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ΣΥΓΚΡΙΤιΚΗΚΑΙ OPγKTOΛOΓlKHΜΕΛΕΤΗ ΤΟΝ
 

ΜΕΤΑΛΛΟΦΟΡΙΟΝΣΤιΣ θΕΣΕΙΣ ΑΧΛΑ ΤΑΡΛΑ ΚΑΙ ΑΓ.
 
ΦΙΛΛΙΠΟΣΠΕΡΙΟΧΗΣΚΙΡΚΗΣ (Β.Α.ΕΛΛΑΔΑ)
 

Ε.ΔΗΜογ 

ABSTRACT 

11'1 the present paper two uncommon polymetali1c m1neraiizat1ons 
,ccurIng at the Achla Tarla and St.Phi11ppos sites ίη the Kirk1 
ιτσΑ, are mineraloglcaily studied and compared. They δΤθ νοίη min
,ralizatl0ns ίηΙο tectonlc zones extended from North Ιο South. 

Αί the Achla Tarla site, the metalllc assemblage Is more simple 
Lnd consists of pyrite. sphalerite, wurstzite. jordanite. ga]ena, 
:ennantite. wh11e ίn St.Philipos s1te 1s more compllcated 1nclud
ng pyrlte, sphalerite (! Μη) wurtzlte. galena. jordanite. 8i
iordanite, klrkiIte, levyclaudlte. bismuthinlte, cosallte, keste
:lte, chalcopyrite, tenna.ntite. enargite lusonite, sellgma.nnite. 
'hese mineralizations δΤθ νΟΤΥ peculiar, slnce they 1nclude :-are 
lulphosaJts w1ch comblne the presence of Pb-As-Bl elemeηts with 
.he slmultaneous absence ο! the Sb element ίn their latt1ce. 

Accord1ng to our approach, Ιη both s1tes the same type ο! min
ιτιι.11ΖδΙίοη occurs (hydrothermal. telescopIc type) directly con
18cted to the magmatic activity. The mineralization ίη 5t. Ph111p
)08 15 characterized by a temperature formation of 400~C approx. 
11gh f51 and low aFe. while at the Achla Tarla the temperature 1s 
:loarly lower representing the last differentiated metal11ferons 
lolutlous. 

ΣΥΝΟΨΗ 

Στην παρούσα εΡΥασΙα μελΕτώνται oρυ~τoλoγΙKά και συΥκρινονται 

ϊύο ασυν"θιοτες πολυμΕταλλικές μεταλλοφορΙες στη θέση A~λά Ταρλα 

;αι ΑΥ. φΙλιππος της περιo~ής Κίρκης. Ε{νοι φλεβικές μεταλλοφορίες 

ιέσο σε τεκτονικές ζώνες που εκτεΙνονται απο Βορρά προς Νότο. 

Στο λ~λά Ταρλά η μεταλλική παραΥένεση εΙνοι απλουστερη και 

ιυνΙσταται σπο σιδηροπυρίτη. σφαλερίτη, βουρτσ{τη, ιορδανίτη, 

ιαληνΙτη, τεννανΊΙτη, ενώ στον ΑΥ. Φίilιππο Είναι πιό σύνθετη και 

rεριλαμilάνει σιδηροπυρΙτη, σφαλερίτη (! 111'1), βουρτσίτη, ΥαληνΙτη, 

,ορδαν(τη, ΒΙ-ιορδανΙτη, κιρκι(τη, λεβικλοντ(τη, iιισμουθινΙτη, 

:οtαilΙτn, κεστερΙτη, χaλκοπυρΙτη, τενναντ(τη. Η ιδιαιτερότητα των 

ιεΤΟλilοφοριών,κυρίως στην δεύτερη θέση, έγκειται στην παρουσία των 

)D4OU. Α comparative mineralogical study of the Achla Tarla and St.Philippo~ 

mlneralizatlons ίη the Κίτκί area, N.E.Greece. 

Ινστιτούτο ΓDωλOyιχών χαι Μεταλλευτικών E~εuνών (ΙΓΜΕ) 
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ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΚΑΙ ΟΡΥΚΤΟΛΟΓΙΚΗΜΕΛΕΤΗ ΤΟΝ 
ΜΕΤΑΛΛΟΦΟΡΙΟΝΣΤΙΣ θΕΣΕΙΣ ΑΧΛΑ ΤΑΡΛΑ ΚΑΙ ΑΓ. 

ΦΙΛΛΙΠΟΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΚΙΡΚΗΣ (Β.Α.ΕΛΛΑΔΑ) 

Ε.ΔΗΜΟΥ 

Α,ΒSΤRλCΤ 

Ιη the present paper two uncommon polymetallic mlneralizatlons 
occurlng at the Achla ΤδΓΙ .. and st.Phl1ippos sites ίη the Kirki 
aroa, are mineraloglcally studied and compared. They δΓθ νθίη min
eralizations lnto tectonlc zones extended from North Ιο South. 

λt the Achla ΤδΓΙ. site, the metalllc assemblage 1~ more simple 
and conslsts ο! pyrite. sphaJerite. wurstzlte. jordanite. galena, 
tennantite, while Ιη St.Phillpos slte Ι, more compllcated lnclud
lng pyrlte, sphalerlte (! !'fn) wurtzite. galena. jordanite. ΒΙ-' 

jordanlte, klrkiite, levyclaudlte. blsmuthlnlte, cosaltte, keste
rlte, chalcopyrlte, tennantlte. enar-glte lusonite, sellgmannite. 
These ΜίηΟΓδΙίΖδΙΙοη, are νΟΤΥ peculiar. ,ince they incIude rare 
sulphosalts wlch comblne the pre,ence of Pb-A,s-Bl elements with 
the slmultaneOU9 absence ο! the Sb element Ιη thelr lattlce. 

According Ιο ουτ approach. Ιη both sites the ,ame type ο! mln
ΟΤΑΙΙΖΑΙίοη occurs (hydr-other-mal. telescopic type) directly con
nected Ιο the maqmatic activity. The mineralizatlon Ιη St. Phl11p
ροιι 19 characterlzed by a temperature ΙΟΤΜδΙίοη ο! 400~C approx. 
high f51 and low aFe. while at the Achla ΤδΓΙδ the temperature 19 
clearly lower representing the last differentiated metalliferons 
solutlou9. 

ΣΥΝΟIOlΗ 

Στην παρούσα εργασΙα μελΕτώνται ορυκτοΛογικό και συγκρίνονται 

δύο ασυνήθιστες ποΛυμεταλΛικές μεταλλοφορίες στη θΙση Αχλά Ταρλά 

και ΑΥ.	 ΦΙλιππος της περιοχης Κίρκης. Εινσι φλεβικές μεταλΛοφορ{ες 

μΙοα οε	 τεκτονικές ζώνες που εκτε{νονται απο Βορρά προς Νότο. 

Στο Αχλά ΤαρΛά η μεταλλική ΠΟΡΟΥένεση είναι απλουστερη και 

συνίσταται απο σιδηροπυρίτη. σφολερίτη, βουρτσΙτη, ιορδανίτη, 

ΥοληνΙτη. τενναντΙτη, ενώ στον ΑΥ. Φιλιππο είναι πιό σύνθετη και 

"ιριλομβόνει σιδηροπυρίτη, σφαλι:ρίτη (! I'fn), βουρτσίτη. γαληνίτη, 

ιορδαν(τη, 81-ιορδονΙτη. κιρκιΙτη, Λεβικλοντ{τη, βισμουθινΙτη, 

κοζολ(τη, κεστερΙτη, χαΛκοπυρίτη, τενναντ{τη. Η ιδιαιτερότητα των 

μεταλλοφοριών,κυρίως στην δεύτερη θέση, έγΚΕιται στην παρουαία των 

I.ODιOU.	 λ comparative minera10gical study of the Achla Tarla and St.Phi1ippo! 

aineralizations ίη the Kirki area, N.E.Greece. 

Ιvoτιτούτο ΓεωλΟΥικών XQL Μεταλλευτικών E~ευVΏν (ΙΓΜΕ) 

Μι:οΟΥ ι: ίων 70! 11 5 27 Α3ήνα. 
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~ανιων θειoα~άτων που συνδυάζουν στο πλέγμα τoυ~ τα στσιχεία Pb
'-Β1 χωρΙς την παρουσία του στοιχείου Sb. 

Πιστεύεται οτι πρόκειται και στις δυο περιπτώσεις για τον Ιδιο 

ύπο μετα~~oφopΙας (υδρoδερμι~ή-τ~~εσ~oπι~oύ τύπου) άμΕσα 

υνδεδεμένηζ με μαγματική δpάσ~. Η μεταλλοφορία στον Αγ. ΦΙΑιππο 

αpαKτ~ρίζεται απο ανώτερη θερμοκρασΙα σχημστισμού περΙπου 400°C, 
ψ~λή fS: και χαμηλή aFe, Ενώ στο λχλά Ταρλά η δερμοκρασία εΙναι 

αφώς χαμηλώτερη Εκπροσωπώντας τα τελευταία διαφοροποιημένα 

εταΑλοφόρα διαλυματα. 

ΕΙΣλΓΩΓΗ 

Η ανομσΙΟΥενης και ιδιόρρυθμη σύσταση τη~ μcταλλοφορΙας στην 

Iέση Αγ. ΦΙλιππος. όπου και ",ο ομώνυμο μεταΑλε{ο, ε(χε απα πΟλύ 

,ωρΙι; ττραβληματΙαει τους ερευν~τΙς (Μαράτος 1961, l'Ιαράτος & 
~νδρoνόTToυλoι; 1965, Bitzios 1973). l'Ιόνο ομως τα τελευταΙα χρόνια 

ιρχισε να μελετάται αυτή πιό πρoσε~τι~ά, κυρΙως μέσα στα πλαίσισ 

.ιελλoντιιcής αξιοττοΙησης του μεταλλεύματος. Εχουν γ(νΗ κάποιες 

ορυκτολΟΥικές μελέτες απα το BRGM για λογαριασμό της rEMEE(Oudin et 
Bornuat 1980) καθώς κσι μεμονωμΙνες εκθέσεις-δημοσιεύσεις (Δήμου 

1987, Hoelo et al. 1985, Hoe)o et al. 1990, Vavel1dls et a.l. 1989, 
HlchaI Ι idis et al. 1989, H1chael et a1. 1989). 

Αντίθετα στην θέση Αχλά Ταρλά, ίσως λόγω της uικρότερης 

ανάτττυξης της μετα~λoφoριας, οι ορυκτολογικές ΠΛηροφορΙες ττου 

υπάρχουν, εΙνα~ σχεδόν ανύπαρκτες. Ιάποια μόνο γενικά ορυκτοΛογικά 
Ητοιχε{α αναφέρονται σε μερι κές "Ο:ΠΟ τις τταραπανω εργασΙες. Στην 

τταρούσα εργοσΙα επιχειρείται μια όσον το δυνατόν ττιό oλOKληρ~μένη 

μελέτη της ορυκτολογικής σύσιασης του μετολΛΕυματος στο ΑχΛά Ταρλά. 

Η ανάγκη της επανεξέτασης της σύστασης ιου μεταΛλεύματος Αγ. 

ΦιΛίπποu, l1ροκύπn;ι κατ' άρχ';ν "πο ΤΟ '(εγονός οτι προέκυψαν 

συμπληρωμα,ικά oρυKτo~ηγΙKά στοιχεία που ενδεxoμέν~ς θα βοηθήσουν 

σ-[ην ερμηνε(α των προΒΛημάτων που δημιοuργήθηκaν ΚQΊά τον 

εμπΑοuιισμό του μετοΛλεύματος. Eπ~ πλΙον όμως ΥΙΟ να μπορεί να 

Υ(νει μια άμεση συγκριση μετσξυ των μεταλλοφοριών Ίων δύο θέσεων, 

με απώτερο ΟΚΟΠΟ την γενετι~ή .; μη συγγένειά τους. 

Τα δεΙγματα που αποτέλεσαν πηγη πληροφοριών Υια την παρουσα 

εργασια nPOCPXOVTOI κατά κύριο λόΥΟ σπο παλιές και πρόσφαΊες 

δεlΥματοΛηψιες του ΙΓΗΕ, οπο δειγματοληψ(ες ιδιωτων, και απο τις 

συλΛογές των ΓεωΆογικων ιδρυμάτων της Γαλλ(ας BRGH και Ecole de 
Htnes. 

ι. Γ~NIKA ΓεΩΛOΓIKλ-KOITAΣMλTOΛOΓ1~ΣΤΟΙΧΕΙλ 

Η ττεριοχή της ΧΙρκης δομεΙται απο το κρυσταλλοοχιστώδες 

υποβαθρο και τους ΤΡΙΤΟΥενείς σχημοtισμούς (Ηαράτος & Ανδρονόπουλος 

1965, Bitzios 1973, Καρτιτζόγλου Κ.ολ.1983,Αrvanίtidls et al. 
1969). Το μf;'tαμορφωμένο υπσβοθρο περιλαμΒάνει κυρίως ΥνευσΙους 

(μαρμαρυΥιακους, αμφιΒολιτικούς),αμφιΒολ(τες και xΛωριτι~oύς 

(τχιοτόλιθους. Οι τρι,ογενε(ς αποθέσεις αποτελούνται απα ιζήματα 

(αΡΥιλουχες μάργες, ψαμμίτες, Kρo~αΛoπαyή) και ηφαιστειακό 

υποηφαιοτειακά ΠΕτρωματα ανδεσιτικης, δακιτικής ή και ρυολιθιιιής 

σύστασης,ΟΑΙΥοκαινικής κυρΙwς ~λ~K(ας. Το μτταμορφωμένο υπόβαθρο 

ι:αι οι ΤΡΙΊογενείς ηφαιστειοιζηματογενε(ς αποθέσεις διal(όπτοντρι 

απο τ~ν nopovoto π~oυTωνίων πετρωμάτων γρανοδιαριτικής-μοvCονιτιl(ής 

σύιιτασης (ΑΥ. Φ(λιππος, Κασσιτερων. Χ.οτζιά ίιόφος) το οποία συχνά 

δείχνουν σαφή μετάβαση στα υποηφαιστεισκό (Σχ. Α ). 
Στην ΠΕριοχη Κίρκης υπαρχουν αρl(cτές μεταλλοφόρες εμφανΙοεις 

και κοιτάσματα. Το σ~μιινΤΙKότερo κοιτασμσ, που έτυχε και σπoραδι~ής 

ιξoρρυξ~ς, εΙναι το "μr:ταλλεΙο Αγ. ΦίίlIΤΤ1"fος" ή "μεταλΛείο Ιίρκης". 

το ο"οιο βρ:σκεται Βορειως της X~ριcης και περίπου 10 χιΑιόμετρσ 
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Β.ΒΔ της Ailεξανδρoυπoίlτις. LE μικρη οποοτσοη "'0 ι Νοτίως του 

IΙ(10ίlίlεΙoυ Αν. Ψιίlιππoς σπαντοτοι η εμφόνιση του AXίlσ Τσρίlα.(ΣX.B) 

ύι δυο ουτες εμφσνισεις φοινονται να διαθετουν συΥΥεν(ις 

QΡΙJκτοίlογιl(οuς χαρσ"ιηρες. ενω δισφερουν OυσΙιι.lδως (ορul(τοίlονικά) 

"τro ιις αίlίlες εμφσνισcις στην ευρυτερη περιοχη της Κίρκης (Aber
<if'el1. King Arthur. "ουρσπεΊρο... ) 

Κατο τους Μaρατο & ΑνδρονοπουΛο (1965) η μεταίlAευΤΙKη 

δρι.ισΤΙ·φιό(ητο οτην πεμΙΟ"χ'η όρχιηε:: το 1860. Απο (οτε διό.φορες 

.ίιίιηνικες κσι ξενες ΙΙ0ιριες πρανματοποιησαν ερευνητικές και 

~IETαίlίlευΤΙKες σΤΠΕζ ενω οτην περΙοδο της KOΊox~ς εΥκοταστάΒηkε 

Π'\ιιΡε.ς εΡΥοστόσιο εμΠΛσι,τισμου. Απο το 1962 tως κοι πρόσφατα, με 

μl-Υαilες διοκοπες. η ΓΕ"ΕΕ και το ΙΓΗΕ ΠΡΟΥματοποΙησαν διόφορες 

,ρευνcς, οπως ΥεωilΟΥ ι κη χαΡΤΟΥραφηση. • σι τοσματοilΟΥΙ κ ΓΙ cρευνα, 

Υεωτρησεις κίιπ. Οι προσπσθε. ες εμπίloυτισl,,)υ "'.,υ μεταίlλευματoς δεν 

ι δωσαν ι Ιιονοπαι ητ Ι ... Ο ΟΠ01 ε,~εσματα. 

Η μεταίlίlOφoρια στον ΑΙ'. Ψι ίιι ππα και στο AXίlό Ταρίl,! 

-χοραΙιτηρίζετ(ιι ααν φίlcβΙkη μεταilίloφoριo σε τεkτονιl(tς ζώνες Β-ΒΔ 

διευθυνσης. με kuρισ οναπτυξη μεσσ kupiwr. στην Τpιτoyεν~ 

,ιφοιστειοιζημαΤΟΥενη ίlEkOVn ιl10ράτος & ΛνδpoνOπoυίloς 1965. 
Koρτιρτζoyίloυ k.oil.19B2, Μπίτζιος 1973). ΟΙ δΟΚΙΤΙk{.ς 1(0Ι 

ρυολι611(ες φίlεβες οκοilουθούν την ιδια με:: το ρηΥμοτο κοτεύθυνση 

ΙΙ. ΟΡΥΚΤΟΛΟΓΙΚΉ ΣΥΣΤΑΣΉ 

Ι. θεοη ΑΧΛΑ ~ ΤΑΡΛΑ 

Η μετoίlλoφopια στην θεση A~ίlα Ταρλα παρουσιαζει ορισμενι.ς 

ιδιορρυθμιες οπως κοι αυτη του ΑΙ'. Φιλιππου, oλίlα εΙναι πολυ πιό 

(.πίlη. Συμ~lετεxoυν στην παραΥενεοη Υυρω ατα 6-7 μετσλίlιl{ο ορυκτα ενo~ 

ντι των περο των 20 πσυ απσντωνται στην θεοη ΑΙ'. Φιίlιππoς.ΠαΡOKάτω 

πεΡΙΥροφοντοι οι διοφορες μετσίlίlιl{ες φό.σεις 1(0ΤΟ οειρά συμμετο-χης 

τους στο μετάίlίlευμo 1{0ι παpoλίlηλo Υινονται συΥl{ρισεις με τις 

ιrντισΤOΙXες φοσεις οπο την θεση ΑΥ. Φιλιππος. 

Σι~ηR~~υριτης: εντοπιζονται 6υο μορφες σιδηροπuριτη οπως "'ΟΙ 

(ιτον ΑΥ. Φιίlιπιτo. Ενας μεσΟkοl{κος-ιδιόμορφος σιδηροπυριτης ιι ρ ω1 ης .. 
Υενεος (σιδηρ.α) και ενας ίlEntOkOl{kOS έως KOίlλoειδης δευτερης Υενεας 

(σιδηρ.8) _ 
Ο "8" οιδηροπυρίτης στην "εση Axίlo Ταρίlά ειναι πολυ αφθονωτερος 

απο τον οντιστοιχο του στην θεση ΑΥ.Ψιλιππος. ΣχηματΙζει ως επι το 

lιί1ειστον μικρα συσσωματωμοτο 0"0 μΙkροακοπιι(ους κρυσταλilους η 

βoτρυoειδή-KOίlίloειδ~ σναπτυΥματσ που ακολουθουν το περιγράμματα των 

αilίlων θειουχων η ακομη σχηματιζει ανεξάρτητα σφαιριδια σαν 

μαρκασΙτης. Η μΙkΡοονάίlυοη εδειξc οτι προκειτσι σε όλες τις 

περιπτώσεις Υια τυπικο σιδηρο"υριτη χωρις As ή αilίlσ στoι~ει~. 

βoυ~~σ~της ~ι_~φ~~~~~~ης:o βουρτσιτης στα περιασοτερα δεΙΥμοτα 

υπερτερεί σαφως του σφαλερίτη. Η μεταίlίloφoρια του AXίlα Ταρλα 

περιέχει μεΥαλυτερες πcριεkτΙkοτητες βουρτσίτη απ' ότι ουτη του ΑΙ'. 

ΦιλΙππου. Ο Βουρτσιτης εδώ σχηματΙζει ωραιότατα και XaPOkTnPlotIkO 
oφaιρoειδ~ συσσωματώματα "ου αποτεilούνται οπο οκτινοειδώς 

διατεταy~ιένα ",ρυσταίlίlιδια, η σχηματίζει αναπτυΥματα υπο μαρφ~ 

βεντάλιας. Αkόμη δημιουΡΥεί βεilονοειδεις-ινώδεις μΙkρους 

μεμονωμένους Kρυστάίlλoυς.(ει κ .9.10,11) .Γενι κά ο βουρτσΙ της σε 

οντίθεση με τον σφαλεριτη, χαρακτηριζεται απο την παρουσ{α ενός 

ιίlσφρoυ πορωδους πάνω στην επιφάνεια του .Αkόμη [να XOPQktnptotLKO 
ταυ βουρταιτη ειναι το οτι συχνά μεταξύ των Qkτινοειδώς 

όιατεταΥμΙνων ΒεilονιδΙυν εΥl{λωβΙζονται θειουχα OPUkTd του Pb-As Ο 

σφαλερ{της δεν napcUOI~tEt ιδισιτερα χαρακτηριστικά. kαΒώς 

απαντο.ται σε μι κι;.ες xι~ρΙς σχημα μαζι:ι;. Μιιιροαν"!λυσειι; στον 
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βουΡΊΟΙ Ίη ocαι σφαλερΙτη έδειξον ΟΤΙ δεν περιέχουν καθόλου Μη, οε 

αντιδιαστολή με τον ΆΥ. Φίλιππο όπου βρέθηκε και ενας μαγγανιουχος 

τύπος σφαλερΙ τη (Πιν. 1.2) 

Ioρδαν(τη~: στο Αχλά Ταρλά ο \ορδανΙΊης αποτελεί το μοναδιocό 

ορυκτό που συνδυάζει στο πλέγμα του τα στοιχεια Pb~As, σε αντίθεση 

με την μεταλλοφορΙα του Αγ.ΦιλΙππου. όπου εocΤός απο τον ιορδανΙτη 

υπάρχουν στην αυτήν αναλογία ocαι άλλα ορυκτά ταυ Pb-As οπως 

(ιρκι[της, Λε~ΙKΛoνΤΙτης. 

nptnEL να επιαημανθει επίσης ατι δεν Stan_O\~BTlkE παρουσια 81 
στο πλέγμα του ~oρδανΙτη, όπως εΙναι η περίπτωση στον Αγ.ΦΙλιππο 

σλλά ούτε και Kavtva άλλο ορυκτό του βισμουθΙου (πιν. 5). 
Ο ~opδανΙτης απαντάται σε σχετικό μεγάλους πολυδυμους 

I(pυστάλλoυ~ I(α~ αε σuσσwματώματα.(ει(.12). Παρουσιάζει εντονη 

μετατροπή σε κολλοειδή Υαληνιτη κατά μήκος των ρωγμών του και 

περιφερειακά έΊσι ώστε συχνά να παρουσιαζεται το φαινόμενο 

σύμπλεξης ιορδανΙτης-γαληνΙτης. 

Εδώ δα "pt:nCL να γίνει η ακόλουΒη διεUκρΙνιση. Σε αδημοσΙευτη 

έ~θεσή Ίων Oud1n et BornuBt (1980) αναφtρtται η παρουσΙα γεωχρονίτn 

αντί ιορδανίτη 0'10 μοναδικό δείγμα που εξέτα~αν απο την ~έoη Άχλό 

TapAd. Επειδή όμως σπο την παρούσα με~έτη πoλΛω~ 

παρασκευασμάτων,δεν προικυψε παρουοία Ίου, π~στευετaι οη ο 

ιορδανΙτης (απόλυτα ηλtΥμένος με XRD και μικροαναλύσεις) εχει 

εκληφθεΙ σαν γεωχρονΙΊης. Τα δύο αυΊά ορυκτά οπτικώς συχνά 

συΥχέονΊαι, αΆ~ά διαφέρουν στην παραγΙνεσή τους, με την έννοια στι 

σ γεωxρoνίΤ"~ σαν ορυκτο του Sb συν~θως συμμετεχει σε ανΊιμονιούχο 

παρσΥΙνεση. ΓεΥονός που atO λχλά Ταρλά δεν συμβαίνει και μάλιστα, 

ανΊιβεΊα, το Οτοιχείο Sb απουσιόζει σχεδόν παντεΛώς. 

ΓαΆηνίτ~: εκτός απο τον γαληνΙτη που πρoέρxετα~ απο την 

μιταΊροπή του ιορδάνίτη, υΠάρχει και "συθυγεν~ς" γαλ!'1ν(της. ο 

οποΙος εΙναι σε μικρόΊερη αναλογΙα απ ότι ο ιορδανΙτης. Συχνά 

συμφύεται με τον ιορδανΙτ!'1 ~ 5ημιουργεΙ μορφές απομιξης μέσα σ' 

αυτόν . 
Ο "κολλοειδής γαληνίtης" που ΠΡOέρx~τσι σπο Την μετατροπη του 

ιορδανΙτ'1 συχνά συμπλέκεται με τον επΙσllς "Koίlλoειδή σιδηρο

πυρίτη." Η μικροανάλυση έδειξε οτι μπορεΙ να περιέχει μΙKΡ~ 

περιεΚΊικότητα λs(0,9%) ενώ ΟΊερεΙται παντελώς του 8t (πιν.3). 

TενναντΙτη~Ξ α τενναντίτης απαντάται σε σπάνιες περιπτωσεις 

εΙτε υπο μορφl') μικρών ανεξάρτητων κρυστάλλι.ιν είτε οαν στεψανη ~υρω 

σπο τον ΥαληνΙτη. Περιέχει μικροσκοπικά εγocλειόματα χαλκοπυριτη, 

που άλΛωσ'tι: εΙναι κσι Ι') μόνη παρουσ{α xaAKonupitT] που [χουμε εδω. 

λπο πολύ νωρΙς εΙχε επισημανfiεί οτι η μεΤΟΛλαψορΙα ~την Βέση 

αυΊή ε(ναι ασυνεχώς κατανεμημένη εντός των ρηΥμάτων και στι η 

π~ιότηtα του μεταλλεύμΟΊος μεταβάλλεται απσ ~έoη σε ~εση ocαι ως 

προς το βάθος (t'ιαρατος 1961, Μαράτος & Άνδpoνόπoυίloς 1965). Σήμερο 

απεδείχδη οτι και η σύσταση του μεταλλευματος ειναι αρκετα 

ιδιόρρυθμη και απο τις πλέον σπάνια απαντwμεvες (ΜΟθΙσ et al. 
1985, Δ;'μου 1987, Vavelldis et al. 1989, Mlcha.l1idis et aJ. 
1989,K1chael et al.1989). Η ιδΙQιtερότητα αυτης Τ\'Ίς μεταλλοφοριας 

ΙΥκειται κυρ(ως στη παρουσια θειοαλάτων που συνδυάζουν OtO πλέγμα 

tοuς 8t και λs χωρίς την παρουσΙα Sb. Παρατηρήθηκαν πανω οπο 20 
μctαλλικά ορυκτα,μερικά απο τα οπσια αποτελούν κσι την πρwιη διεθνή 

αναKά~υψ" όπως ο κιρκιΙτης και ο λ[βΙKλoνΤΙΊ~ς.(MOθlo, et al.198S, 
11:0810 et a-l. 1990). 

Παρακάτω Υίνεται μια αναφορα στα διαφσρα μεtαλλικα αρυκτσ που Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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εγ~λω8ιζει επιμη~Eις ~PIισταλλoυς βισμoυ~ινIτη [νω π(ιρολληλα 

"εριβό~~ετσι συ~νσ ο ιδιος σπα Bi-topSovltn.(CLK.5). 
Ο I<ΙpK1ιτrις tXCl ιδIoιτεprι σημασιο γισ τον εμπ~oυτιoμo του 

μετo~~ευματoς γιοτι, (νω ΠΕΡΙΕΧΕΙ στο ΠΛ(γμσ του (να σημσντιl<ο 

ιιοσοστό Pb, ταιιτοχρονσ ffLpltX(! και το ανεπι~υ~ιητo As που μrlχανι~6 

ι::Ινσι SuoI<O~O να aφaιρε/icι (πιν.4), 

~~ρδανιτης (Pb;__ Asl S ,)ι<αι Βί-ιρ.ρδανΙΊ:ης. \PVI-,i_BiAs,S ,): 
στο κοιτασμα Αγ. ΦίΆιππος σπαντων(οι δυο τυποι ιο,)δανιτη, Ο l(οιν6ς 

ιορδανΙ1ης και ο βισμουθινιουχος, που ισως οποτελει 1ιιν IJονσδικη 

περιπτωση [μφονισης, τoυλa~ιστo στον Ελλοδιl<ό χωρσ, 

Ο κοινός ιορδανιτης εμφανιζετιtι στην ιδια ncIρayEVCOfl με τον 

Υαληνι τη, μι:: τον οποι ο κοι συχνσ συνσναπτυσσεται, ενω ο 

βισμουθινισύχος. ιορδανίτης (~ιφoνιζ(ται μόνο μΕ το tlειoά~ατα του 

βισμουθίου και ιδιαίτερα με τον ~ιρ~ιιτη δημιουργωντας σιιχνες με 

αυτόν συμφυοεις ~ επιταξίες (εικ. 1,5). 
Το βισμούθιο που περιέχεται στο πλέγμα του Β!-ιορδαν(τη ειναι 

κατω του .5\ που θεωρεΙται σαν μΕΥιστο δυνατΙ;ς αντικοτάοτοσιις Bi 
κατά As, ώστε να μην υπάρξει α~λαγΙ; στο πλέγμα του oρυ~τoυ (πιν.5). 

Γενικά ο ιορδανίτης (με ή χωρις Β!) ειναι άφθονος και συχνα 

υπερτερει του γαληνιτη με αποτέλεσμα αφ ενος νο συΥχε(τοι και να 

rκλαμβάνεται σαν yα~ην{της, αφ έτέρόυ να δημιουργεί τα ίδια 

πρoβ~ήματα στον εμπλουτισμο όπως και ο ~ΙΡKιίτης. 

I!.Y.y'I:!""--t..!...:~_'1s.~t~IA;" ..:A~L~}.LL: μέχρι προσφατα εl<~αμβάνετο σαν ο κατ' 
εξοχΙ;ν φσρέας του αρσενικού στο μετάλλευμα. Η έριυνα όμως απεδειξε 

(,τι η συμ~ιετoxη του τενναντΙτη στο μετΔλ~ευμα είναι OXctll<D μιl<ρή 

και οτι αντίθετα υπάρχουν Δ~~α πιο σημαντιl<ά θειoά~oτo με As 
(ιορδαν[της, κιρκιΙτης,λεβικλοντ(της). 

Παραγενετικά συνδέεται κυρίως με τον γαληνΙτη,και xα~KoπυρΙτη. 

Συχνό φσιν[ται να ΠEριβά~~ει και να διαβρώνει τον σφαλερΙτη 

δεΙχνοντας μΙα ε~αφpώς μεταyενεστερ~ απο αυτόν απόθεση (εικ.2). 

Kέ~T ερi...!-rιs..........1!.~~~.i:~!" 1t~..Jι Ke!!l t,!f!") te C_Uc~!1..§.!!s..1.Ι~.. βρέ θ i1 κ ε μόνο σε
 
δε[γματα γεωτρΙ;σεων α~~ό σε υψη~Eς ΠΓριεκτικότητες. Σαν ορυκτό του 

Ζη βρίσκεται πάντα μαζ( με τα δύο ά~~α lιειoυxα ορυκτά του Ζη 
σφα~ερΙτη και βουρτσίτη, α~λά με διαφορετική παΡΟΥενετική σχεση. 

Ως προς τον σφσ~εp(τη δεΙχνει σύγχρονη απόθεση (σπάνια περιβά~

~εται οπο τον σφα~ερΙτη) ενω ως προς τσν βουρτσίτη δεί~νει σαφως 

προγενέστερη οπο αυτόν απόθεση. Πιό συγκεκριμμένα ο βουρτσίτης 

ό~~oτε τίθεται σαν παχειά στεφάνη απο μιl<ροuς ιδιόμορφους 

κρυστάλλους Υύρω απο τον κεστερίτη ι<αι άλλοτε παίζει ρόλο 

συγκοΛλητικού υΛικού των θραυσμάτων, του συ~νά κατακερματισμένου 

κεστερίτη (εικ.6 ) .Η μιl(ροανάΛυση έδειξε απουσία Fe ι<οι Μη στο 

π~έγμα του l<εστερΙτη (πιν.6) 

XαλKoπ~Ιτης : η συμμετοχΙ; του στο μετάλλευμα ε(ναι μι κρΙ; Ι(αι 

φαΙνεται να μειωνεται με το βάθος. Απαντάται κυρίως μαζ ί με τον 

τενναντίτη τον οποίο πo~ύ σπόνια και διασχ(ζει υπο μορφΙ; 

μιl(ροφ~εβιδΙων. 

MαΡKαOU!ι5..:_η συμμετοχΙ; του στο μετά~λευμα αι.ξάνει αισθητά στα 

δεΙΥματa που περιέχουν υψη~ά ποσοστά βoυρτ~Ιτη, δεν φθάνει όμως 

τις υψη~ές περιεκτικότητες μαρκασ(τη που oπαντι~νται στην εμφάνιση 

·Λx~ά Ταρλά. Οπως και ο βουρτσΙτης, ανΙ;κει στο τε~ευτoΙo στάδιο 

~"ό~εσης της μεταΛΛοφορΙας. 

Βισμουθιν!...!..!ls...~J.~_ εντοπΙσθηl(ε μόνο στο δείγματα βάθους 

(πυρΙ;νες ΥεωτρΙ;σεων). ,Παρουσιάζεται σε δέσμες οπα επιμΙ;κεlς 

l(ρυστόΛ~αυς, σχεδόν πάντα εγκ~ωβισμtνοuς μέσα σε άλλα θειoύ~α 
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oρυ~τά όπως Koζα~ιτη, ~ΙΡKι(τη. Bί-ιoρδανιτη,yo~ηνΙτη. Σε μΙο θcοη 

Ilo~ιστα παρατr1Pη8η~ε,υπo μορφη σταδιαKr'Ίς "cπιταξίας", συσσωμάτωμα 

όπου η Kεντpι~r'Ί περιοχη του ε(ναι κο8αρός βισμουθινΙτης η ενδιάμεση 

ιιεριοχη Koζα~(της,ενω η περιφέρεια ί~ει συσταση ~ιp~ιίτη (εικ.?). 

Αυτό φαινεται Kα~υτεpo στον μΙKpoσνα~υτή (Scanning-jine profl1e) 
ΟΤΙΟΙ) η μεταβαση απο -την μία φαση στην α~~η συνοδεύε-ται μF μείωση 

του Bj αΠΌ το ~ίντρo προς την περιφερεια ~αι αν-τ(στoι~α αύξηση -του 

I'b (ι;ιι<. 8,Π1ν 4 αναίl."}.H παραπανω εικόνα δε(χνι:ι σαφώς την 

προτεραιό-τητα του στοιχειου ΒΙ έναντι τών ά~~ων κα-τά -την 

ιξεΛΛικ-τική διαφοροποιηση των με-ταΛΛοφόρων διοΛυμcι"tων. 

~οζC!.ΛU:η5 (Cosalite PblB:i~S~'-: η ανοΛΟΥίο ταυ ε(ναι σαφώς 
μικρο-τcρη απ αυτην Ηιυ βιαμουθινιτη. Aπcιν-τά-ται σχεδόν πάν-το μαζί 

με τον βιαμου6ινΙτη ΟΠΟ τον ΟΠΟΙΟ ξεχωρΙζει δυσ~o~α oπtι~ά και μόνο 

rj μικροσναλυση αποτεΛεί σσφαλη μc60δο διάΥνωσης -του. ( πιν.4, 

εικ.	 7,8 ). 

~.ν_~Ρ-Υί'!!IS.__(fu_ι.Α~§._f).. _!~~_ Λο~.Ι~_ν~_~.!Ι.ι;..__ lς;_u_~~.u.: τα δύο αυτά 
oρυκ-τά απο-τελουν το δυο πρώ-τα μέλη δυο ισόμορφων σειρών: -της 

(>ΡΙ:ΙOpoμβι~r'Ίς σειράς cναΡΥ(τη-στιβιοεναΡΥί-τη και της -τετραΥωνικής ή 

μονοκλινους σειράς Λουζονίτη-στιβιοΛουζονιτη. Πρόκειται για -τα 

DρσcνΙKoύ~o μελ'ι με πo~υ μΙΚf,ες περιεκτικότητες Sb. 
Ο εναΡΥίτης απανταται μονο σαν έγκΛεισμα μεσα σταν yα~ηνίτη 

όπου σχηματίζει μικρά σφαιροειδη κοκκια που συ~νά δημιουΡΥουν μια 

KOμΠOλOειδr'Ί ανόπτυξη. Ο ~oυζoνίτης απαντάται σαν υποΛΛειμματικός 

μέσα στον εναργΙτη (Qlν. 6 ). 

Σε.ί!!"'Υ_μ.~χ....ιτ_!1S._(S~_U9:lI\an.!1_~te_C.!-'--J?~~~S.1) --'- η παρουσί α του ορυκ του 
αυτού (αντι του αντιμονιούχου αναλΟΥου του βουρνονΙτη CuPbSbS~), 

bε{~νcι αι<όμη μια φορά οτι -το Sb απουσιάζει σχcδαν εξ O~OKλr'ΊΡOυ απο 

την σύσταση του μεταλλεύματος. Σ'αυτο αποδΙδεται κατά μέΥα μέρος 

Kα~ η ιδιόρρυθμη συαταση της μεταλλοφορίας στον Αγ. Φίλιππο 

(πιν.6). 

Σε ασημαντες πcριεκτικότητcς και κυρίως υπο μορφή εγκΛεισμάτων 

ε "τοπ( σθηκαν επΙ σης ~PP_~~Onue~.!"S, ~τα~~.Ι~rι.ς" 1!!&~ΙΤ.1)5.ι.. 
~~~~oνΙ~~~, !21ιcλΛ~~B~. Εδω πρΙπει να αναφερ6εΙ και η παρουσία του 

ορυκτού ~~~~~λoν~ (levyclondite) Pb~SnCu](BiSb)J S;~ που 
ιιρόσφοτα ανΟΚΩλυφθηκε για nPWt" φορά στην ΚΙρκη απο τους l1oelo et 
al.(1990) και το οποίο δεν εντοπισσμε στην παρουσα μεΛέτη. 

Η μη μεταΛλική παραΥενεση οποτελεΙτσι κυρΙως απο χαλαζΙα 

Χf1λκ_η,l).2.~.1:...2 και .. _l!Qfι~.!!I ενώ κοτά θΙσcις συμΠληρώνεται απο .§.Ι.!..Lτ.!lι 

.!'.~e.~~_!.l1) και ~σβε9'τ{τη. 

111.	 ΣΎΓΚΡΙΣΗ ΤΩΝ ΔΥΟ "ΕΤΑΛΛΟΦΟΡΙΩΝ ΚΑΙ ΕΡΜΗΝΕΙΑ 

ΤΟΥ TPonoy ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥ ΤΟΥΣ 

ΣυΥκρίνοντας ορυκτολογικα τις δuο μεταΛλοφορίες λχλο Ταρλα και 

Αγ. Φίλιππος παρατηρούμε στι ανήκουν σε εναν κοινό τύπο (Πιν.7) Το 

βασικότερο ~αραKτηρισΤΙKό τους εινοι οτι το άφθονο αρσενικό δεν 

εκφράζεται με την μορφή αρσενοπυριτη αΛΛά ενσωματώνεται σε σπάνια 

θειαάΛατα του Pb, που απαιτουν ιδιαΙτερες συνθήκες σχηματισμού. 

Υπάρχουν όμως και ι<άποιες μεταξύ τους διαφορΙς όπως: 

Η ποικιλία των μεταλλικών ορυκτών στην ΒΙση Αχλά ΤάρΛα εΙναι 

~IΙKpή και Υενlκά η ορυκτοΛογιι;η σύσταση της μετα~λoφαρίας είναι 

απλούσ-τερη απ' αυτήν στην θΙση ΑΥ. φίλιππος. 

ΤΟ ΒΙ,παυ είναι βασικό και χαρακτηριστικό στοιχείο της 

μεταΛΛοφορΙας σ-τον ΑΥ. ~ίλιππο, απουσιάζει σχεδαν πσντελως απα την 

υεταλλοφορία του l\"l:Mt Ταρλα. Τα ίδιο αυ~lβα{νει και για τα στοιχεία 
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ι και Sn. Η απουσ{ο αυ"{ή έχει σαν συνέπεια και "{ην μη δημιουργία 

~ν σπόνιων και xαραK1ηρισ[ι~~ν με1α~~ΙKων oρυKI(~ν κιρΚΙΙ1η, 

"βΙK~oν"{Ιτη, ΒΙ-ιορδανΙτη, που παρατηρουνται σ10ν Αγ. Φί~ιππo. 

- Η μετα~~oφop(α σ10 Ax~ό Toρ~α παρουσιάζει εν"{ονα Ko~~o[ιδή 

ιρακτηριστικό. Παρατηρούνισι ποΛύ υ~ηΛωτερες περιεκτικότητες 

)~λOHδoύς σιδηροπυρι τη--σφα~ερΙ τη-γαληνΙ τη και βουρ"{σί τη

ιρκασίτη, απ' οτι στην μετα~~oφoρία Αγ. Φιλίππου. 

Η μεταλ~ΙKή ποραγένεση, οι κατ' εξοχήν άφθΟΥΟ\ Ko~λo[ιδcΙς 

~τo(, η απουσία Μη απο το πΛεγμο του σφαλερί1η στην Βεση λχλά 

]ρΆό, δείχνουν μΙα σαφως χαμηλώτερη θερμοκρασία σχηματισμού απΌτι 
την θέση Αγ. Φίλιππος. 

Πιστεύεται οτι πρόκειται για την Ιδια μεταλλοφορ{ο στις δυο 

έσεις και οτι αυτή στο λχλά Ταρλά αποτελεί την τελευ1αΙα έκφραση 

~ν διαφοραποιημένων μεταλλοφόρων διαλυμάτων. 

ΟΟον αφορά την προέλευση-γένεση των μετα~λoφoριων υπάρχουν 

όποιες εκφρασμένες απόψεις μόνο γ~α το κοίτασμα Αγ. ΦιλΙππου όπως: 

"αράτος 1961, οι Μαράτος & Ανδρονόπουλος )965 χαρακτηρίζουν το 

οΙτασμα σαν υδρο8ερμικής προέλευσης. Οι ΚατριτζόγΛου K.α~.19B2 
ναφέρουν απλ~ς 'Ότι υπάγεται στην Tριτoγενή-μετα~λoγενεHKή εποχή 

αι ανήκει στον φ~ι:βΙKό τύπο μετα~λoφoρίας σε τεκτονικές ζωνες". Οι 

udin .t Bornuat το 1980 αναφέρουν οτι η μεταΛλοφορΙα της Χιρκης 

αρουσιάζει "περισσότερο ένα χαρακτήρα ηφαιστι::ιογενή (volcanogene) 
αρα ηφαιστεισιζηματσγενή" Αντίθετα ο Xαλσγερόπoυ~oς (1986) 
υμπεραίνει ΟΗ "η μεταλλοφορΙα της Κίρκης εΙναι το απoτε~εσμα Τl1ς 

ειτουΡΥίας ενός υδροθερμικου συστήμα"{ος μέσα σε 

,φαισΤΕιοιζηματογενή σειρά και κατό συνέπεια θcι πρεπει να 

:ναμένεται ο εντοπισμός των συμπαΥων σωμάτων θειούχου μεταλ~oφoρίας 

,αοι κών μετό:~~ων μέσα οε χαρακτηρlστ ι κούς οτρωματογραφι",ους 

,ρΙζοντες". Οι Vavelidis et al. (1989) συνδέουν το υδροθερμικα 

;ιαλύματα με την όξινη ηφαιοτειότητα Λ ακόμα και με μια υποθαλάσσια 

,αγματικΛ δράση. Οι M1chael et al. (1989) πιστεύουν στι οι ξενιστές 

lοΙνονται σαν απίθανσι τροφοδ61ες των στoιxείι~ν της μετσΛλοφοριας 

'Οι κλ(νουν προς την παρουσΙα μιας υδροθερμικής πηγής στο βάθος του 

,γ. Φιλ{ππσυ, ίσως και μέσα στο υπόβΟδρο. 

Οι μικροσκοπικές παρατηρήσεις μας συγκΙΙΙνουν περισσοτερο στην 

;παψη των Oudin et Bornuat (1980),στι δηΛοδη πρόκειται για 

ΙΕταΛίιοφορΙο άμεσα συνδεδεμένη!! με μαγματικη δραση, με πολλές 

:φ{ξεις μεταλ~ΙKσύ υλικσύ, το οποlο αποτ.ι':θΥτκε σε πεμιf;lάλλσν με 

:ντονες κοτά περιόδους τεκτονικές κινήσεις (κατοκλαστικός ιστός των 

,εταλλικων) . 
Η σειρό διαδοχής των μεταίlΛλΙK~ν ορυκτών οδήγησε στο συμπερασμα 

'τι αυτό πρέπει να δημιουργήθηκαν σε 4 περΙπου διαδοχικά στάδια: 

α) Ενα αρχικό στάδισ με απόθεση xα~αζΙα, σιδηροπυριτη, 

ιισμου8ινΙτη, στανν{τη (Fe-B1-Sn). 
β) Ενα SculCPo στάδιο, που αντιπροσωπεύει KCΙΙ Τl1ν κατ ι::ξοχην 

;oίlυμεΤOΛλΙKή απόθεση, απο σφαλερίτη κιρκιΙτη, κεοτερίτη, 

εβικλοντΙτη, κσζαΙΙίτη, Βί-ιορδανίτη (Zn-As-Bi-Pb-Sn). Το σταδιο 

lυτό χαρακτηρίζεται απο την απουσ(ο Fe και την ηυξημένη ανα~oγια S, 
;παραίτητες προυποθέσεις για την δημιουΡΥ(α αρσενικοίΙχων ΙΙειοαλάτων 

αντΙ του αρσενοπυρ(τη),όταν το As ε(ναι διαθέσιμο. 

γ) Ενα τρΙτο στάδιο με από8εση τι::νναντΙτη, γαlll1νίτη 

ορδαν(τη,χαλκοπυρίτη που χαρακτηρίζεται απο μια μικρή άνοδο της 

!F. (Pb-As-Cu-Fe) 
δ) Ενα τελικό στάδιο χαμηλής 8ερμοκρασι.ας,με απόθεση βουρτσίτη, 

ιαρκασΙτη και μικρής κρυσταΙΙλικότητας-κολlιοειδώνορυκτών όπως KO~

αηδήι; σιδηροπυρίτης, σφαλερ(της, γα~ηνίτης (Ζη - Fe - Pb ). 

Στο μετά~Λευμσ του Αγ. Φιλίππου ακοΛουθεΙται αρκετό πιστά η 

'Ορaπάνω διαδοχή των σταδίων οπόθεσης, ενώ στο μι:τά~λι:υ~lα το\! Αχλα 

'αρ~ά μόνο τα δύο τελευταία στάδια φαί νον,αι να εκπροσωπούνται. Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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Cu και Sn. Η απουσίσ αυτη έχει σαν συν(πεια και την μη δημιουργία 

των σπάνιων και χαρακτηριcτικων μεταλλικων oρυ~των κιρκιίτη, 

λεβικλοντίτη. ΒΙ-ιορδανιτη. που παρατηρουντοι στον Αγ. ΨΙλιππο. 

- Η μεταλλοφορία στο Αχλά Ταρλα παρουοιάζει εντονα κολλοειδή 

χαρακτηριστικά. Παρατηρούνται πολυ υψηλωτερες περιεκτικότητες 

κολλοειδούς σιδηροπυρίτη-σφαλερlτη-γαληνlτη και βουρτσ{τη

μαρκασΙτη, απ' οτι στην μεταλλοφορΙα Αγ. Ψιλίππου. 

Η μεταλλΙK~ πορογένεση, οι κστ' εξοχην αφ60νοι κολλοειδεΕς 

ιστοί, η απουσία Μη απο το πλεΥμα του σφαλερίτη στην θέση Άχλα 

Ταρλά, δι:(χνουν μια σαφώς Xα~τlλωτι:ρη δερμοκρασία σχηματισμού απ'οτι 

στην θέση Αγ. Φ(λιππος. 

Πιστεύεται οτι πρόκειται για την (δια μεταλλοφορΙα στις δύο 

δέσεις και οτι αυτή στο Αχλο Ταρλα αποτελεΙ την τελευταία έκφραση 

των διαφοροποιημένων μεταλλοφορων διαλυματων. 

Οαον αφορά την προέλευση-γένι:ση των μεταλλοφοριών υπάρχουν 

~άπoιες εκφρασμένες απόψεις μόνο για το κοίτασμα Αγ. ΨιλΙππου όπως: 

Ο Ηαράτος 1961, οι Ηαράτος & Ανδρονοπουλος 1965 χαρακτηρίζουν το 

κοίτασμα ααν υδροθερμικής προέλευστις. Οι Xατριtζόγλoυ ιι;.αλ.Ι982 

αναφέρουν απλώς 'Ότι υπάγεται στην Τριτογενή-μεταλλογενετιι<ή εποχή 

κοι ανήι<ει στον φλεt\ιι<ό τύπο μεταλλοφοριαι; σε τειι;τονιι<ές ζώνες". Οι 

Oudln et Bornuat το 1980 αναφέρουν οτι η μεταλλοφορία της Κιρκης 

παρουσιάζει "περισσότtρο ένα χαρακτήρα ηφαιστειογενή (volcanoqene) 
παρα ηφαιατειοιζημαΤΟΥενή" Αντίθετα ο Καλογερόπουλος (1986) 
συμπεραίνει οτι "η μεταλλοφορΙα της Κίρι<ης είναι το σπoτείlεσμσ της 

λειτουΡΥίας ενός υδροθερμικού συστημστος μέσα σε 

~φαιστειoιζηματoyενη σειρά ~αι κατά συνέπεια θα π~επει να 

αναμένεται ο εντοπισμός ιων συμπαγων σωμάτων ~ειoυxoυ μεταίlλoφoρΙας 

βασικών μετάλλων μεσα σε χαρα~τηριστι~οuς στρωματoγραφι~oυς 

ορΙζοντες". Οι VaveJidls et aI. (1989) συνδέουν ια υδροθερμικο 

διαλύματα με την όξινη ηφαιστειότητα ή α~όμα και με μια υποθαλάσσια 

μαγματική δράση. ΟΙ Michae1 et aI. (1989) πιστεύουν στl οι ξενιστές 

φαΙνονται σαν σπίθανοι τροφοδότες των στσιχε(ων της μεταλλοφοριος 

και κλΙνουν προς την πσρουσΙα μιας υδρoθερμι~~ς πηγής στο βάθος του 

Αγ. φιλ(ππου, Ισως και μέσα στο υπόβαδρο. 

Οι μικροσκοπικές παρατ~ρήσεις μας συγκλίνουν περισσότερο στην 

άποψη των Oudln et Bornuat (1980),otL δηλαδ~ πρό~ειται για 

μεταλλοφορΙα άμεσα συνδεδεμένηs με μαγματιl(η δρσση, με πολλές 

αφΙξεις μεταλίlΙKOύ υλικού, το οποΙο αποτεθηΚΕ σε πεμι~σλλoν με 

έντονες κατά περιόδους τεκτονικές κινήσεις (κατακίιαστικός ιστος των 

μεταλλικών). 

Η σειρά διαδοχής των μεταλλίlΙKων Opul(twv οδηΥηοε στο συμπερασμσ 

οτι αυτά πρέπει να δημιουΡΥήθηκαν σε 4 περΙπου διαδοχικά στάδια: 

α) Ένα αρχικό στάδιο με απόθεση χαλαζΙα, σιδηροπυριτη, 

βισμουθιν(τη, στανν(τη (Fe-Bi-5n). 
β) Ενα δεύτερο στάδιο, που αντιπροσωπευει και την κατ εξοχην 

ΠOλυμεταίlλΙKή απόθεση, απα σφαίlερίτη κιρl(ιrτη, ΙCεστερίτη, 

λεβικίιοντΙτη. ιι;οζαλΙτη, Βί-ιορδαν(τη (Zn-As-Bi-Pb-5n). Το σταδια 

αυτό χαρακτηρίζεται απο την σπουσΙα Fe και την ηυξημένη αναλσγια 5, 
απαραΙτητες προυποθέσεις για την δημιουΡΥΙα αρσενικούχων θειοαλάτων 

(ανι{ του αρσενοπυρΙτη),όταν το As είναι διαθέαιμο. 

Υ) Ενα τρΙτο στάδιο με απόθεση τενναντίτη, γαληνίτη 

ιορδανίτη,χαλιι;οπυρΙτη που χαροκτηρΙζεται απο μια μικρή άνοδο της 

~Fe (Pb-As-Cu-Fe) 
δ) Ενα τελιιι;ό στάδιο χαμηλής θερμοιφασΙας,με απόθεστι βουρτσΙ τη, 

μαρ~ασ(ιη ιι;σι μιιι;ρής κρυσταλλικότηιας-κολλοειδώνορυιι;τών οπως κολ

λΟΕιδής σιδηροπυρΙτης, σφαλερίτης. Υαληνιτης (Ζη - Fe - Pb ). 

Στο μετάλλευμα του Αγ. Φιλ(ππου οκολουθείται αρκετά πιστά η 

nαρο'Πάνω διαδοχή τι.,ιν στσδΙων σπόθεσης, ενω στο μετάλίlευμα τοιl Αχλά 

Ταρλά μόνο τα δύο τελευτα(α στάδια φο[νονται να ειι;προσωπουντα\. Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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Συμφωνα δε με το παραπάνω ilcxBtvtQ,1'I lIερμοκρασία της μι. ιαilίloφoρίας 

στον Αγ. ΦΙiιιππο υπήρξε προφανώς αρκετό υψηilώτερη αυτής του Αχilά 

Ταρilά. Η παραπανω διαπίστωση ~αθως ~αι η παρατηρηση σΗ τα ορυ.Ιά ..... 
υψη~ωτcpων θερμοκρσσιων (αρσενικουχα-βισμουΒινιούχα 8ειοάilατα) 

fφtΒrl~αν μονο σε δείγματα γεωτρήσεων,οδηγούν στην υΠΟ8εση 011 

μάil~oν υπάρχει μια καιοκόρυφη και οριζόντια ζώνωαη. 

Η πoντε~ής έλλειψ~ Bi~Sn καθώς και η αισθητή πτώση 

θερμοκρασίας που εκφράζεται με τους κολλοειδούς ιστούς 

μεταίlλOφOριας.KάνOυν το Αχλό Ταρλά να φαίνεται ο αποδέκτης των J 
τελευταίων δ.αφοροποιηlιένων διαλυμάτων. 

Γενικα η μεταίlλoφoρΙα αυτη της ΚΙρκης εΙνα\ ποί\υ ασυνήι'!ιστη. Το 

ασυνήθιστο είναι οτι περιέχει θειoάίlστα που συνδυάζουν στο πίlέγμα 

"ιους Βί και As χωρίς την παρουσΙα Sb {όπως κιρκι Ί:της. ίΙι:βιιιilο

ντ{της, Βί-ιορδανίτης}. Άλilο ασυνή6ιστο γεγονός CLVOI ΟΗ τ~" 
(ιφ60νο σχετι κά As 5ι:ν εκφρόζεται μι: την μορφή αροενοπυρίτη, αiιiιό:. 
αυτό ενσωματωνεται στα παραπάνω 6ειoάίlατα για την δημιουργ(α των' 
{'ΠΟ' ων απαι τ ε ί τα ι χαμηilώτερη θι::ρμοκρασΙ α απ αυτ ήν του αρσ.ι: νοπυρ. τη 

και κυριως υψηilώτερη f52 Η υψηilή fS; μπορει να oφεί~εται τόοο 

σ'aυι(] ο:αll'αυτά τα μεταλίloφόρα διαίlυματα όσσ και στην ι:πιδραση των 

ξενιστων πετρωματων πάνω σ' αυτά: πι::τρωμοτα με υψηί\ό πoσoστ~ 

οιδηροπυρΙτη, προυπάρχουσα μεταλλοφορΙα πiιουσ\ο σε 5, ή ακόμη 

έντυνσ ι:ινι:ιγωγικό π.ι:ριβάilίloν που ευνοεί την αύξηση του S (π.χ. 

vρcιφιτικό πι::τρωματα). • 
Λογω της σπανιότητας αυτου τοι, είδους της μεταίliloφopίας δεν 

'JnapX')\;V σαφείς βιβίΙιογραφικέι;. αναφορές σχετικά με την Ι:ΙΡ)ΙK~ 

lIερμοκρασΙα σχηματισμου.Ο Καλογι::ρόπουλος (19Βδ) για τον Άγ. Φ(iιιπποr. 
δίνει θερμοκρασΙες 300" C, ενώ ο Hichael et al. 1989 δινουν σαν 

((νωτι::ρη 8ερμοο:ρ::ισία zeO"C, πι:ριπου. 

Στο διάγραμμα του συστήματος ΡbS-Β1,Sl-Ά"','SJ που μξ:iιετήfηΗ'" 
ιιι:ιραματικό απο τους WΆLΙΑ και CHANG 1973 (αναφορά στον l1oelo etj 
al.1985) φαίνι::ται οτι η παραγενεση κιρκι ι της Βί-ιορδανίτηςΙ 
.-οζαλΙτης-βισμουθινΙτης είναι σε ΙΟΟΡΡΟΤ1(α στους 400oC (Σχ.r ) λν η' 

θι::ρμοκρασια αυτή αποτελεί ενα ανώτερο οριο, τότε 8α πρέπει αργότερα 

να επεοι: αισtlητά, κιιρίως στο στάδιο δημιουργίας tou 
βουρτσίτη (...<250"C) ιδιαιτι:ρα στο ΑχίΙά Ταρ"ά. Τα διαλυματα ;Ιοιπόν 

ψαινεται να ακοilούθησαν πορεΙα σπα Β προς Ν, αφού npkna απέllεσαν το 

μεταίl.ίlΙKό πι:ρι.εχόμι::νο τους στην δέση Αγ. Φίilιππος. Τα στοιχειο 81, 
~:η στον Αγ. Φ(ίιιιτπο δα μπορουaαν να αΠΟδοθούν στην τταρσυσΙα των 

άφθονων οξινων πίΙουτωνιτών - υποηφαιστειτών της περιοχής. J 
Στο παρεilllον, όπως αναφέρθηκι::, το μετάililευμα της Κίρκης 

παρουσιασε ττo~ilά προβilηματα οιον εμπ~oυτισμό με επ(πίΙι;υσ'1. ΗταΥ 

Ifuίlύ δυσKoίlrι η ίΙηψη ιl{ανΟΠΟ\l1τικού συμπul{νώματος μoίlύβδoυ χωρΙς 

αρσινιιιο, αφου όπως ειπώθηκε, μεγάίΙο μέρος του Pb μαζί το Λι 

συ~ιμετεxε\ στη δημ\ΟIJργΙα ιδιόPPIι8~'ων 8cιοαΑdτwν. Το II~τόil~ευμα 

παρ' οilο αυτα, εl1ι::ιδή παρουσιάζει μεγάi\η διαφοροποΙηση στην συστασ~ 

ισυ σΙJναμτησι::ι του βάθους. θα πρέπει να ερευνηθι::Ι και γι' άλλα 

χρηοιμα στοιχεΙα. Ηδη πρόοφατα ο Hoclo (Ι990) βρ{σκει Ι{άποιις 

~εωlημl κες ομοιοτητι::ς μι::ταξύ της μεταilίloφoρίας της ΧΙΡltης και τΙ!'; 

ο:ασσι τι::ριούχου μι::ταΑίΙοφορίας της ΒολιβΙας. Η παρουσία δύο ορυκτών 

του ltασσιτέρου στην μεταίlί\oφoρΙσ της Κίρκης, rO\J κεστερΙτl1 και tOY 
ίΙεβικiιοντ{τη με 27\, και 19% Sn αντ{στοιχσ στο .πλΙγμα τους, ι:νιοιύει 

την πα~,απόνω παρατήρηση. 

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



-46 

Συ~ιφωνα δε με το παραπανω ilΙ:Xθι:ντα,rι θερμοκρασία της μεταililοψοριας 

στον Αγ. ΦΙiιιππο υπήρξι: προφανώς σρκcτό υψη~ώτεprι αυτής του Αχilά 

Tσρ~ά. Η πσραττaνω διαπιστωση καθως και η ττοροτήρηση οτι το ορυκτά 

υψηilωτέρων θερμοκρασιων (αραενικουχα-βισμουθινιούχα ~ειoάΛoτα) 

lψΙθ'lκον ι!ονα σε δι:Ι "ματα γειοιτρήσεων,οδηγούν στην υπόθεοη οτι 

μάλilον υπάρχει μια κατακόρυφη και οριζόντιο ζών~oη. 

Η παντεilής εililειψη Bi 
J

5n καθώς και η αισθητή πτώση της 

θι:ρμοκρασίας που εκφράζεται με τους κολλοειδούς ιστούς της 

IIf.::ιοililοφορίος,κανουν το Αχ.\ά Tαρίlά να φαΙνεΤΩΙ ο αποδΙΚ1ης των 

τελευταιων διαφοροττοιημένων διαλυμάτων. 

Γενικά η μεταλilοφορία ουτή 1ης ΧΙρκης είναι noiIu ασυνήθιστη. Το 

ασυνή/lισ10 είναι ΟΤΙ περιέχει θειοά-'lατα που συνδι.ιόζουν στο ττilεγμα 

10υς ΒΙ και A~ χωρίς την παρουα(α Sb (όπως κιρκιϊτης, ίιεβικλο

ντιτης, Βί-ιορδανιτης). λίlίlo ασυνηθιστο ΥΙ:Υονας: είναι 0"[1 tt1 

(ιφθονο ΟΧΕτικό ... ~ Scv εκφράζεται με την μορφη αρσενοπυρΙτη, αλλά 

ουτό ενσωμστωνεται στα παραπάνω θειoάίlατα γιο την δημιουΡΥ{α των 

(,nοΙων απαι 'τεί ται χαμηλwτερη θι::ρμοκρασίο απ αυτήν 'του αρσι::νοπυριτη 

και ~υρlως υψη~ώτερη (51 Η υψηλη fS. μπορεί να οφειλεται τόσο 

σΌυτα ~αδΌυτά τα μΕταλΛοφόρα δια~υματα όσο και στην επιδραση των 

ξενιστων πετρωμάτων πάνω σ' αυτα: πι::τρώματα μι:: υψηίlό ΠΟΟΟ0(0) 

σιδηροπυρ(τη, προυπόρχουσα μcταΑλοφορΙα πΛούσια σε 5, ή ακόμη 

έντονα αναΥωγικό περιβάλλον που ι::υνοεί Τ!1ν αύξηση του S (π.χ. 

γραφιτικά ncτρωματα). 

Λογω της σπανιατητας συτου "'(οι! εΙδαυς της μεται\λοφορίας δεν 

υ~aρxoυν σαφεις βιΒίιΙΟΥραφικίς αναφορές σχετικά με την αpxι~ή 

Mερμo~ρασ(α σχηματισμου.Ο ΚαλΟΥερόπουilος (1986) για τον 1\,1. ΦΙλιππc 

δινει Βερμοl'ρασΙες 300° C. ενώ ο Mictι..el et al. 1989 δινουν ααν 

ιovwtrp" θερμοκρασία 280°C. πι::ρίπου. 

ΣΊΟ διάγραμμα του συστήματος PbS-Di .51-1\5,.5) που μει\ετήθηl'ε 

1Γcιpαμπτι~ό: απο τους WALIA και CHAHG 1973 (αναφορά στον rιoelo et 
al.1985) φαίνεται οτι η παραΥι::νεοη κιρκι(ιης Βi-ιορδαν(Τflς 

"οζαΛίτης-βισμσιιΙΗν(της είναι σε ισορροπία στους 400"C (Σχ.Γ ) Άν η 

8ερμo~ρασια αυτη απστι::iιι::ί ενα ανωτερο οριο, τοι( θα πρέπει αργοτερα 

να ι::πεσc αισ8ητά, κυριως στο στάδιο δημιουργ{ας του 

βουρτσίτη (..<250'C) ιδιι::ιτερα στο Αχλσ Ταρλα. Τα διαλuματα ίιοιπόν 

ψαίν~τα\ να ακολούθησαν πορεία απα Β προς Ν, αφού npW1D antBcoav 10 
μεταλλι(ό περιεχόμενο τους στην "to" Αγ. 'l'ιλΙΠΙ1υς. Τα οτο\)(ι:(ο Β'ι, 

[;Il ατον ΑΥ. Φίλιππο "Ο μπορουσσν να αποδο80ύν στην παρουσίιι τυν 

όφ80νων αξ ι νων π λουτωνι των - υ"οηφα ι σ τε ι των της ιιερ ι οχής . 
:Στο παρι:.1θον, οπι.ιι; αναφέρδηκε, 10 μετάΛλευμα της Κίρκης 

παρουσιασι:: ποΛίια πρoβίlηματα στον εμπilουτισμο με ε.,Ιπλευση. Ηταν 

πυΛυ δύσκοJη η λ"ψη ικονοποιητικου συμπυκνώματος μολύβδου χωρίς 

ορσενικο. σφού όπως ει"ωθηκε, μεγάilο μέρος του Pb μαζί το As 
συμμι::τεχει otrj δημιουργία ιδιόρρυθμων 6ι:ιοαΛ6των. Το μι:ταίlίlευμα 

παρ' οilσ ουτα, ι::πειδή τταρουσισζει μεγάΛη δισφοροτιοΙηση στην σύσταση 

ιοι! σιιναρτησει ·ιου βάθους.θα πρέπι:ι να ι:ρι::υνηl!ι::Ι και ΥΙ' άΛΛα 

χρήσιμα στοιχεΙα. Βδη πρόσφατα ο Moelo (1990) βρΙοκει κdπσΙfς 
~εω1ημιl(ι::ς ομοιοτηΗς μι:ταξύ της μι:ταλλοφοριας της Κ(ρκης και της 

~σσσιτεριoυxoυ μι:ταλλοφορίας της ΒοΛιβΙας. Η παρουσΙα Suo ορυκτών 

του κασσιτερου στην μ~ταJ;ΙοφΟΡΙα της ΚΙρκης, του κεστι::ρΙ"'(η και του 

λι::θικλοντΙτη με 27% και 19% 5η αντΙστοιχο στσ,"λι::γμα τους, ενισχύει 

την παΙJαπάνω παροτηρηση. 
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PbS 
6 

Jordanit~ 

Dufr~noysite 

Lίcιuide 

'-::-~-~-~--~~-~~-""L..~-'>"'-Ξ:& Bismuthinite 
λ 52 S3	 Bi2S) 

Σχ. Γ:	 Σ\ισΤ11μα PbS- BizS) - ASa 53 στο,,!; 400· C 
"Ι4.ατά WALlA ...α~ CHANG. 1973. 
(. 1: Bi·jordanite 2:Κίrkίϊte 3:Cosalite 
4:Bismuthinite 5:Jordonite 6:Goreno). 

Fig· Γ:	 PbS-BioιSJ-Asa5:! system ίη 400· C arter 
WALIA and CHANG, 1973. 
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fιινοl(ας 1. l1ιl(ροανα"uσtις αφαilεριτη 

λΥ. φι,ιιππος Αχ λό Τσρλά 

l1η σφαi'ιερΙ -της 

1 , 3 4 5 

,
S 
Cu 
Ζη 

Sn 
Ηη 

Cd 

0.07 
33.29 
0.28 

65.5Ι 

Ο.Οδ 

0.05 

0.13 
32.90 
0.21 

65.58 
0.06 

0.06 

33.50 

δΟ.20 

6.40 

33.δΙ 

0.33 
57.22 

8.25 

33.01 
0.86 

65.93 

I""Zno .ΙΒ5ι.Ο1 
2"ΖΩ\Ι. •• 5,.\), 
3-ΖnΓ, . s .11no. J 1
4;Zno .~4rtnO.I~
5"Zno .•• CUn,~J

51 
SI 

5] 

99.26 99.02 100.10 99.41 99.60 

Πινα,ας 2. l1ιιι:ροοναλύσεις t:!ουρ-τσίτη 

._---------------------------------------------------------------~--

ΑΥ. ΦΟιππος Αχilό Ταρι\ό 

1 2 3 •
 
Fo 0.:Ζ6 0.22 I:ιιΙnΟ.10S0. " ..,. 32.52 32.92 32.99 32.83 2''Zno_105J 
Cu 0.13 ο. Ι3 0.09 0.57 3=ZnI, _ο .51 
ϊ.rι 66.19 66.40 66.Β6 66.62 4,.Zn,S! 
Ηη 0.03 
C:d ο. 13 0.12 

99.13 99.80 100.06 100.02 

ΠΙ νακας 3. "ι ιι:ροαναλύοεις Υαilηνί τη 

λΥ. Ψίλιππος λxλll Ταρι\ά 

1 2 3 

Fo 0.01 0.07 0.05 I:ιιΡbο .ο c Sbο .&IΑsο . ο J5ι 
Cu 0.04 0.11 2-Pb(l .• ~Aso. (Ι ~Sb<,l. (1151. 
λο 0.06 3 ..Pb., .• bAso. ο jSJ. Ο J 
5Ο 0.45 0.17 0.21 

14.03 11.19 13.99 
ΡΟ 85.20 84.68 84.96 
ΟΙ 

λ. Q.14 0.66 0.89 
Ηη 0.01 

99.90 99.94 100.11 

5 
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Πινσκσς 1. I'fικροανa~uσε\ς σφσilι:ρίΗI 

ΑΥ. ΗΛιππος ΑχΛο Ταρίlά 

I'fn σφαλερΙτης 

,1 3 4 5 

f. 0.07 ().13 I=Zno. '$5). ΟΙ 
5 33.29 32.90 33.50 33.61 33. ΟΙ 2=Zno .• ~sl.~: 

CU 0.28 0.27 0.33 0.86 ,3"Zn". 8 ~"ηo. ι ,5 
Ζ" 65.51 65.58 60.20 :57.22 65.93 4:Zno. & ."ησ. ι ~5 
Sn 0.06 0.06 5~ZnO.99CU~.U'S, 
Μη 6.40 8.25 
Cd 0.05 0.08 

99.26 99.02 100.10 99.41 99.80 

Πίνακας 2. MΙKρoανα~ύσεις βουρ_σίτη 

Αν. Φίλιππσς ΑχΛο Ταρλα 

, •1 3 

F. 0.26 0.22 I:Zno.·, ,50. ~ 1 

.," 32. ~2: 32.92 32,99 32.83 2:::Zno."S, 
Cu 0.13 0.13 0.09 O.~7 3:::Zn,..•• SI 
ΙΙι 66.19 66.40 66.86 66.62 4:Ζπ)5, 

Μη 0.03 
(:d 0.13 0.12 

99.13 99.80 100.06 100.02 

ΠΙναlας 3. "ι~ρoαναίlύσεις γαληνίτη 

λν .•ίλιππος Αχ ίιά ΊΌρίlά 

1 Ζ 3 

f. 0.04 0.07 0.05 I"Pb" .• ~Sbo .O\Aso.O)S)
Cu 0.04 0.11 2"'Pb o . ,~λιIo .(,~Sbo.o]S! 

'q 0.06 3:Pb". ~~A5C'. O}s,.ιIl 

0.45 0.17 Ο. ;i!l"5 14.03 11.19 13.99 
"b 65.20 84.68 84.96 
-ι

0.14 0.66 0.89 
Μη 0.01 

99.90 99.94 100.11 
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Π{νακας 4. Μικροαναi\ύσcις ΚΙΡΚΙ{lη- βισμοu~ινίιη - KO(ai\tlrt ΑΥ. φιi\Ιπvου 

Χιρο:ι (-Ι;'1Ι; }(οζαi\(-ι;ης Dισμοu,jιν(της. 

1 2 •	 4'" 
r. 0.03 l"Pbl,>_)~Bi•. ~ISbo 18λ5: .• ~5ι~ 

_ Cu 0.06 2:PbioJ, ΗΒΙ;. toSb o . 11 (CUc, lFeO .o~ 

Β" 
Ζη 3"'Pb j .63Bi1.0ICUf\ lΙS~
 
λ. 4=ΒΙι .1~(Sbil.O,)SJ
 
'sn 

0.69 0.99
"S 17.30 18.71
 
Ρ> 60.90 0.30
 
Β! 15.06 80.30
 
λ. 6.22
 

100.26 99.93 100.14 100.30 

ΠΙναιι:ας 5. Ηικροαναι1ύσειl,; Βi-ιορδαvί-ι;η και ιορδανΙ-ι;η 

--~---------------------------------------------------------------------~---
λΥ. ΦΙι1ιππος Άχi\ά Ταρi\ά 

1	 Ζ , 
r.	 0.03 0.06 I=Pbl'.~tBiD.b.ASt.'1S1J 

2=PbL4 .• ,AS,.83(Fe.,.QlSnO.f\bJS: ι 
0.19 3=Pbl, .• IAs~. ο. (Feo." .Snf\. ι 1 )S! J 

0.05	 0.19 0.16 
0.31 

17.84 17.83 17.83
 
b 69.85 72.35 72.20
 
1 3.22 
• 8.65	 8.74 9.14 

r--------------------------------------------------------------------------
99.61	 99.45 99.55 

ιναιιας 6. Ηικροαναi\υσειι; cναργΙτη-i\οuζονΙτη-κcστερΙτηΑγ.Φιil(πποlι 

lναΡΥ(της Λου(ονιτης ΚεστερΙτης 

,1 2	 4 

0.09 0.07 1~CU3.0IAsl~.94Pbo.04S, 

,a.13 30.52 30.05 29.50 2-Cu) . ι ~ As ι . ΟΙ PbO . ο 4Sbo . c ι 5, 
4β.Ι0 47.53 28.00 27.08 3"'Cu ι . 8 8 Ζη Ι . ι:ι 1Sη Ο . 9 Ι 5 , 
11.6. 17.60	 4-CuI . 8~Zηo. ~ 9SΠl . (Ι ,54 

2.25 2.36 
2.15 

16.43 14.93 
25.38 28.58 
0.06 0.05 

ι---~.--------------------------------------------------------------------
100.12 100.16 100.01 100.21 
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ΠΙ)Ι'ΑΚλ% 7. h ΟΡΥΧΤΟΛΟΓΙΚΒ Σ"!ΣΤΑΣ8 !lEnΛΛOΙOPIQH Μ' .•ΙΛlroιoy ΚΑΙ ΑΧΛλ ΤΑΡΛΑ • 

λΧΛλ ΤλΡΛΑ 

!ιετο:Ηιιι:ά.ΕΡ_υιι:τα (") Κύρια 4E\,lt. Enouσ. a[τα~~ιιι:ά ορυιι:τα (χ) 

ΣιΙSrψoηυpιτης ΣιδηροπψΙ της 

-1"ς 

-::tης 

Υινεας ("α~) 

yενεάς-ιι:o~~oειδής( -Ρ") 
•, ,

• 
-lης 

-1ης 

yεvεt.ις ('α") 

yεvιός-ιι:oHoε 

Σφα~ερί της , Σqιαί\ερί της 

nn Σφα~ερί τικ • 
Βουρτοί της • BovρτσΙ της 

Γα~ην( της Γα~ηνΙ της..
-1"ς Υενεάς("α-) -Ιης Υενεάς("α") 

-2ης y[νεάς-ιι:oAA~ιδής("β~) χ -2ης Υενεάς-ιι:οΑΑοε• 
• 

Ιορδανί της 

•
 
TΙν/CIντί ιης 

• 
:eιομοv'ινΙτης Bi~Sj • 

• 
lkφιι:ασίτης 'Χ nαρι:ασΙ της 

XαAιι:oηuρί της χ )(α~ιι:oπυpί της• 
• 
•
 

Σε~ιyμαννιτης CuPbAsSJ • 
λΡοενοnvρ(της •
 
Σταννι της • 
Βορνί Η}ς • 
Bouρνoν{ της 
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ΕΙΧΟΝΕΣ: -FIGURES 

Εικ.Ι: Ιδιομορφος KpυσΤOίlίlOς Υο.~!l"~'λ"!!1 ΠΙ::~>I βαilίloμι::νoς cιπo 

κοτοκι::ρμοτισμενο ιορ§ανίΤ!Ί.Ανοl(ι\.φως 11 llicols.X30 
Fig.l: Idiomorphic cryst.al of galena surroHndied by jordanite. 

Inc.light.11 nicols, Χ30 

Εικ.2: ~~~~[ΡΙΤ'lς (yl(pt OI(OUpo) σον υπoίlεΙIΨOτιoιOς μεσα στον 

.!ενναντ....L!!I (γκρι Ο'ιιΟΙ κ τό). Ιδιόμορφος Kρυστσίlιloς qΙ§.'JΡ':ΟΠ!:JΡΙ"!-rι 

(ίΙ[ut<ός). Ανοt<ίΙ.φως,11 n1cols Χ30 

F1g.2: ~~~l~~Ι~θ (dark 9ΓθΥ) as residuaI into tennant1te (11ght 
grey.)Illc. llgtI.11 n1cols Χ30 

[ΙΚ.3: f~~~~ρί!~ς (γκρι σκούρο), κε~!~Qίτ~ς (γκρ{ ανοικτό) και 

B1~Q~~~5~lOPSav~~Tt~ {λι::υκο με παραililηilους σχισμOύς).AνOKιl.φως 

11. nlcols Χ60 

F1g.3: Sphaler.!.!-~ (grey). ke~te!"it:.!' (l1ght grey) and 1H.-=-~ord;!.njt!: 
(whlte wlth parallel clevages).Inc.light.11 nicols Χ60 

Εικ.4.: ~!...-.~2.ΡδανΙ_!...-rις ισχυρό εξαί!iιοιωμένος παpάililηίlα πμος τις 

διδυμίες του, οε ~Q~Q~~S~ yoil~L"!n, Ανοκλ.φως.11 nocols Χ60 

Fig.4: !i:Jordanlt~ storgly altered pδΓδ~lθly to ttIe its twln
n1ng lη collo1dal galena.Inc.llqht 11 nicols Χ60 

lIIC,5: Παχιές τι'οilυδιδυμΙες !ll_::~_~{i9,!,.i"!.n. Στο κέντρο tηc. ι::ικονας
 

κρύσταilλος .!!....e.!.l..!.!'J μ[ iιι::πτές διδυμιες. ΑνακiI.φως, ημl.διασταυ


ρωμένα πρίσματο, Ελαιοκ. Χ500
 

11g.5: Thick mult1p!etwlnning ~~~rd~ni~,In the centre of the 
flgure, crystal of klrkiite wtth very thln twlnlling. I~c.11ght 

s.ml-crossed nicols-:-OlTimm. Χ500 
IΙΚ.6:	 Κι:οτερΙτης; (ΥΚΡΙ σνοl"τ6) περιβαλ~όμενoς σταθι-ρά ατιο ινώδη
 

~_~τσ!~ (γκρΙ σκούρο) ΑνακiI.φώς 11 nlcols Χ60
 
11g.6: Xesterite (11gbt grey) surround1ed permanent!y by acicular
 

wurtzlte (dark grey).Inc.llght.llnlcols Χ60
 

IΙIC.7: Συσσωμάτωμα ορυκτών του βισμουΙΗου. !Ι.Lομ..2.ι,.ιθινΙ..!....ης (iιευκό)
 

πι:ριβoλ~όμενoς σπο Kρυστά~λoυς !oζαilΙΤ~, που με την σειρά τους 

περιβάililονται οπο κρυστάilλους ~~~l~η_. Ανακ~.φως,llnicοls Χ60 

119.7: Aggregates of Bi- crystals. Blsmuthinite (whlte) surroundied 
Ιη turn by klF.k.!..H_~ crystals. Inc:-ΓΙght--ίΙn1cοls Χ60
 

Ιιιc.θ: Η πσραπά'ιιω εικόνα μι::τά σπο σάρωση ηλεκτρονίων στον μικρο


αναί!υτή, οπσυ φαΙνεται σαφώς η σχεση των δύο στοιχεΙω'ιι Bl-Pb 
οπο το κέντρο του συσσωματώματος προς την περιφέρεια (xeoo) 

,19.8: The above f1gure after scanntng electrons, where the rela
tl0n ship ·of both elements Bi-Pb can be clearly Βθθη from th,~ 

centre towards the margln (Χ800) 

111C.9: ΣφαιρΙδια .I!.Q.~tG.!:..!!,! μέσα σι:: .ΚΟ~~.!ΙI!:~δ..ή....Q_ΙJi.'1.P..Q!!..I'!e...!:..!!ι..:. Α'ιιοκλ. 
~ς II nlcols Χ30 

,19.9: 5hperoid of wurtzlte ΙηΙο colloidal pyrite . Irιc. light,11
nlcols Χ30 ----- 

lιιc.l0: ΛtttτομtρεΙΟ"σφαιριδ(οu" ~!~.L!....rι.,. Ανακλ.φως II.nlcols ΧΙ00 

'ί9.10: Detail of the wurtz1te sperold.Inc.llght 11 nlcols ΧΙΟΟ 

Ilκ.11: Βελονοειδής βο~τns. πάνω σε ~~.E.§.~y}~η!.. Ανοκλ. φώς 11, 
nlcols Χ60
 

,19.11: Aclcular wurtzite οη 10rda~i.!-.!_._Inc.light, 11 nico!s Χ60
 
lιlc.Ι2: ΙορδανΙτης με διδυμΙες. λνακί!. φωςll nlcols Χ500
 

,19.12: Iordanite with twirιnlng. Inc.light,11 nlcols Χ5ΙΙΟ
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ΕΙΧΟΝΕΣ: -FIGURES 

Ειlc.I; Ιδιομορφος Kρύσταίlλoς γα.Δ~\~λτη πει'ιβαίlίloμενoς uπ(l 

lcαταlcερματισμένο ~_i?ρ_5!1νί~!Ι.ΑναlcίΙ.φως 11 nicols,X30 
F1g.1: Idiomorph1c cl·yst.al of gcιIena Β~ιrrοl\rιdied by jordarιite. 

Inc.light.11 nicols. Χ30 

Ειιι.2: ~JE!q~ερίτης (ylcpl σιcουρο) σαν υπολειμμαΗιc6ς ιιεσα στον 

.!~~_ναν:ι.!!η (ylCpL ανοικτό). Ιδιόμορφος ιφύσταίlίloς Q.Ι~!JRοπ!:leΙLη 
(λευκός). Αναlcλ.φως,11 n1cols Χ30 

Flg.2: β~h!l~rΙ~e (dark grey) <ΙΒ residual into tennantlte (11ght 
grey.)Inc. l1gh,11 nicols Χ30 

Εικ.3: '!:.!95!λ.f;ΡΙ~TlS. (γκρι οιcούρο), ~_~~!Ι;p"Ιτη5 (γιφί ανοιl\τό) ιιοl 

Β1 :.P..~95_~_5~Y.f,!",ηIi (λευιc ο μι:: παρολ λτιλους σχ ισμοuς) . Ανοιι λ . φως 

11, n1cols Χ60 

F1g.3: .§.E.~~l~T!_t_~ (grey). ke_~t-_~!"i.te (11ght grey) and !!.1...:-JQ.~4~!!.lte 
(whIte wIth parallel clevages).Inc.lIght,11 nicols Χ60 

Εικ.4: ~L-_~.~psaYJ.I!l'i ισχυρά εξαίlίloιωμΙνoς πcιράίlίlηίlo τφος τις 

διδυμίες του, σε .ιι~.υρει~!l_γο_~~Ι~n: ΑναlcίΙ.φως,11 noco}s Χ60 
1o·1g.4: Βi-jοrdaωj:e !!Itorgly altered paralleIy Ιο ttlE! lts twin

n1ng Ιn colIoidal galena.Inc.1Jght 11 nicols Χ60 

!-:ΙIC.5: ΠαχιΙς Τ1ΌλυδιδυμΙες !Ι_L-:!.~_§.~~.Ι"!.!ί. Στο IcΙντρο τηc: ειιcονας 

ιιρύσταίlίloς .!5...!:p...!~λl!!I με iιεΠΊ"ΙΙ; διδυμίες. AναlC~.φως, ημιδιασταυ

ρωμένα πρΙσμαΊ"Ο, Ελαιοιc. Χ500 

Fig.5: Thick multipletwinn1ng ~i-j~!.Aan.i.t;;~~Ιη tl\e centre οΙ the 
figure, crystal of Κ!.rkΙ!.~ w1th very thln tw1nn1ng. Inc.11gM 
semi-cros!!led nlcols, 011 1mm. Χ500 

Εικ.6: }(εστερΙτης (γκρΙ ανοιιcτό) περιβαίlλόμι:νoς o"tatIcpC! οτιο ινώδη 

~~ρtQ!JD (Υιιρί σιcουρο) ΑναlcίΙ.φώς 11 ηΙcοl!!l Χ60 

Fig.6: Kesterlte (light grey) surround1ed permanently by acfcular 
wurtzlte (dark grey).Inc.light,llnicols Χ60 

Ειlc.7: Συσσωμάτωμα ορυl('τών του βισμου{ιlου. β.~σμ..2.~θινΙ.l..ηι; (ίιευκό) 

πεΡfβαίlίlόμενος απο lCρυστάίlίloυς ~oCα~Ι~~, που με την σειρά τους 

περιβά~Aoνται απο ICpυστά~~oυς ~~~l~η_. Ανακ~.φώς,ιιnicοls Χ60 

Fig.7: Aggregates οΕ 81- crystals. Blsmuthlnite (wl11te) !!Iurroundied 
ίη turn by klrkl1te crystals. Inc;:-nght--ϊjnlcols Χ60 

Εικ.θ: Η παραπάνω"είκ6να μετά σπο σάρωση η~εlCΤΡOνΙων o"tov μιιcρο
αναλυτ~, οπου φαΙνεται σαφώς τι σχεση των δυο στοιχείων BI-Pb 
σπο το κΙντρο του συσσωματώματος προς την περιφέρεια (ΧθΟΟ) 

F1g.B: The above f1gure after !!Icanning electron!!l, where the rela
ΙΙ0Π !!Ihip ·ο! both elements Bi-Pb can be clearly seen Erom th.) 
centre towards the margln (ΧΒΟΟ) 

Ειlc.9: ΣφαιρΙδια ~~~Ρτοl!Ώ μέσα σε l(οίlίlοεLδ1L~~§~~~~~~ΑναlcίΙ. 
φώς 11 nlcols Χ30 

Fig.9: Shperold ο! wurtzite 1nto colloidal pyrite . Irιc. 11ght.11 
η1cοlΒ Χ30 ---

ΕΙΚ.Ι0: ΛεπτομΙρεια'ΌφαΙΡΙδίου" ~:τ.~L!....~ ΑνακίΙ.φως II,nlcols ΧΙ00 

11g.10: Detail ο! the ~~rtzite sperold.Inc.light 11 nlcols ΧΙΟΟ 

Εικ.ΙΙ: Bείloνoειδής βoυρτσΙ~~~ πάνω σε Ι2~~~~~η~ ΑνακΑ. φώς 11. 
nlcols Χ60 

F1g.11: Aclcular ~~tzlte οη iοrdaΡJj:~~lnc.lίght, 11 nicols Χ60 
Ειιι.12: Ιορδανίτης με διδυμΙες. ΑναιιΛ. φωςll nicol!!l Χ500 

F1g.12: Iordan1te wlth twinning. Inc.light,11 nlcol!!l Χ500 
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