίζεται σε µετρίου µεγέθους κατακερµατισµένους 
κρυστάλλους και µερικές φορές σε πολύ µικρές νησίδες, µε υψηλό έως 
πολύ υψηλό ανάγλυφο, µεγάλη διπλοθλαστικότητα, απουσία σχισµού και 
δίνει πολύ υψηλά χρώµατα πόλωσης. φωτ. Β5 Πρέπει να αναφερθεί 
επίσης ότι τοπικά ο ολιβίνης παρουσιάζει οπτική ζώνωση που σχετίζεται 
µε την παρουσία διαφορετικής ποσότητας σιδήρου, όπως έδειξαν οι 
αναλύσεις µε µικροαναλυτή. Φωτ.∆8 
    Τα ορυκτά της οµάδας του ολιβίνη αλλοιώνονται  εύκολα κάτω από 
συνθήκες υδροθερµικές και είναι ευπαθή στις διεργασίες της 
µεταµόρφωσης χαµηλού βαθµού και της αποσάθρωσης. Τα πιο γνωστά 
προϊόντα εξαλλοίωσης του ολιβίνη είναι ο σερπεντίνης, ο τάλκης, ο 
µαγνησίτης και ο χλωρίτης. Η σερπεντινίωση αρχίζει περιφερειακά κατά 
µήκος των επιφανειών θραυσµού του ολιβίνη και οδηγεί στην πλήρη 
µετατροπή του ολιβινικού πετρώµατος σε σερπεντίνη. Παρακάτω δίνεται 
µια τυπική αντίδραση σερπεντινίωσης και ταλκοποίησης του φορστερίτη 
(DEER et al. 1996): 

2Mg2SiO4+4H2O+SiO2  2Mg3Si2O5(OH)4 
2Mg3Si2O5(OH)4+3CO2           Mg3Si4O10(OH)+3MgCO3+3H2O 
όπου Mg2SiO4=φορστερίτης, 2Mg3Si2O5(OH)4=σερπεντίνης, 
Mg3Si4O10(OH)=τάλκης και MgCO3=µαγνησίτης.  

    Κατά την σερπεντινίωση ο ολιβίνης ποσοτικά εµφανίζεται περίπου 
~10%, συνεπώς ο σερπεντίνης ποσοτικά εµφανίζεται ~80% και έχουµε 
ανάπτυξη αντιγορίτη όπου τα ελάσµατά του, τοπικά αναπτύσσονται 
κάθετα στις ρωγµώσεις του ολιβίνη και ο σερπεντινης εµφανίζεται µε 
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βελονοειδής – φτεροειδείς κρυστάλλους να διεισδύουν µέσα στον 
ολιβίνη προς όλες τις κατευθύνσεις. φωτ. ∆Α1 
    Θα µπορούσαµε εποµένως  να συµπεράνουµε ότι ο αρχικός δουνίτης, 
εµφανίζεται άλλοτε ελαφρώς σερπεντινιωµένος, άλλοτε ισχυρά 
σερπεντινιωµένος και άλλοτε έχει µετατραπεί πλήρως σε τυπικό 
σερπεντινίτη. Η ισχυρότερη έως πλήρης σερπεντινίωση παρατηρείται  
προς τα όρια µε τα µεταµορφωµένα πετρώµατα. Ο πιο ανέπαφος 
δουνίτης παρατηρείται στο εσωτερικό του υπερβασικού σώµατος. 
Ειδικότερα στην περιφέρεια του υπερβασικού σώµατος ο ισχυρά 
σερπεντινιωµένος δουνίτης µεταβαίνει τελικά σε ταλκικό – ακτινολιθικό-
χλωριτικό σχιστόλιθο.  
      Σχετικά µε την ίδια την σερπεντινίωση θα µπορούσαµε να πούµε ότι 
σύµφωνα µε τους Wenner & Taylor (1974) αυτή µπορεί να προκληθεί 
είτε µε δράση νερού οποιαδήποτε προέλευσης (µετεωρικής,  
υδροθερµικής, µεταµορφικής), είτε από περιοχική µεταµόρφωση. 
Ουσιαστικά η σερπεντινίωση είναι µια διεργασία ενυδάτωσης των 
αρχικών ορυκτών των περιδοτιτών (ολιβίνης, πυρόξενοι). Κατά τη 
διεργασία αυτή τα αρχικά σηδηροµαγνησιούχα ορυκτά προσλαµβάνουν 
OH- και µετατρέπονται σε σερπεντίνη (Mg3Si2O5(OH)4), ενώ παράλληλα 
ο Fe που απελευθερώνεται δεν µπαίνει στο πλέγµα του σερπεντίνη αλλά 
σχηµατίζει µαγνητίτη ή και άλλα µεταλλικά ορυκτά. Η προέλευση του 
νερού που προκάλεσε την σερπεντινίωση µπορεί να βρεθεί µε µελέτη της 
αναλογίας Ο18/Ο16  στους σερπεντινίτες, και άλλες µεθόδους. Σύµφωνα 
µε τον Coleman (1977) η σερπεντινίωση των οφειολίθων µπορεί να 
συµβεί στις µεσοωκεάνιες περιοχές (µερικώς στα ρήγµατα οριζόντιας 
µετατόπισης ), κατά την τεκτονική τοποθέτηση των οφειολίθων στα 
ηπειρωτικά περιθώρια, καθώς επίσης και κατά την περιοχική 
µεταµόρφωση. 
    Σύµφωνα µe τον Chidester (1962, 1969, από COLEMAN 1977) και 
τον  Jahns(1967, επίσης από COLEMAN 1977) στην περίπτωση µικρών 
υπερβασικών σωµάτων, είναι συνηθισµένο κατά τη σερπεντινίωση η 
οποία προκύπτει από περιοχική µεταµόρφωση να έχουµε εισβολή 
διαλυµάτων πλούσιων σε  CO2 και SiO2 ειδικά στα περιθώρια του 
υπερβασικού σώµατος, οπότε προκύπτουν τάλκης, χλωρίτης και 
ανθρακικά ορυκτά. Γενικά η παρουσία της ρευστής φάσης (H2O+CO2) 
παίζει σηµαντικό ρόλο κατά την σερπεντινίωση η οποία προκαλείται από 
περιοχική µεταµόρφωση. Η παρουσία του σερπεντίνη σε µεταµορφωµένα 
υπερβασικά πετρώµατα σηµαίναι ότι η θερµοκρασία µεταµόρφωσης δεν 
ξεπέρασε τους 500-550ο C. Η υπέρβαση αυτού του ορίου έχει σαν 
συνέπεια την αντικατάσταση του σερπεντίνη απ’ το ζεύγος φορστερίτη 
και τάλκη, ενώ η αύξηση του CO2   στην ρευστή φάση σταθεροποιεί, 
κάτω µεν από 400οC το ζεύγος χαλαζία και µαγνησίτη, ενώ στη περιοχή 
400-550ο C το ζεύγος τάλκη και µαγνησίτη. Εξάλλου η συνύπαρξη σε 
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παραγενέσεις µεταυπερβασιτών των ορυκτών ενστατίτη και µαγνησίτη ή 
ανθοφυλλίτη και µαγνησίτη είναι δυνατή µόνο σε υψηλές θερµοκρασίες 
και εφόσον στη ρευστή φάση  κυριαρχούσε το CO2.  
         Σύµφωνα λοιπόν µε όλα αυτά, είναι απαραίτητο να αναφέρουµε και 
τις σηµαντικές ποσότητες δευτερογενών ορυκτών τάλκη, χλωρίτη, 
αντιγορίτη και ανθρακικών ορυκτών, που µελετήθηκαν στο 
σερπεντινιωµένο δουνίτη της περιοχής της Στρατωνίκης.  
       Στο υπερβασικό σώµα που µελετάµε, οι ποσότητες τάλκη που 
βρέθηκαν είναι περίπου 8-40% και τις περισσότερες φορές συνοδεύεται 
από χλωρίτη. Πρόκειται για φυλλώδη συσσωµατώµατα τάλκη, µε χαµηλό 
έως µέτρια θετικό ανάγλυφο και χαµηλά τρίτης τάξεως χρώµατα 
πόλωσης. Παρουσιάζει συχνά ακτινωτή διάταξη µε µεγάλα φύλα που 
είναι ορατά και µακροσκοπικά. Εντυπωσιακή είναι η εικόνα του τάλκη 
που αναπτύσσει ριπίδια σαν ‘‘βεντάλια’’(εικόνα 25,26).  

   
Εικόνα 25 : Τάλκης και χλωρίτης µε µεταλλοφορία (παράλληλα πολαροειδή)  
Εικόνα 26 : Τάλκης και χλωρίτης µε µεταλλοφορία (κάθετα πολαροειδή) 
      Η παρουσία του τάλκη είναι έντονη σε σηµεία όπου το υπερβασικό 
σώµα είναι ισχυρά τεκτονισµένο, καθώς και στα περιθώρια αυτού. 
Σύµφωνα µε τις απόψεις που προαναφέραµε ο τάλκης προέρχεται από 
την αντικατάσταση του σερπεντίνη, όταν επέδρασαν πάνω σ’ αυτόν 
διαλύµατα πλούσια σε SiO2. Σε τεκτονισµένες περιοχές, καθώς και στα 
περιθώρια του υπερβασικού σώµατος ήταν εύκολη η κυκλοφορία των 
διαλυµάτων αυτών, µε αποτέλεσµα εκεί ακριβώς να σχηµατιστεί ο 
περισσότερος τάλκης. 
      Οι κρύσταλλοι του χλωρίτη βρίσκονται σε φυλλάρια πολύ µικρού 
µεγέθους αλλά παρατηρήθηκαν και πολύ µεγάλα φύλλα, καλά 
αναπτυγµένα. Παρουσιάζουν, κυµατοειδή κατάσβεση και έχουν µέτριο 
ανάγλυφο. Στο µικροσκόπιο, µόνο µε πολωτή φαίνονται άχρωµοι, ενώ µε 
πολωτή και αναλυτή, χαρακτηριστικό τους είναι τα ανώµαλα χρώµατα 
πόλωσης (κυανά, καστανά) και ότι µέσα στα φύλλα του χλωρίτη 
εγκλείονται µικροί κόκκοι σουλφιδίων. Οι κρύσταλλοι του χλωρίτη 
εκτοπίζονται συχνά από φλεβίδια ανθρακικών ορυκτών τα οποία τέµνουν 
ή διαπερνούν παράλληλα τις ταινίες. Ο χλωρίτης επίσης εµφανίζεται να 
αναπτύσσει ριπίδια σαν ‘‘βεντάλια’’(εικόνα 23,24).  
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Εικόνα 23 : Φύλλα χλωρίτη (παράλληλα πολαροειδή) 
Εικόνα 24 : Φύλλα χλωρίτη (κάθετα πολαροειδή) 
 
     Σύµφωνα µε τον Miller (1953) ο χλωρίτης δηµιουργείται κατά την 
σερπεντινίωση και τείνει να αντικαταστήσει σταδιακά τον χρωµίτη. Οι 
Beeson & Jackson (1969) πιστεύουν ότι ο σχηµατισµός του χλωρίτη 
γύρω από το χρωµίτη έχει σχέση µε την εξαλλοίωση του χρωµίτη σε 
σιδηροχρωµίτη και πρέπει να συµβαίνει περίπου µε την σερπεντινίωση 
του δουνίτη.  Αντίθετα ο Mitra (1972) πιστεύει ότι η γένεση του χλωρίτη 
είναι µεταγενέστερη της σερπεντινίωσης. Σύµφωνα µε τον Mitra το Αl 
που ελευθερώνεται µε την εξαλλοίωση του χρωµίτη, µεταναστεύει προς 
τα έξω και µετατρέπει το σερπεντίνη σε χλωρίτη χωρίς ή µε Fe και Cr. Ο 
Springer (1974) δέχεται  ότι ο σχηµατισµός του χλωρίτη γύρω από τον 
χρωµίτη µπορεί να δωθεί µε την παρακάτω αντίδραση: 
3Mg3Si2O5 (OH) 4+ (2MgAl2O4+Fe (Cr, Fe) 2O4)+H2O     
2Mg5Al2Si3O10(OH)8+Fe(Cr,Fe)2O4   δηλαδή: 
Σερπεντίνης +(πρωτογενής σπινέλιος +σιδηροχρωµίτης )+ H2O 

χλωρίτη+ σιδηροχρωµίτη 
    Η αντίδραση αυτή πραγµατοποιείται κάτω από συνθήκες γενικής 
µεταµόρφωσης αµφιβολιτικής φάσης. 
     Οι Σκαρπέλης και Οικονόµου (1979) σε µια εργασία τους για τους 
χρωµίτες του Γοµατίου, παρατήρησαν ότι οι κόκκοι του χρωµίτη 
περιβάλλονται από µια ζώνη µε υψηλότερη ανακλαστικότητα η οποία 
αποτελείται από σιδηροχρωµίτη και χλωρίτη σε µυρµηκιτική σύµφυση. 
Παρόµοιες συµφύσεις παρατηρήθηκαν και χωρίς την ύπαρξη χρωµιτικού 
πυρήνα. Σύµφωνα µε αυτούς η περιφερειακή ζώνη σιδηροχρωµίτη – 
χλωρίτη των χρωµιτικών κόκκων προέκυψε µε µετασωµατικές διεργασίες 
συγχρόνως µε την σερπεντινίωση, η οποία ήταν αποτέλεσµα ισχυρού 
τεκτονισµού. Έτσι ο σιδηροχρωµίτης σχηµατίστηκε µε διάχυση Fe2+ από 
τον ολιβίνη προς τον χρωµίτη ενώ αποµακρύνθηκαν Mg2+   και Al3+ . Το 
Al3+ δεσµεύτηκε από τον σερπεντίνη και δηµιουργήθηκε χλωρίτης.   
     Τέλος τα ανθρακικά ορυκτά, σχηµατίζουν φλεβίδια, φλέβες και 
ακανόνιστες συγκεντρώσεις. Τα φλεβίδια αυτά περιέχουν µαγνησίτη, 
δολοµίτη ή και ασβεστίτη. Συχνά ο µαγνησίτης είναι 
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κρυπτοκρυσταλλικός και σχηµατίζει σφαιροειδείς συγκεντρώσεις στο 
εσωτερικό των φλεβιδίων. Χαρακτηριστικό για ορισµένα φλεβίδια είναι 
ότι, στο εσωτερικό τους περιέχουν ανθρακικά ορυκτά τα οποία 
αναπτύσσονται παράλληλα στα τοιχώµατα και τα οποία περιβάλλονται 
από ινώδη ανθρακικά ορυκτά τα οποία διατάσσονται κάθετα στα 
τοιχώµατα των φλεβιδίων. Επίσης τα φλεβίδια αυτά περιβάλλονται από 
ζώνες πληρωµένες µε µικρούς και τυχαία προσανατολισµένους 
βελονοειδείς κρυστάλλους σερπεντίνη. Αυτό δείχνει ότι τα φλεβίδια των 
ανθρακικών ορυκτών δηµιουργήθηκαν µέσα σε ρωγµώσεις του 
πετρώµατος µαζί µε τον σερπεντίνη , ως αποτέλεσµα τεκτονισµού και 
ανόδου διαλυµάτων.  

 
 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

ΚΟΙΤΑΣΜΑΤΟΛΟΓΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 

 
3.1 ΜΕΤΑΛΛΟΦΟΡΙΑ ΧΡΩΜΙΤΗ ΚΑΙ ΣΟΥΛΦΙ∆ΙΩΝ ΣΤΟ 
ΟΦΕΙΟΛΙΘΙΚΟ ΣΩΜΑ   

 
    Στους δουνίτες της περιοχής µελέτης, µπορούν να διακριθούν δύο 
κατηγορίες µεταλλικών ορυκτών, ανάλογα µε το χρόνο σχηµατισµού 
τους: 
    α)Χρωµίτης. 
    β)Μαγνητίτης, σιδηροχρωµίτης, χαλκοπυρίτης και σουλφίδια: Fe 
(σιδηροπυρίτης, µαγνητοπυρίτης),  Fe-Ni  (πεντλανδίτης) και Ni 
(µιλλερίτης).  
    Ο χρωµίτης αποτελεί επουσιώδες ορυκτό των δουνιτών που 
κρυσταλλώθηκε στο υγροµαγµατικό στάδιο ως πρωτογενές ορυκτό του 
πετρώµατος. Τα υπόλοιπα ορυκτά, όπως θα αναλυθεί στη συνέχεια, 
έχουν δηµιουργηθεί πολύ αργότερα ως αποτέλεσµα µετα- µαγµατικών 
διεργασιών που προκάλεσαν και τα φαινόµενα σερπεντινίωσης, 
ταλκοποίησης και χλωριτίωσης των δουνιτών.  
   Πρέπει να επισηµανθεί, ότι η µεταλλοφορία παρουσιάζεται µέσα στο 
πέτρωµα διάσπαρτη, είτε µε µικρά φλεβίδια, είτε πληρώνει τα διάκενα 
παλαιότερων ορυκτών. Η παρουσία των σουλφιδίων µε τις µορφές αυτές, 
συνδέεται µε τις έντονα εξαλοιωµένες θέσεις του δουνίτη.    
   Στη συνέχεια γίνεται αναλυτική περιγραφή του τρόπου παρουσίας των 
µεταλλικών ορυκτών και των σχέσεων µεταξύ τους. 
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Χρωµίτης 
 

    Ο χρωµίτης (FeCr2O4) αποτελεί ένα σύστηµα µεικτών κρυστάλλων του 
τύπου (Fe, Mg) (Cr, Al, Fe)2O4 µε µικρότερες ποσότητες Zn, Mn, Ti. Το 
χρώµα του µακροσκοπικά είναι µαύρο, ενώ στο µικροσκόπιο έχει 
σκοτεινό τεφρό µέχρι καστανότεφρο χρώµα. Κρυσταλλώνεται στο 
κυβικό σύστηµα µε σχήµα κρυστάλλων κυρίως αποστρογγυλεµένα 
οκτάεδρα και δεν εµφανίζει σχισµό. Ο χρωµίτης έχει χαµηλή 
ανακλαστικότητα και δεν παρουσιάζει διπλοανακλαστικότητα. Είναι 
σηµαντικό να επισηµάνουµε, πως ο χρωµίτης εµφανίζει κατακλαστική 
υφή ως αποτέλεσµα τεκτονικών πιέσεων ή ακόµη και της 
σερπεντινίωσης, και  µπορεί να αντικατασταθεί από τον µαγνητίτη 
(εικόνα 18).                          
    Μικροσκοπικές παρατηρήσεις του χρωµίτη φανερώνουν την παρουσία 
του στο υπερβασικό σώµα της Στρατωνίκης σε ποσοστό έως 5% . 
Συνήθως εµφανίζεται µε τέλεια ιδιόµορφους κόκκους (εικόνα 19) ή 
υπιδιόµορφους (τοµή αποστρογγυλεµένων οκτάεδρων) (εικόνα 17). 
Πολλοί από τους χρωµιτικούς κόκκους είναι κατακλασµένοι και 
περιέχουν στις ρωγµές τους σερπεντίνη (εικόνα 22). Επίσης 
παρατηρήθηκαν χρωµιτικοί κόκκοι να διασπώνται από φλεβίδια 
ανθρακικών ορυκτών. Ορισµένοι πάλι εγκλείουν ωοειδή σώµατα ολιβίνη. 
Αυτά πιστεύεται ότι αποτελούν σταγόνες αρχικού βασαλτικού µάγµατος  
το οποίο έχει εγκλωβιστεί µέσα στον χρωµίτη κατά την κρυστάλλωσή 
του  (McDONALD 1965). 

   
Εικόνα 17 : Παράλληλη διάταξη χρωµιτών 
Εικόνα 18 : Χρωµίτης και µαγνητίτης 
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Εικόνα 19 : Ιδιόµορφοι χρωµίτες 
Εικόνα 20 : Μετατροπή χρωµίτη σε σιδηροχρωµίτη 

   
Εικόνα 22 : Προχωρηµένη µεταβολή χρωµίτη σε διάταξη σερπεντινιωµένης φλέβας 
Εικόνα 21 : Μετατροπή χρωµίτη 
 
     Παρόλο που θεωρείται σταθερό ορυκτό εντούτοις, ως αποτέλεσµα 
σερπεντινίωσης ή της µεταµόρφωσης, είναι δυνατό να αρχίζει σταδιακά 
να εξαλλοιώνεται κατά θέσεις αποκτώντας υψηλότερη φωτεινότητα και 
να δηµιουργεί το «σιδηροχρωµίτη» (εικόνα 20,21). ∆εν πρόκειται για 
συγκεκριµένη ορυκτολογική φάση, αλλά κάτι ενδιάµεσο από οπτική και 
χηµική άποψη µεταξύ χρωµίτη και µαγνητίτη. Πολλές φορές γύρω από 
το σύστηµα χρωµίτη – σιδηροχρωµίτη αναπτύσσονται µικροί κρύσταλλοι 
µαγνητίτη που σταδιακά εξελίσσεται σε αιµατίτη.  
      Ο χρωµίτης εµφανίζεται µε τον σιδηροπυρίτη µε ποικίλους τρόπους. 
Μικροσκοπικές παρατηρήσεις δίνουν την εικόνα του σιδηροπυρίτη να 
καλύπτει τα κενά του χρωµίτη(εικόνα 14), άλλες φορές να τείνει να 
αναπτυχθεί γύρω του και σε αρκετά σηµεία τον υπερκαλύπτει 
δηµιουργώντας εγκλείσµατα χρωµίτη µέσα στο σιδηροπυρίτη. Είναι 
φανερό λοιπόν πως ο σιδηροπυρίτης χρησιµοποιεί τον χρωµίτη ως 
πυρήνα για να αναπτυχθεί. Τέλος πρέπει να αναφερθεί και η σχέση του 
χρωµίτη µε το µιλλερίτη καθώς δηµιουργούν σύµφυση.   

 
Εικόνα 14 : Ποικιλτική σχέση χρωµίτη µε σιδηροπυρίτη 

 
 
Σιδηροπυρίτης 
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     Ο σιδηροπυρίτης FeS2 , µικροσκοπικά έχει χρώµα λευκοκίτρινο ενώ 
µακροσκοπικά, φωτεινό ορειχάλκινο κίτρινο και ισχυρή λάµψη. Η 
ανακλαστικότητα του είναι πολύ υψηλή, ενώ δεν παρουσιάζει 
διπλοανακλαστικότητα. Μερικές φορές παρουσιάζει ελαφριά 
ανισοτροπία µε σκοτεινά κυανοπράσινα, πορτοκαλέρυθρα χρώµατα. Η 
ανισοτροπία αυτή, που παρουσιάζει ο σιδηροπυρίτης (ένα τυπικά 
ισότροπο ορυκτό) είναι αποτέλεσµα πιθανών συµπιέσεων που υπέστη ο 
σιδηροπυρίτης κατά τη διάρκεια της ανακρυστάλλωσης του ή είναι 
αποτέλεσµα της παρουσίας As στο µόριό του.     
    Μικροσκοπικές παρατηρήσεις µας οδηγούν στο συµπέρασµα, ότι ο 
σιδηροπυρίτης είναι το κυριότερο σουλφίδιο που βρίσκεται στο 
οφειολιθικό σώµα που µελετάµε σε ποσοστό περίπου 10% και 
εµφανίζεται ιδιόµορφος (εικόνα 1) αλλά και σε συµφύσεις µε άλλα 
ορυκτά.  

                
Εικόνα 1 : ιδιόµορφοι κρύσταλλοι σιδηροπυρίτη 
Εικόνα 3 : Σιδηροπυρίτης– χρωµίτης στην άκρη 

               
Εικόνα 2 : Σιδηροπυρίτης µε εγκλείσµατα πετλανδίτη – χρωµίτης στην άκρη 
Εικόνα 6: Περίβληµα σιδηροπυρίτη σε χρωµίτη 
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Εικόνα 10 : Σιδηροπυρίτης µε εγκλείσµατα χαλκοπυρίτη και µιλλερίτη 
Εικόνα 9 : Ιδιόµορφος κρύσταλλος µαγνητοπυρίτη µέσα σε σιδηροπυρίτη  
  
 Τοπικά αναπτύσσεται σε κοµβολοειδή µορφή παράλληλα διαταγµένος 
και γύρω από τον χρωµίτη, καθώς τον χρησιµοποιεί σαν πυρήνα για να 
αναπτυχθεί. Επίσης εµφανίζεται να πληρώνει και τα κενά του χρωµίτη. 
Αυτό φανερώνει πως ο σιδηροπυρίτης είναι νεότερος (εικόνες 2,3,6). 
      Μέσα στον σιδηροπυρίτη βρίσκονται εγκλείσµατα χαλκοπυρίτη 
(εικόνα 10) και µαγνητοπυρίτη (εικόνα 9). Σε αυτή την περίπτωση 
έχουµε απλή σύµφυση των ορυκτών µε το σιδηροπυρίτη που πιθανόν να 
προήλθε από την διείσδυση των ορυκτών από µικρά σπασίµατα στους 
κρυστάλλους του σιδηροπυρίτη λόγω της µεγάλης πλαστικότητας που 
παρουσιάζουν αυτά τα ορυκτά. Πάντα όπως  παρατηρήθηκε, εµφανίζεται 
ο µαγνητοπυρίτης σαν εγκλεισµα µέσα στο σιδηροπυρίτη.  
     Επίσης τοπικά παρατηρείται ακανόνιστος και ασχηµάτιστος, σε 
µεγάλους κρυστάλλους και εµφανίζεται µε σουλφίδια Fe-Ni,Ni. 
Συγκεκριµένα παρουσιάζει συµφύσεις µε τον πεντλανδίτη και το 
µιλλερίτη (εικόνα 10), όπου ακτίνες µπραβοϊτη αναπτύσσονται µέσα στο 
σιδηροπυρίτη µε χρώµα καφετί- κίτρινο.  
     Συνοπτικά, µπορεί να περιγραφεί ο σιδηροπυρίτης, ως ακανόνιστος –
ιδιόµορφος, εξαιτίας της πληθώρας εγκλεισµάτων που παρουσιάζει. Τα 
ορυκτά που βρέθηκαν µε τη µορφή κρυστάλλων µέσα στο σιδηροπυρίτη 
προϋπήρχαν της ανακρυστάλλωσης του. Χαρακτηριστική είναι η 
ανάπτυξη του σιδηροπυρίτη γύρω από ολιβίνη (εικόνα 7). Τέλος 
σηµειώνεται ότι συναντάται λειµωνιτιωµένος σιδηροπυρίτης, όπου ο 
σιδηροπυρίτης εµφανίζεται να αλλοιώνεται από τον λειµωνίτη που 
φαίνεται να τον περικυκλώνει (εικόνα 4,13).            
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Εικόνα 4 : ∆ιάταξη σε φλέβες σιδηροπυρίτη και µετατροπή σε λειµωνίτη 
Εικόνα 7 : Σιδηροπυρίτης που περικλείει σύνδροµα και χρωµίτη              

 
Εικόνα 13 : Μετατροπή σιδηροπυρίτη σε λειµωνίτη σε σερπεντινιωµένη θέση, µε 
εγκλείσµατα χαλκοπυρίτη 
 

Μαγνητίτης  
 

    Ο µαγνητίτης (Fe΄΄ Fe΄΄΄ O4), έχει χρώµα τεφρό µε καστανωπή χροιά. 
Η ανακλαστικότητά του είναι χαµηλή έως µέτρια και δεν έχει 
διπλοανακλαστικότητα. Ο µαγνητίτης είναι η µορφή οξειδίου του 
σιδήρου, που είναι σταθερή σε υψηλή θερµοκρασία και σε χαµηλή πίεση 
οξυγόνου. Είναι ισότροπο ορυκτό µε τέλεια κατάσβεση  . Η µετατροπή 
του µαγνητίτη σε ιλµενίτη παρατηρείται στον αµφιβολιτικό σχιστόλιθο 
(µαγνητίτης ιλµενίτη , 650ο C).φωτ ∆1 Το φαινόµενο αυτό είναι 
γνωστό ως απόµειξη και έχει ιδιαίτερη σηµασία γιατί η θερµοκρασία 
αποµείξεως αποτελεί ένα κατώτερο όριο σχηµατισµού της µελετουµένης 
παραγενέσεως.  
       Η µεταλλοφορία του µαγνητίτη αναπτύσσεται ως µικρές διασπορές ή 
µικροφλεβίδια. Συχνά αναπτύσσεται επιταξικά πάνω στους κόκκους του 
χρωµίτη. Ορισµένα µάλιστα φλεβίδια, είναι ακανόνιστα φαινόµενα 
µετατροπής σε αιµατίτη, µε τη µορφή βελώνων, και εµφανίζονται στα 
διάκενα των πυριτικών ορυκτών. Φωτ. Α3 ή Β7 
    Σε µια σπάνια εµφάνιση του µαγνητίτη µε τον σιδηροπυρίτη, 
παρατηρείται ο µαγνητίτης να τείνει να αναπτυχθεί γύρω από τον 
σιδηροπυρίτη. Φωτ.∆Α1 
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Χαλκοπυρίτης   
 

    Ο χαλκοπυρίτης ( CuFeS2), είναι τυπικός κίτρινος µε ελαφριά 
πορτοκαλί χροιά. Η ανακλαστικότητά του είναι αρκετά υψηλή ενώ δεν 
παρατηρείται διπλοανακλαστικότητα. Έχει αδύνατη µέχρι πολύ αδύνατη 
ανισοτροπία.  
    Αναπτύσσεται κυρίως σε ακανόνιστους κόκκους µικρών µεγεθών που 
βρίσκονται διάσπαρτοι στα σύνδροµα ορυκτά αλλά και µέσα στους 
κρυστάλλους του σιδηροπυρίτη ή φλεβικά (εικόνα 12,15).  

   
Εικόνα 12 : Φλέβα χαλκοπυρίτη σε σιδηροπυρίτη 
Εικόνα 15 : Σύµφυση σιδηροπυρίτη και χαλκοπυρίτη µε εγκλείσµατα πετλανδίτη 
 
Μαγνητοπυρίτης  
 

    Ο µαγνητοπυρίτης (FeS) έχει χρώµα φωτεινό κίτρινο προς το 
ροδοκαστάνινο, µε  αρκετά υψηλή ανακλαστικότητα και ευκρινή 
διπλοανακλαστικότητα στο λάδι. Παρουσιάζει ισχυρή ανισοτροπία, µε 
χρώµατα κυρίως τεφροκίτρινα, καστάνινα µέχρι ερυθρωπά. Εµφανίζεται 
πάντα σαν έγκλεισµα µέσα στο σιδηροπυρίτη. Η σχέση του 
µαγνητοπυρίτη είναι άµεση µε τον σιδηροπυρίτη, όπως αναφέρθηκε και 
σε προηγούµενη παράγραφο (εικόνα 11). 
    Αξίζει να σηµειωθεί, ότι τοπικά έχουµε εµφάνιση σιδηροπυρίτη µέσα 
σε µαγνητοπυρίτη και αλλοίωση του σιδηροπυρίτη σε λειµωνίτη, στην 
επαφή του µε τον µαγνητοπυρίτη. Φωτ.∆1 
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Εικόνα 11 : Έγκλεισµα  σε σιδηροπυρίτη από µαγνητοπυρίτη και πετλανδίτη 
    Πεντλανδίτης  
 
     Ο πεντλανδίτης ( Fe,Ni)9S8 έχει χρώµα κιτρινωπό. Τα 8\9 των ατόµων 
(Fe,Ni) περιβάλλονται από τετραεδρικά και το 1\9 οκταεδρικά από το S. 
Τα Fe και Ni µπορεί να υπάρχουν σε διαφορετικές αναλογίες, αλλά 
συνήθως το Ni > Fe.Παρουσιάζει υψηλή ανακλαστικότητα και δεν 
παρουσιάζει διπλοανακλαστικότητα  και σχηµατίζει αλλοτριόµορφους 
κόκκους.   
     Εµφανίζεται πάντα µε το σιδηροπυρίτη και παρουσιάζει συµφύσεις µε 
σιδηροπυρίτη (εικόνα 5,11) και µιλλερίτη. φωτ. Β6. Γ8   

 
Εικόνα 5 : Σύµφυση σιδηροπυρίτη µε πετλανδίτη µε µορφή βελονών & ακανόνιστων 
µαζών 
  Μιλλερίτης     
 
      Ο µιλλερίτης  ( β- Ni S ) έχει χρώµα φωτεινό κίτρινο- πορτοκαλί, έχει 
υψηλή ανακλαστικότητα και πάρα πολύ αδύνατη διπλοανακλαστικότητα. 
Αναπτύσσεται σε ακτινόµορφα συσσωµατώµατα φωτΓ8(2)  ή σε 
κρυστάλλους µε βελονοειδές σχήµα φωτ.Γ8(1) ή Β1και πιο σπάνια σε 
αλλοτριόµορφα κοκκώδη συσσωµατώµατα. Φωτ,Γ8(3)  
     Όπως αναφέρθηκε και σε προηγούµενες παραγράφους ο µιλλερίτης 
εµφανίζεται σε συµφύσεις µε σιδηροπυρίτη, πεντλανδίτη (εικόνα 16) και 
χρωµίτη.  
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Εικόνα 16 : Βελόνα πετλανδίτη και µιλλερίτη µέσα σε σιδηροπυρίτη 
 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 

4.1 ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΤΡΟΠΟΥ ΓΕΝΕΣΗΣ ΤΗΣ ΜΕΤΑΛΛΟΦΟΡΙΑΣ 
        

      Η ύπαρξη και ο τρόπος δηµιουργίας των σουλφιδίων αλλά και 
κραµάτων σε σερπεντινιωµένους περιδοτήτες έχουν ερευνηθεί αρκετά. Ο 
Eckstrand (1975) αναφέρει για τον σερπεντινιωµένο περιδοτίτη του 
Dumont ( Καναδάς ) την ύπαρξη των ορυκτών χεζλεγουδίτης ( Ni3S2 ), 
πεντλανδίτης, Cο- ούχος πεντλανδίτης, µιλλερίτης, ((Ni, 
Fe)3S4),σιδηροπυρίτης, µαγνητοπυρίτης, βαλλεριϊτης, αυτοφυής χαλκός, 
καθώς και του κράµατος αβαρουϊτης ( Ni4Fe). Σύµφωνα µε τον Eckstrand 
τα σουλφίδια και ο αβαρουϊτης δηµιουργήθηκαν κατά την 
σερπεντινίωση. Έτσι, συσσωµατώµατα σουλφιδίων συνυπάρχουν µε 
µαγνητίτη ο οποίος είναι και αυτός προϊόν της σερπεντινίωσης. Επίσης 
χαρακτηριστικό είναι ότι τα σουλφίδια και ο αβαρουϊτης βρίσκονται 
πάντα µέσα ή σε επαφή µε σερπεντίνη, και ποτέ µέσα σε ολιβίνη. 
      Οι Constantinides, Kingston & Fisher (1979) αναφέρουν ότι µέσα στα 
σερπεντινιωµένα υπερβασικά πετρώµατα του Κοκκινόροτσου (Κύπρος ) 
εκτός από τα κοινά πυριτικά (αντιγορίτης, χρυσοτίλης, χλωρίτη), 
ανθρακικά (µαγνησίτης, ασβεστίτης), τους σπινέλλιους (χρωµίτης, 
µαγνητίτης) και τα κοινά σουλφίδια (σιδηροπυρίτης, χαλκοπυρίτης, 
µαγνητοπυρίτης), εντοπίστηκαν τα ορυκτά τρεβορίτης (NiFe2O4), 
χεζλεγουδίτης  (Ni3S2) καθώς και τα κράµατα Ni-Fe (αβαρουϊτης ) και  
Cu-Zn. 
      Ακόµη, οι Filippidis & Annerstsn (1981) αναφέρουν για 
σερπεντινιωµένα υπερβασικά πετρώµατα της Σουηδίας την ύπαρξη των 
ορυκτών πεντλανδίτης, χεζλεγουδίτης, σιδηροπυρίτης και µακιναουϊτης 
((Fe, Ni, Co)S1-X). Τα σουλφίδια αυτά σχετίζονται συχνά µε µαουχερίτη 
(Ni3As2), κράµατα  Ni-Fe (αβαρουϊτη) και ενώσεις  Ni-Sb. Οι παραπάνω 
ερευνητές συµφωνούν κατά κάποιο τρόπο µε τις απόψεις του  Eckstrand 
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(1975) και δέχονται ότι τα σουλφίδια δηµιουργήθηκαν κατά την 
σερπεντινίωση, ενώ προτείνουν την εξής αντίδραση: 
Ολιβίνης + H2O+ S2 Σερπεντίνης + Βρουσίτης + Μαγνητίτης + H2 + 
Ni - φάσεις (σουλφίδια) 
    Όπως φαίνεται, για τον σχηµατισµό των σουλφιδίων κατά την 
σερπεντινίωση απαιτείται ενεργός συµµετοχή του  S2  στην ρευστή φάση. 
Επίσης κατά την διαδικασία αυτήν το  Ni εισέρχεται και στο πλέγµα του 
µαγνητίτη.  
    Φυσικά, για όλες τις παραπάνω περιπτώσεις «δότης» του Ni θεωρείται 
ο ολιβίνης ο οποίος µπορεί να περιέχει στη δοµή του σηµαντικά ποσά Ni 
. Επίσης όπως έχει αναφερθεί ο ολιβίνης είναι και δότης  του Fe ο οποίος 
κατά την σερπεντινίωση απελευθερώνεται και σχηµατίζεται µαγνητίτης 
(Fe3O4). 
   Σύµφωνα λοιπόν µε την µελέτη αυτή φανερώνεται η άµεση σχέση της 
µεταλλογένεσης και της σερπεντινίωσης. Η σερπεντινίωση «πιθανόν» 
προκλήθηκε από την παρουσία ηφαιστειακού σώµατος που προσέφερε τα 
ρευστά µε SiO2, S2 για την δηµιουργία των ορυκτών, µαζί µε τα Fe, Ni, 
Co που ελευθερώνονται από τον ολιβίνη. Κατά αυτόν τον τρόπο λοιπόν 
το Mg σχηµατίζει τον σερπεντίνη, τον χλωρίτη και τον τάλκη ανάλογα µε 
τον βαθµό της σερπεντινίωσης. Τα σίδηρο-νικελιούχα επίσης 
σχηµατίζουν τον µαγνητίτη, τον πεντλανδίτη και το µιλλερίτη αναλόγως. 
Η περιεκτικότητα του σιδήρου µειώνεται και η περιεκτικότητα του 
νικελίου και του κοβαλτίου αυξάνονται κατά την σερπεντινίωση.    
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