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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στο τεκτονικό βύθισµα των Πετρωτών αναπτύσσονται σηµαντικές επιθερµικές ζώνες. Με βάση 
τα φιλοξενούντα πετρώµατα και την ορυκτολογική σύσταση των εξαλλοιωµένων ζωνών οι επιθερµι-
κές ζώνες µπορούν να διαχωριστούν στα  παρακάτω επιθερµικά συστήµατα: 

Το επιθερµικό σύστηµα του Περάµατος 
Το επιθερµικό σύστηµα της Μαυροκορυφής 
Το επιθερµικό σύστηµα του Οδοντωτού 
Οι υδροθερµικές ζώνες εξαλλοίωσης στην περιοχή Πετρωτών αναπτύσσονται µέσα σε ηφαι-

στειοκλαστικά πετρώµατα-επικλαστκούς ψαµµίτες, ανδεσιτικούς τόφφους (Πέραµα) υαλοκλαστίτες 
(Μαυροκορυφή) και ρυολιθικά πετρώµατα (Οδοντωτό). Η πυριτική εξαλλοίωση σε (διάφορες µορ-
φές) και η προχωρηµένη αργιλική εξαλλοίωση είναι οι πιο διαδεδοµένες και οι πιο σηµαντικές για 
την περιοχή. Οι µεταλλοφορίες συναντώνται κύρια σε µορφή φλεβών και φλεβιδίων µέσα στην τε-
κτονισµένη πυριτική ζώνη ή µέσα στην υπεργενετική ζώνη σαν δευτερογενείς µεταλλοφορίες  (επι-
θερµικό σύστηµα Περάµατος). ∆ιάσπαρτη µεταλλοφορία έχει επίσης εντοπισθεί στις πυριτικές ζώ-
νες περιοχής Οδοντωτού και Μαυροκορυφής. 

Τα επιθερµικά συστήµατα της περιοχής Πετρωτών, µε βάση το γεωλογικό περιβάλλον, τον τύπο 
των υδροθερµικά εξαλλοιωµένων ζωνών (πυριτική και προχωρηµένη αργιλική εξαλλοίωση), την 
ορυκτολογική σύσταση του µεταλλεύµατος (εναργίτης – λουζονίτης), ταξινοµούνται στα υψηλής 
θειικότητας επιθερµικά συστήµατα. 

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Η παρούσα εργασία αναφέρεται σε µέρος των αποτελεσµάτων που προέκυψαν από το  πρό-
γραµµα έρευνας πρωτογενούς χρυσού του ΙΓΜΕ, το οποίο χρηµατοδοτήθηκε από το Β΄ ΚΠΣ της 
Ευρωπαϊκής Ενωσης. Κύριος στόχος του προγράµµατος ήταν ο εντοπισµός περιοχών ενδιαφέρο-
ντος για πρωτογενή χρυσό (διερεύνηση νέων κοιτασµατολογικών τύπων) µε ιδιαίτερη έµφαση στα 
επθερµικά συστήµατα, δεδοµένου ότι στο παρελθόν είχαν ανακαλυφθεί στην ευρύτερη περιοχή ε-
πιθερµικά κοιτάσµατα χρυσού (περιοχή Κώνου, κοίτασµα Άγιος ∆ηµήτριος και κοίτασµα Οχιά). 

Στο παρελθόν η περιοχή των Πετρωτών υπήρξε αντικείµενο µελέτης από τους Παπαδόπουλο 
(1982), Frass et. al. (1990), Miχαήλ (1993) Arikas et. αl. (1998) Skarpelis (1999) και Voudouris et. 
al. (2001).  

2 ΓΕΩΛΟΓΙΑ 

Η περιοχή έρευνας βρίσκεται στα όρια των Νοµών Ροδόπης και Έβρου και απέχει 20 km περί-
που από την πόλη της Αλεξανδρούπολης Η τριτογενής λεκάνη των Πετρωτών είναι µία από τις 
τρεις τεκτονικές λεκάνες της ευρύτερης περιοχής, της Θράκης µε τις οποίες συνδέονται   σηµαντικά 
επιθερµικά συστήµατα. Ο σχηµατισµός των λεκανών είναι αποτέλεσµα των τεκτονικών κινήσεων 
που έλαβαν χώρα στην περιοχή του Βορείου Αιγαίου από το Ηώκαινο µέχρι το Μειόκαινο,  λόγω 
της σύγκρουσης της αφρικανικής πλάκας µε την ευρασιατική (Deway, et al.1973, Mckenzie, 1972). 
Η καταβύθιση της αφρικανικής πλάκας προκάλεσε στα ενεργά ηπειρωτικά περιθώρια  την εκδήλω-
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ση έντονης ηφαιστειακής δράσης, που εξελίχθηκε σε τρεις  κύριες φάσεις (Μιχαήλ Κ.  1988,  Μιχαήλ 
Κ. 1993): 
• Παλαιότερη φάση, µε ηφαιστειακά και πυροκλαστικά πετρώµατα ενδιάµεσης σύστασης και Ηω-

καινικής ηλικίας  
• Νεότερη φάση, µε ηφαιστειακά και πυροκλαστικά πετρώµατα ενδιάµεσης και όξινης σύστασης 

ηλικίας Κατώτερο – Μέσο Ολιγόκαινο µέχρι το Μειόκαινο. Τα πετρώµατα αυτά συνοδεύονται 
από υποηφαιστειακά και πλουτώνια σώµατα. 

• Η τελευταία ηφαιστειακή δραστηριότητα εκδηλώνεται στο Πλειόκαινο µε όξινα ιγκνιµβριτικά πε-
τρώµατα. 
 
Στο τεκτονικό βύθισµα των Πετρωτών, µε βάση τον τύπο των εξαλλοιώσεων, που παρατηρού-

νται στη περιοχή, διακρίνονται τρία επιµέρους επιθερµικά συστήµατα και συγκεκριµένα (Σχ. 1). 
• στο Πέραµα 
• στη Μαυροκορυφή 
• στον Οδοντωτό 
 

 
Σχ. 1. Γεωλογικός χάρτης, κλ. 1:25.000 περιοχής Πετρωτών ( Μιχαήλ Κ. 2002) 
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3 ΤΑ ΕΠΙΘΕΡΜΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ  

3.1 Το Επιθερµικό σύστηµα του Περάµατος 
Γεωλογία: Το επιθερµικό σύστηµα του Περάµατος βρίσκεται στο ανατολικό – νοτιοανατολικό 

τµήµα του τεκτονικού βυθίσµατος των Πετρωτών και αναπτύσσεται στην επαφή των Τριτογενών 
σχηµατισµών µε τα µεταµορφωµένα πετρώµατα της Ενότητας Μάκρης. Στην ίδια περιοχή  ανακα-
λύφθηκε το 1995 από την εταιρία «Χρυσορυχεία Θράκης» το κοίτασµα χρυσού στο «Λόφο Περάµα-
τος» ( ΜcAlister et al. 1999, Lescuyer  et. al 2003). 

Η περιοχή του Περάµατος δοµείται γεωλογικά από: 
- επικλαστικά πετρώµατα και ηφαιστειοκλαστικούς ψαµµίτες   
- κλαστικούς ασβεστόλιθους και κισσηρώδεις λαπιλλικούς τόφφους (νότια) 
- υαλοκλαστίτες και κρυσταλλοκλαστικούς τόφφους (δυτικά) 
Σύµφωνα µε τους M.C. Alister et al. (1999) οι  ηφαιστειοκλαστικοί ψαµµίτες έχουν πάχος που   

φτάνει τα 130 µ και σχηµατίστηκαν σε αβαθές περιβάλλον. (Επεξεργασία  ιζηµάτων αιώρησης από 
αβαθή ρεύµατα). 

Η Ενότητα Μάκρης αποτελείται από µεταµορφωµένα πετρώµατα πρασινοσχιστολιθικής φάσης 
(πρασινοσχιστόλιθοι και ανθρακικά πετρώµατα) και Μεσοζωϊκής ηλικίας (Παπαδόπουλος 1982). 

 
Εξαλλοιώσεις: Στην περιοχή του Περάµατος εντοπίζονται δύο  τύποι υδρθερµικής εξαλλοίω-

σης: Η πυριτική και η αργιλική εξαλλοίωση. 
Η πυριτική εξαλλοίωση που εντοπίζεται στην περιοχή του Περάµατος, εµφανίζεται µε δύο µορ-

φές: την κρυσταλλική πυριτική εξαλλοίωση και την οπαλιούχα. Στη κρυσταλλική πυριτική εξαλλοίω-
ση το  SiO2 εµφανίζεται µε τη µορφή κρυσταλλικού χαλαζία, που είναι λεπτοκρυσταλλικός, αδρο-
κρυσταλλικός ή αδροκρυσταλλικός και ζωνώδης. Η κρυσταλλική  πυριτική εξαλλοίωση 
αναπτύσσεται στο «Λόφο Περάµατος» και σχηµατίζει “silica cap”. (Σχ 2).  Το ‘’ silica cap ‘’ διασχίζε-
ται από µεταλλοφόρες χαλαζιακές φλέβες στις οποίες το SiO2  εµφανίζεται µε κολλοειδείς-φλοιώδεις 
και σπογγώδεις µορφές (Σχ. 3).  Στην περιοχή του Περάµατος το άµορφο πυριτικό υλικό είναι ελά-
χιστο. 

Η οπαλιούχα πυριτική εξαλλοίωση αναπτύσσεται στο «Βράχο Περάµατος» και σχηµατίζει οπα-
λιούχο – χαλκηδονοειδές κάλυµµα µε τη µορφή «sinter» (Σχ. 4 και 5) . Περιφερειακά του ‘’sinter ‘’ 
παρατηρούνται µικροφλεβίδια µε αλουνίτη ή µε αργιλικά ορυκτά (αλλοϋσίτη).  

Σε ότι αφορά την αργιλική  εξαλλοίωση αυτή αποτελείται από  χαλαζία, καολίνη, σερικίτη και ε-
ντοπίζεται στο Λόφο Περάµατος και αναπτύσσεται κάτω από  πυριτικές ζώνες. Σε αυτό τον τύπο 
εξαλλοίωσης εντοπίζονται µεταλλοφόρες χαλαζιακές φλέβες και  φλεβίδια µε βαρύτη. 

 
Τεκτονική -  Μεταλλοφορίες: Στο τεκτονικό βύθισµα των Πετρωτών, την κύρια τεκτονική δοµή 

αποτελεί η επαφή των µεταµορφωµένων σχηµατισµών της Ενότητας Μάκρης  µε τους τριτογενείς 
ηφαιστίτες. Η τεκτονική επαφή  έχει διεύθυνση 30ο  και χαρακτηρίζεται από οριζόντιες γραµµώσεις 
και αριστερόστροφη κίνηση. Η κατακόρυφη µετατόπιση είναι περίπου 200 µ (M. Mc Alister 1999). 
Πέραν αυτού, πολύ σηµαντική τεκτονική δοµή αποτελούν οι δύο µεγάλες επιθερµικές ζώνες, µε δι-
ευθύνσεις Β – Ν έως 10ο  και Β∆ (320-340ο ) αντίστοιχα. Οι δύο ζώνες διασταυρώνονται στο Λόφο 
Περάµατος µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία του επιθερµικού κοιτάσµατος.  Μια άλλη τεκτονική δοµή 
αποτελούν οι χαλαζιακές φλέβες µε διεύθυνση Β∆ και ΒΒΑ .  Το κοίτασµα του Περάµατος έχει µή-
κος 700 µ και πλάτος 300 µ. και τα αποθέµατα  ανέρχονται σε 11.2  εκ. τόνους. Η  περιεκτικότητα 
σε Au είναι 3,8 gr/t και σε Ag  8,5 gr/t µε cut off Au 1.3 gr/t. ( Mc Alister et. al. 1999). Ο χρυσός συ-
ναντάται µε τη µορφή διάσπαρτων µικροσκοπικών κόκκων στο φλεβικό χαλαζία  ή συνδέεται µε τα 
σιδηροξείδια στο οξειδωµένο τµήµα του κοιτάσµατος. Οι χαλαζιακές φλέβες που φιλοξενούν το 
χρυσό έχουν πάχος από 10-20 εκ. µέχρι και 2 µ  και είναι σχεδόν παράλληλες µε την Β∆ επιθερµική 
ζώνη.  

Ο χαλαζίας των επιθερµικών φλεβών εµφανίζει τυπικούς επιθερµικούς ιστούς, όπως είναι οι  
πρωτογενείς κολλοειδεις ιστοί, ( crustiform – colloform textures ), οι ιστοί µε τη µορφή κτένας (comb 
textures) και οι ζωνώδεις κρύσταλλοι ( zoned crystals, Σχ. 6 και 7) . Από τους ιστούς αντικατάστα-
σης κυριαρχούν οι λεπιώδεις - δικτυωτοί ιστοί ( lattice – bladed  textures ) και το σπογγώδες SiO2. 
Το σπογγώδες πυρίτιο πιθανώς οφείλεται στη διάβρωση πρωτωγενών ορυκτών λόγω επίδρασης 
όξινων διαλυµάτων. 
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Ο χρυσός στο βάθος συνδέεται άµεσα µε τα πρωτογενή θειούχα ορυκτά και βρίσκεται µε υποµι-
κροσκοπική µορφή στον σιδηροπυρίτη και µε τη µορφή  τελλουριδίων Au-Ag. 

 Στη θειούχα µεταλλοφορία συµµετέχουν επίσης εναργίτης, σταννίτης και σφαλερίτης( McAlister 
et. al 1999). Η ύπαρξη φλεβιδίων µε εναργίτη – βορνίτη-λουζονίτη είναι καθοριστικό στοιχείο για την 
ταξινόµηση των µεταλλοφοριών σε υψηλής θειϊκότητας επιθερµικό σύστηµα (Lescuyer et al 2003). 

Χηµικοί προσδιορισµοί χρυσού που έγιναν µε τη µέθοδο της φασµατοφωτοµετρίας  ατοµικής 
απορρόφησης µε φλόγα σε εργαστήριο του ΙΓΜΕ σε 27 αντιπροσωπευτικά δείγµατα υλικού από τις 
χαλαζιακές φλέβες, έδειξαν περιεκτικότητες σε Au 1-27,5 gr/t µε µέση περιεκτικότητα 4gr/t. Υψηλές 
περιεκτικότητες παρουσιάζουν το Ba (0,6 –1%) και το  Sr (400 – 750 ppm) αλλά και ο  Pb (> 0,5%) 
το  Te (68-833 ppm) και το Se (> 146 ppm ) σε ορισµένα δείγµατα.  Ανωµαλία στις τιµές εµφανίζουν 
επίσης το As(> 0,5%)  το Sb (5-70ppm)  και το Mo (10-46 ppm). Ο Cu έχει χαµηλές τιµές (10-
44ppm) και φαίνεται να συνδέεται µε το Mo. Οι προσδιορισµοί του Ba, Sr, Pb, Te, Se, As, Sb,  και 
Mo έγιναν µε τη µέθοδο ‘’Multi Acid’’  ICP, στα εργαστήρια της OMAC στην Ιρλανδία. 

 
3.2 Το επιθερµικο Σύστηµα της Μαυροκορυφής 

Γεωλογία: Το επιθερµικό σύστηµα της Μαυροκορυφής βρίσκεται δυτικά του Περάµατος και σε 
κέντρο του τεκτονικού βυθίσµατος Πετρωτών (Σχ. 1). Έχει έκταση 600 Χ 600 µ. και περιβάλλεται 
από ανδεσιτικούς τόφφους.  Η στενή περιοχή της Μαυροκορυφής δοµείται από υαλοκλαστίτες, 
κρυσταλλοκλαστικούς τόφφους και υαλοποιηµένα ηφαιστειακά πετρώµατα µε πορφυριτικό ιστό και 
µικροκρυσταλλική κύρια µάζα. Σε αυτά τα πετρώµατα οι φαινοκρύσταλλοι έχουν µετατραπεί σε ύα-
λο. Η κύρια ορυκτολογική τους σύσταση είναι οπάλιος, τριδυµίτης, χαλαζίας και καολίνης. 

 
Εξαλλοιώσεις: Στο επιθερµικό σύστηµα της Μαυροκορυφής διακρίνονται δύο τύποι εξαλλοίω-

σης. Η πυριτική (οπαλιτίωση) και η προχωρηµένη αργιλική. Η πυριτική εξαλλοίωση έχει προσβάλ-
λει τους αρχικούς ηφαιστίτες και έχει προκαλέσει υαλοποίηση των πρωτογενών ορυκτών . Χαρα-
κτηριστικά ορυκτά των υαλoποιηµένων πετρωµάτων είναι ο οπάλιος και ο τριδυµίτης +/- αλουνίτης 
και σιδηροπυρίτης. Η προχωρηµένη αργιλική εξαλλοίωση αναπτύσσεται περιφερειακά της πυριτι-
κής, µε χαρακτηριστικά ορυκτά τον καολίνη +/- αλουνίτη, οπάλιο, τριδυµίτη και χαλαζία. 

 
Τεκτονική - Μεταλλοφορίες: Τα ρήγµατα µε Β∆ διεύθυνση  αποτελούν την κύρια τεκτονική δο-

µή και είναι αυτά µε τα οποία συνδέονται κατ΄ εξοχήν οι µεταλλοφορίες. Τα ρήγµατα αυτά  έχουν 
διάφορες διευθύνσεις (340ο, 320ο, 310ο) και µεγάλες κλίσεις προς τα ΒΑ ή Β∆. Λιγότερο συχνά και 
µε µικρότερη ένταση απαντούν ρήγµατα  διεύθυνση Β-Ν και ΒΑ (60ο). Η συστηµατική δειγµατολη-
ψία από τις  διάφορες ζώνες εξαλλοίωσης και από τις ρηξιγενείς ζώνες – ιδιαίτερα αυτές µε Β∆ δι-
εύθυνση – έδειξαν χαµηλές περιεκτικότητες σε Au (<0,3 gr/t). Στις βορειοδυτικές ζώνες µαζί µε το 
σιδηροπυρίτη και µαρκασίτη εντοπίζονται και µικροί κόκκο λουρονίτη  (Βουδούρης  και Σκαρπέλης  
1998).  

Σύµφωνα µε τους παραπάνω συγγραφείς η µεταλλοφορία αποτελείται από ακανόνιστες συγκε-
ντρώσεις θειούχων και θειοαλάτων. Εκτός των παραπάνω ορυτών, αναφέροντας επίσης τετραεδρί-
της και σφαλερίτης. 

 
3.3 Το επιθερµικό σύστηµα του Οδοντωτού 

Γεωλογία:  Το επιθερµικό σύστηµα του Οδοντωτού βρίσκεται στο δυτικό – νοτιοδυτικό τµήµα 
του τεκτονικού βυθίσµατος των Πετρωτών και αναπτύσσεται µέσα σε όξινους ηφαιστειακούς σχη-
µατισµούς (Σχ. 1). Η έντονη εκρηξιγενής ηφαιστειότητα που έπληξε την περιοχή δηµιούργησε µεγά-
λη ποικιλία πυροκλαστικών πετρωµάτων, η υφή  των οποίων υποδηλώνει  τήγµα  πλούσιο σε  πτη-
τικά συστατικά, που  διέφυγαν βίαια κατά την έκρηξη. Με βάση το µέγεθος και το σχήµα και το είδος  
των ηφαιστειακών θραυσµάτων στα δείγµατα που µελετήθηκαν, καθώς και µε το αν ήταν ασύνδετα 
ή συµπαγή, διακρίνονται οι παρακάτω τύποι µε βάση τους Schmid, (1981) και Meyer-Marsilius, 
(1986) : Τέφρα ( ασύνδετο πυροκλαστικό λατυποπαγές βοµβών, λατυπών, λιθαριών και σποδού, 
Σχ. 8), λαπιλλικοί τόφφοι (λιθικοί, κρυσταλλικοί, υελώδεις - welded lapilli tuffs, Σχ. 9), κισσηρώδεις, 
πολύµικτοι η/ και στρωµένοι  τόφφοι, (flow banded pumice tuff and ignibrite.  

Εξαλλοιώσεις: Στη περιοχή του Οδοντωτού διακρίνονται τέσσερις τύποι εξαλλοίωσης: 1) Πυρι-
τική εξαλλοίωση 2) Εξαλλοίωση µε αλουνίτη (λατυποπαγές) 3) Προχωρηµένη αργιλική εξαλλοίωση 

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



 373

και 4) Εξαλλοίωση σερικίτη (± ανθρακικά). Η πυριτική εξαλλοίωση παρουσιάζει τη µορφή  “silica 
cap”, και διακρίνεται σε συµπαγή και σπογγώδη µορφή (“vuggy ή spogy silica” ). Και στις δύο περι-
πτώσεις το πέτρωµα αποτελείται αποκλειστικά από  λεπτοκρυσταλλικό χαλαζία, ο οποίος είναι συ-
νήθως στρωµατώδης και συνοδεύεται από αιµατίτη. Η εξαλλοίωση µε αλουνίτη (αλουνιτικό λατυ-
ποπαγές) έχει επηρεάσει κυρίως τους κρυσταλλικούς και υαλώδεις τόφφους και λατυποποιηµένες 
περιοχές  µέσα στην πυριτική ζώνη. Ο αλουνίτης αναπτύσσεται συνήθως σε µικρά έγκοιλα ή αντι-
καθιστά προϋπάρχοντα ορυκτά (Σχ. 10) . Στη ζώνη του αλουνίτη σηµαντική ανάπτυξη παρουσιά-
ζουν και τα σιδηροξείδια. Στην περιφέρεια της πυριτικής και της αλουνιτικής ζώνης αναπτύσσεται η 
ζώνη της  προχωρηµένης αργιλικής εξαλλοίωσης, όπου εντοπίστηκαν  οπάλιος, χαλαζίας, καολινί-
της  ± µοντµοριλλονίτης, χριστοβαλίτης, αιµατίτης και γκαιτίτης. Τις προαναφερθείσες ζώνες εξαλ-
λοίωσης επικαλύπτει η ζώνη εξαλλοίωσης µε σερικίτη  (±  ανθρακικά ορυκτά ), η οποία αναπτύσσε-
ται κυρίως στους ρυολιθικούς δόµους.  

Τεκτονική -  Μεταλλοφορίες: Κύρια δοµή στην περιοχή αποτελεί το δυτικό κύριο ρήγµα 
(lineament), µε διεύθυνση 340ο – 345ο και κλίση δυτική, το οποίο ελέγχει την ανάπτυξη του τεκτονι-
κού βυθίσµατος των Πετρωτών και των όξινων υποηφαιστειακών πετρωµάτων. Στην περιοχή του 
Οδοντωτού, όπως και στην περιοχή του Περάµατος, επικρατούν οι ρηξιγενείς ζώνες µε διεύθυνση 
ΒΝ και κλίσεις κάθετες έως 60ο / δυτικά. Οι ρηξιγενείς ζώνες µε Β∆ διεύθυνση (340ο και κλίση 65-
90ο ανατολικά ή δυτικά) είναι περιορισµένες. Μεγαλύτερη  ανάπτυξη φαίνεται να έχουν οι ρηξιγενείς 
ζώνες µε ΒΑ διεύθυνση (35ο ), οι οποίες διασταυρώνονται µε τις προαναφερθείσες ζώνες.  

Ο χρυσός στην περιοχή του Οδοντωτού, όπως και στο Πέραµα (Σχ.11), έχει εντοπισθεί µέσα σε 
χαλαζία της πυριτικής ζώνης, που αναπτύσσεται σε όξινους λαπιλικούς τόφφους. Στο ίδιο πέτρωµα 
εκτός του χαλαζία συναντώνται αλουνίτης, χριστοβαλίτης και αιµατίτης. Γενικά οι περιεκτικότητες 
του χρυσού στα πετρώµατα της  περιοχής του Οδοντωτού είναι πολύ χαµηλές (<0,5 ppm Au). 

4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

1. Στο τεκτονικό βύθισµα των Πετρωτών εντοπίζονται υδροθερµικές εξαλλοιώσεις οι οποίες φιλο-
ξενούν χρυσό. Με βάση τα φιλοξενούντα πετρώµατα και τις ορυκτολογικές παραγενέσεις που 
επικρατούν στις ζώνες εξαλλοίωσης διακρίνονται τρία επιµέρους επιθερµικά συστήµατα που εί-
ναι: 1. Του Περάµατος 2. Της Μαυροκορυφής και 3. Του Οδοντωτού. 

2. Τα πετρώµατα που έχουν υποστεί εξαλλοίωση είναι κυρίως επικλαστικοί ψαµµίτες και πυρο-
κλαστικά διαφόρων τύπων, ενδιάµεσης και όξινης σύστασης. 

3. Οι κύριοι τύποι εξαλλοίωσης είναι η πυριτική και η αργιλική. Με µικρότερη ένταση συνυπάρχουν 
η αλουνιτική  εξαλλοίωση και η εξαλλοίωση σε µοσχοβίτη - σερικίτη (± ανθρακικά ορυκτά), η 
οποία επικαλύπτει τις προηγούµενες. 

4. Η πυριτική εξαλλοίωση εµφανίζεται συχνά µε τη µορφή ‘’ silica cap ‘’ και  ‘’ sinter ‘’.  Το SiO2  
σχηµατίζει  κρυσταλλικό χαλαζία, αδρόκοκκο (µε ή χωρίς ζώνωση) και λεπτόκοκκο καθώς και 
οπάλιο.  Στις χαλαζιακές φλέβες παρατηρούνται κολλοειδείς και σπογγώδες ιστοί. 

5. Ο χρυσός στο επιθερµικό σύστηµα του Περάµατος είναι υποµικροσκοπικός, διάσπαρτος και φι-
λοξενείται στο φλεβικό χαλαζία και στα οξειδωµένα τµήµατα του κοιτάσµατος. Στο βάθος συνδέ-
εται µε τα θειούχα, κυρίως µε τον σιδηροπυρίτη και τα τελουρίδια χρυσού – αργύρου.  

6. Τα επιθερµικά συστήµατα του Οδοντωτού και της Μαυροκορυφής εµφανίζουν χαµηλές περιε-
κτικότητες σε χρυσό και χρειάζονται περαιτέρω διερεύνηση µε σκοπό την µελέτη των κατώτε-
ρων τµηµάτων του επιθερµικού συστήµατος και τον πιθανό  εντοπισµό µεγαλύτερων συγκε-
ντρώσεων χρυσού στο βάθος. 

7. Με βάση τους χαρακτηριστικούς τύπους εξαλλοίωσης και χαρακτηριστικά ορυκτά του µεταλλεύ-
µατος (εναργίτης) τα επιθερµικά συστήµατα της περιοχής Πετρωτών ταξινοµούνται ως υψηλής 
θειϊκότητας συστήµατα. 
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Σχήµα 2. Πυριτικό καπέλο (Silica Cap) στο  
Λόφο Περάµατος. 

Σχήµα 3. Χαλαζιακή φλέβα στο Πέραµα. SiO2  
µε κολλοειδείς και φλοιώδεις µορφές. 

  

  
Σχήµα 4. Οπαλιούχο χαλκηδονοειδές κάλυµµα  
(Silica Sinter), στο Βράχο Περάµατος. 

Σχήµα 5. Μικροφλεβίδια χαλκηδονίου (10-20 cm) , 
στο Βράχο Περάµατος. 
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Σχήµα 6. Κολλοειδείς και ζωνώδεις µορφές χαλαζία 
στο Πέραµα. 

Σχήµα 7. Κτενοειδής και ζωνώδης χαλαζίας  
στο Πέραµα. 

  

  
Σχήµα 8. Ασύνδετο πυροκλαστικό υλικό  
(ηφαιστειακή τέφρα), στο Οδοντωτό. 

Σχήµα 9. Λαπιλικός τόφφος στο Οδωντοτό. 

  

  
Σχήµα 10. Μικροσφαιρόλιθος Αλουνίτη στο 
Οδοντωτό. Χ100,//Ν. 

Σχήµα 11.Φυλλάρια χρυσού στο Πέρασµα (<10µ.). 
Μικροφωτογραφία Χ 320, + Ν, και λάδι. 
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ABSTRACT 

HYDROTHERMAL ALTERATION AND MINERALIZATION OF THE 
PETROTA EPITHERMAL SYSTEMS (W. THRACE, GREECE)  
Michael K.1, Dimitroula M.2  
1  I.G.M.E., Mprokoumi Str. 30, 67100 Xanthi, conmichael@in.gr 
2 I.G.M.E., Mesogion Str. 70, 115 27, Athens, mdimitr@igme.gr 

At the Petrota graben important epithermal zones are developed. On the basis of the mineral 
assemblages of alteration zones and the type of the host rocks, the epithermal zones can be 
grouped into three epithermal systems: 
1. Perama epithermal system 
2. Mavrokoryfi epithermal system and 
3. Othondoto epithermal system 

Hydrothermal alteration zones are developed within volcanoclastic rocks – epiclastic sand-
stones, andesite tuffs (Perama epithermal system), hyaloclastites (Mavrokoryfi) and rhyolitic rocks 
(Othondoto). Silicification (in various types) and advanced argillic alteration are the most important 
alteration zones and are established on the largest scale. Ore mineralisation occurs as veins, 
veinlets in silicification zones or secondary mineralisation in the supergene zone (Perama epither-
mal system). Disseminated ore mineralization is also found in the silicification zone at Othondoto 
and Mavrokoryfi epithermal systems. 

Based on the geological environment, the type of hydrothemal alteration zones (silicification and 
advanced argillic alteration) and the mineral compositon of the ore (enargite- luzonite), the hydro-
thermal systems of Petrota graben can be referred as high sulfidation systems. 
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