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ΕΥΝΟΨΗ 

ετη uεταΒασική σειρά τη~ αναΤOλΙKή~ και νoτιoαναΤOλική~ Ροδό

ηη~ παρατηρούνται μaCL με τoυ~ πηΥματίτε, σε διάφορα στάδια και σε 

πολλέ, παραλλαΥέ" φαινόμενα μεταowματικών διαδικασιών και αλλοιώ

σεων των αμψιβσλιτών. Τα λευΚΟΚΡατικά J,1έλη των "J,1ετασωμ.ο.τιτών"αuτών 

(π.χ. φλεβικέ, διεισδύσει,) είναι RpotdVTQ τηΥμάτων από ανατεκτικά 

μάΥματα τρονΥεμιτική, σύσταση,. Από την ίδια μαγματική πηγή προέρχο
νται πιδανόν και οι γεωχημικά συΥγενείς; πηyμaτίτες; που διαπέρασαν το 

σύστημα των αμψιβολιτών Ι μεταOWJ,1ατιτών. 

ABSTRACT 

Ιη the metasomatic serics of the cast ~nd south-east Rhodope 
the occurinq pegmatites are associated wlth amphibolites οΕ dlffc
rent stages and forms οΕ metasomatic alterations. The leucocratic 
components of these ~metasomatltes" (e.q. veins and dikes) are pro
ducts of melts which are very likely derived from anatectic magmas 
of trondtjemitic composition. Maybe the geochemically related pegma
tites which have intrude into the amphibolite-metasomatite - system 
originate from the same magma source. 

EIΣArnrH 

Στα πλαίσια τη~ έρευνα, πηΥμ.ο.τιτών που διεΕήχθει σε συνεΡΥα
σία, από το ΙΓΜΕ - παρ/uα Ξάνθης; και το Ινστιτούτο ΟρυκτολΟΥία,-πε

τρογΡαφία, του πανεπιστημίου Αμβούργου, παρατηρήθηκαν στο μεταβασι

κό σύστημα τη, ανατσλική, και νοτιοανατολική, Ροδόπη, ποικίλε, μετα

σωματικέ, αλλαγΙ" αλλοιώσει, και αντικαταστάσεις; των αμφιβολιτών. 

Τα διάφορα πετρώματα που προέκυΨαν από αυτέ, τι, διαδικασίες; μετα~ 

μ.ατώσεων ονοl.lάCονται εδώ στο συνολό του, "μετασωματ(τε~". 

Στην ΠαΡούσα εργασία ανακοινώνονται τα RρώΤQ αποτελέσματα έ
pευνα~ των μετασωματιτών αυτών και συCητείται η nετρολΟΥική και Υε

νετική θέση των προσαΥομΙνων τηγμάτων και διαλυμάτων ~oυ προκάλεσαν 

τι, UETaoωuaTώoet, των αμφι60λιτών. 
Στην cpcuva αυτή συμτιεοιλαμl3άνονται και o~ πηγματ~τες; τη, ιιε

ριοχής; αυτή, καθώ, και (για γεωxημ~Kή συσχέτιση) πηyματ~τε, από την 
kεντρ~κή και δυτική Ροδόπη. 

* Mi.neralogisch-Pet.rographiscr.es Institut der Uniνersitait Hamturg, Grindelal
lee 48, D. - 2000 Hamburq 1).
 

** Ι.Γ.Μ.Ε. - TbιriDτηω Ξ'άνθης;, ~ )0 , 671 00 Sιivδη
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ΟΙ kΙ)Ριε, τιεριοχέι; δειγματοληψίαι; είναι: 'α) UCTal;u Σουφλίου, 

MLkΡOU Δερείου kat.. κοτρωνιάι; και β) μεταΕύ των χωριών Νέδα-ΛεΤΙΤΟkα

ρυά-Αισυμη (Σχ.1). Ατιό τα ρέματα νότια και ανατολικά του τιαλιού με

ταλλείου "King Arthur" (3χλμ,ΝΑ Νέδαι;) τιροέρχονται τα rιεpισσότερα 

των χημΙkών ανaλυ8έντων δειγμάτων μΕτασωματιτών. 
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tX,l:	 rεωλΟΥικος χαρτης του ελληνικού τμήματος της ανατολικής ?οδό

ιης (~πό DIMADIS. S. and ZACHOS, 5., 1986). 

1.ΤεταDΤΟΥενε~ς αlo~έσεις, 2.Tριτoyενε~ς. 20:ΗφαιοτΙτες και 

Υ10ηφαιοτΙτες (ΟλΙΥόκαινο. 2b:ΓρανοδιορLτες-μονςοδιορLτες. 

2c:ιςήματα και lμΡOKλασ1ΙK~ ιρο[όντα (Λουτήσιο-ΟλΙΎόκαινο-Μειδ

καινο). 3.Μεσο,ω[κό:Σειρά Μάρκης κοι Περιροδοlικής ,~νης, 

4.ΠαλαΙΟζω[κή κρυσταλλοσχιστώδης μάζα της Ροδόιης. 4α:Με1αβα

οική σειρά Α/ΝΑ Ροδόιης. ΙΙb:'t"lερΒlισι."ι;ί ιε1ρώματα. 4c:Σειρά 
Υνευο[ων-λε"llινΙ1ών με ύlολεΙμματα της σειοάς μΙΥμοιιτών. 

ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ θΕΣΗ - ΠΕΤΡΟΓΡΑΦΙΑ 

Η μεταμορφωμένη μάCα τη, Ροδότιηι; στον ΕλληνΙkό χώρο αποτελεί

ται ατιό τι, rιapakdTW λιδολΟΥικέι; ενότητει; (ΔΒΜΑΔΗΣ και ΙΑΧΟΣ, 1986) 
1.	 Σχιmόλιθoι Παλαιάι; καβάλα, 
2.	 Μάρμαρα τηι; σειράι; Boz-Dag (Φαλακρό) 

3.	 Εναλλαγέι; yνεuσίων, αUΦιBoλιτών με τιαρεμβολέι; uαPμάρων 

4.	 Σύστημα μεταΒασιτών (ΚUΡί~ αμφιβολίτε,) στο ανατολΙkό 

kat.. νοτιοανατολικό τμήμα τηι; Ροδόπη,. 

Στην kΕνΤΡΙΜή Ροδόπη η ενότητα των Υνευσίων-αμφιβολιτών τιεριέ

χει τιι; εE~η σειρέι; με αυΕανόμενο βa8μό μεταμόρφωση, ατιό την ανώτερη 

τιρο, την kατώτερη: 

- ά.νω uαPuαιx>αμφιβoλΙΤΙKή σειΡά.
 

- σΕΙρά yνεuσίων-λεπτινιτών
 
- kdTW μαρμaρOαμφιβoλιτική σειρά
 

- σειρά Υνευσίων-μΙΥματιτών
 

- avaTEkTLkOL ΥΡανίτε,.
 

Οι τιηΥματίτει; CUφΑνίCΟνΤQΙ στου, ypανίTε~ kat.. συχνότεΡα στου,
 

nεΡιφεοεΙQκού, ματαμορφωμένουι; σχηματισμού, Tη~ σειοά, Υνευσίων-μΙΥ

ματιτών (Εικ.1) kQt, τη, κάτω uαouαooαμφιBOλΙΤΙKής σειΡά, στην ktVTDL
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E~κόνε~ από τους πηγματίτες κα~ από το σύμπλεγμα μετασωματ~τών 

E~κ. 1':	 Πηγματίτες της σε~ράς γνευσίων-μ~γματ~τών τηι; κεντρ~κής Ρο

δόπης (περ~oxή θησαυρού). 

E~κ. 2:	 πηγματίτες της ΝΑ Poδόπη~ (περ~oxή Λεπτoκαρυάς).O~ λευκοκρα
τ~κoί πηγματίτες δεE~ά κα~ αρ~στερά του σκoτε~νόxρωμoυ αμφ~

βολίτη (στο μέσον τη~ ε~κόνας). 

E~κ. 3:	 Φλεβ~κές δ~ε~σδύσε~ς "λευκοσωμάτων" στον αμφ~βoλίτη (περ~ox~ 
Λεπτοκαρυάς/ΝΑ Ροδόπη) . 

E~κ. 4:	 Δ~είσδυση "λευκοσώματος" με ακανόν~στη γεωμετρία, το οποίο 
εν μέρε~ αντ~κατέστησε τον αμφ~βoλίτη._ Ο αμφ~βoλίτηι; παρου

σ~ά~ε~ επίσης παράλληλα στη σx~στότητά του τα~νε~oε~δή μετά

βαση σε λευκoκρατ~κό πέτρωμα (Kinh Αrthur,περ~οχή Νέδας,ΝΑ 

Ροδόπη1'. 

E~κ. 5:	 Παράδε~γμα αρκετά προχωρημένης μετάβασης του αμφ~βoλίτη σε 

λευκoκρατ~κό πέτρωμα. Ο μετασωματίτης δ~ασχί~ετα~ από λεπτή 

φλέβα λευκοσώματος (ΒΑ Σουφλίου Ι Α. Ροδόπη). 

E~κ. 6:	 Παράδε~γμα αντ~κατάσταση~ κα~ μετάβασης του αμφ~βoλίτη σε α

δρoκoκκώδη,σxετ~κά λευκoκρατ~κό μετασωματίτη (ΒΔ Σουφλίου Ι 

Α.Ροδόπη) . 

E~κ. 7:	 Δ~άφoρα στάδ~α εEαλλoίωση~ κα~ μετάβασης ,του αμφ~βoλίτη σε 

λευκoκρατ~κoύ~ μετασωματίτες. Όλο το σύμπλεγμα διασxί~εται 

από λεπτή φ~έβα λευκoσώματo~ (διαγώνια τη~ εικόνας) 6χλμ.ΑΝΡ 
της Νέδας (ΝΑ Ροδόπη) . 

Εικ. 8:	 Στην ίδια 3έση επικρατεί ο εδώ απεικoνι~όμενoς αδροκοκκώδης 
σκαπoλι3ικό~ μετασωματίτης (λεπτομέρειες βλ.κείμενο).Επάνω 

αριστερά φαίνονται υπολείμματα αμφιβολίτη. Μια φλέβα λευκoσ~ 

ματος, πάχους περίπου 10 εκατ.διασxί~ει τον σκαπολι3ικό μετα 
σωματίτη. 

Εικόνες από τη μικροσκοπική παρατήρηση των μετασωματιτών 

E~κ. 9:	 Oφ3αλμoε~δής μικροπεριοχή (άσπρo~) αποτελούμενη κυρίως 
από μικροκρυσταλλικό αλβίτη και xαλα~ία.Στην περιοχή αυτή 
εμφανί~oνται επ~πλέoν διάσπαρτοι κρύσταλλοι επιδότου,κόκκοι 

γρανάτη και μερικά ελάσματα μοσχοβίτη/παραγονίτη.IIΝ.,Χ30. 

Εικ. 10:	 Συσσωμάτωση κόκκων γρανάτη (κάτω μέρος της εικόνα~), οι οποί 

οι εν μέρει διείσδυσαν ή εμφυτεύ3ηκαν μέσα στην ανακρυσταλλu 

μένη κεριστίλβη (επάνω μέρος εικόνας) .11 Ν., Χ30. 

Εικ. 11:	 Συσσωμάτωση ελασμάτων μοσχοβίτη (Μ), δεΕιά κα~ παραγονίτη (Ρ 

αριστερά (η χαραχ3είσα γραμμή διευκρινί~ει το σύνορό ΤΟυς).C 

σχηματισμός του π~γoνίτη αποτελεί συνέχεια της κρυστάλλω
σης του μοσχοβίτη. 4Ν., Χ40. 

Εικ. 12:	 Σύμφυση επιδότου και παραγονίτη και τα δύο με συμπλεκτικό ι

στό με αλβίτη (σκoυρόγκρι~o-μαύρo χρώμα).+Ν., Χ115. 

Εικ. 13:	 Μερική αντικατάσταση σκαπόλι30υ (γκρί~o χρώμα) από επίδοτο 
δεΕιάκάτωσε 3έση αrτάJβεσης-στην εικόνα μαύρο χρώμα) και στη συ

νέχεια από ελάσματα παραγονίτη,συναπτόμεναμε νεοσχηματισ3έ
ντα ολιγοκλάστου (άσπρο χρώμα). +Ν., Χ40. 

Εικ. 14:	 Μερική αντικατάσταση σκαπόλι30υ (γκρί~o χρώμα) από διεισδύον 
επίδοτο (ανοικτό γκρί~o χρώμα).Με σκούρο, σχεδόν μαύρο χρώμα 

εμφανί~oνται στην εικόνα οι περιφερειακοί κρύσταλλοι κεροστί 
βης. +Ν., Χ30. 
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κή Poδό~η, χαδώιο: ~α~ στουι;; μεταΒασίτε, τη, ανατoλ~χή, Poδό~η,. 
o~ πηγματίτει;; αυτοί Ιχουν nάxo, μέxρ~ δύο μέτρα. Eίνα~ συνή

3ωc αδPσKρυσταλλ~χά πετΡωματα, αποτελούμενα από άστρ~ουc, χαλαΙία 
χα~ παχΙτα φύλλων μαρμαρυγία δ~αμέτpσυ μΙxρ~ 5cm.H ΠΡσΙλευση των πηγ

ματ~τών αυτών τη, Kεντp~κήI;; (χα~ δυΤ~Kή,) Ροδόπη, συνδΙετα~ με τ~, 
μεγάλε, udCe, γραν~τών, όπω, του γρανίτη Σκαλωτή,-Εχίνου, τη, Καβά

λα" των ΣερΡων, κ.λ.π. 
πoλυαp~8μότεpσ~ όμω, είνα~ παρόμo~o~ πηγματίτε, στο σύστημα 

μεταβασ~τών τη, ανατoλ~Kή, Ροδόπη" παρ'όλο που δεν υπάρχουν εδώ ό
ε~νo~ πλουτωνίτε, • o~ πηγματίτε, είνα~ κατά τόπου, συμπυχνωμΙνo~~~ 
χαταλαμβάνουν ευρύτεΡσ χώρο απ'ότ~ o~ φ~λoEενoύντε, αυτού, ~oτε~νό
χρωμo~ αμφ~βολίτεc. 

Στην παρούσα εργασία δίνετα~ επίση, βαρύτητα στην έρευνα μετα
σωματ~χών φα~νoμΙνων στο μεταβασ~Kό σύστημα τη, ανατoλ~χή, Ροδόπηc, 

Mαγματ~χΙ, δ~ε~σδύσε~, φλεβ~Koύ χαρακτήρα, δ~απoτ~σuόIO: όE~νoυ υλ~Kόύ 
μέσα στο αμφ~βoλίτη με επακόλουθα φ~λτpαρίσματα πνευματoλυτ~κών-υδpo

θερμ~κών δ~aλυμάτων, οδήγησαν σε πo~χίλε, opυKτoλoγ~Kέ, μεταβoλέ,χα~ 
αναKPUΣτaλλώσε~, μέσα στα αμφ~βoλ~Τ~Kά πετρώματα. ΑποτΙλεσμα αυτών 
των μετασωματώσεων ήταν η σταδ~ακή μετατροπή των αμφ~βoλ~τών σεΝλευ

κoχρατ~χά"τιετpωματα. τούτο επ~τυγxάνετα~ μέσω πολλών μεταβατ~χών στα
δίων που παρεμβάλλoντα~ μεταΕύ των σκoτε~νόxρωμων"αμφ~βoλ~τών" Kα~ 

των νεοσυσταθέντων "!ευκoχρατ~κών μετασωματ~τών". o~ E~K,4-8 δεί

χνουν μεp~χά παραδείγματα μεταoωματ~τών κα~ o~ πεp~γpαφέ, αυτών δί

νουν συμπληPωματ~κέ, πληροφορίε, γ~α τ~, δομέι;; φλεβ~κών δ~ε~σδύσεων 

"λευκοσωμάτων" κα~ γ~α τα δ~άφopα }.IεταβαΤ~Kά στάδ~α μεταβολών αμφ~

βoλ~τών σε λευKoκpατ~κoύ, μετασωματίτε,. 

Τα "λευκοσώματα" έχουν ~δ~αίτεpη δέση μέσα στο σύμπλεγμα ~ων 
μετασωuατ~τών. Σαν "απλητικέ," φλέβεc διαπερνούν πολλέ, φορΙ, το σύ
μπλεγμα μετασωματιτών. Παpόμo~α λευκοσώματα Ιχουν συχνά ακανόνιστη 

γεωμετρία έναντι του φιλοΕενούντο, πετΡωματο, (Εικ.3Ι, ή εμφανίCουν 

ασαφή γε~τνίαση με άλλε, λευχοκρατικέ, πQPQλλαγΙ' των μετασωUΑτιτών. 

Μέσα σ'όλα αυτά τα λευχοσώματα παρουσιάCονται μεμονωμένοι με

γάλοι κρύσταλλοι κεΡσστίλβη" οι οποίοι α~oτελoύν υλικό ανακρυστάλ
~η, αμφιβολιτικού πετρώματο,. Η ορυκτολογία των καθ'αυτού λευκοσω

μάτων (~.x. των διε~σδύσεων) είναι σxετ~κά απλή και συνίσταταισt γρα

φική συμφUΣη πλαγιοκλάστου (ωλιγόκλαστο) και χαλαCία, noλλέ, φορέ, με 

τpιtL\ά onUELa επαφή, των κρυστάλλων του,. Τα πλαγιόκλαστα ELva~ εν μέ
ρει ιδιόμορφα και έχουν μέγεθοιο: 1 έωr;; 2 mm, μερικέ, φορέ, έωr;; και 4 
πun. Οι κρύσταλλοι χαλαCία έχουν κατά κανόνα μικρότερο μέγε80ιο: και πα

poUOLdCouv στο μικροσκόπιο χυματοειδή κατάσβεση σαν ένδειΕη τεκτονι

κή, επίδραση,. 

Από τι, μετασωματ~κέ, αλλαγέ, στην εσωτερική δομή των αuφιβo

λιτών προέκυΨαν σαν πρo~όντα αντίδραση, διάφορε, ανακρυσταλλώσει, 

και πολλά νέα ορυκτά, ο σχηματισμό, των οποίων επηρρεάσδηκε οπωσδή

ποτε και από τη συνεχι!:όμενη μεταμόρφωση, Η επικρατoUΣα ορυκτολογία 

των μετασωuατιτών είναι: αλΒίτη,/ολιγόκλαστο, χαλαCία" ανακpι~ταλ

λωμένη κεροστίλβη, μοσχοΒίτη,-ηαΡαγονίτη" γρανάτη" κλινοCω~σίτη, 
(έ~ επίδοτσ), μεpικέ~ φορέ, ορθLτη, και συχνόΤΕρα ρουτίλLΟ. 

Η ασδενή~ τροφοδότηση ό~ινων και να1ριούχων διαλυμάτων στον 

αuφιβDλίτη επέδρασε σημαντικά στο σχήμα τη, ανακρυσταλλούμενη, χερο

στίλβη, (από επίμηκε, σε ακανόνιστο σχήμα) και στη σύσταση του πλα
Υιόκλαστου από ολιγόκλαστο/ανδεσLνη σε μικροκρuσταλλLκό αλβίτη. Στο 

στάδιο αυτό tuφoVLCoVTaL συχνά μικροί κρύσταλλοι tπLδοτου. 

Εντονη μετασωμάτωση Εκδηλώνεται με το σχηματ"σμό ""κρών (συ

χνά oφθαλμoε~δών) ηεριοχών μεταΕύ των κρυστάλλων τη, κεροστίλβη, 

(Εικ,9), οι οποίε, καταλαμΒάνονται κυρίως από μικρoκpυσταλλ~κό αλ

θίτη και χαλα!:ία. Ατιό τη \.ιετασωματική αλλοίωση αμφιβολιτικοU υλικού 

προέκυΨαν εδώ σαν πpo~όντα αντίδραση, τα προαναφερθέντα ορυκτά (επί

δστο, μοσχοΒίτης!ΠαΡαγονLτη" γρανάτης) τα οησία συμφύονται με τον 
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αλβίτη/χαλα,ία, 

Ισχυρότερη τροφοδότηση "λευκοκρατικού" υλικού-εν μέρει σε κα
άαταση τήγμαΤO~-Oδήyησε ανάλογα σε διάφοΡα στάδια "διάλυση~" του αμ

φι60λιτικού πετpώuατo~, Οι αναKpυσταλ~μένε, Kεpoστ~λBε~ αποτελουν 
μεμονωμένου" μ.ερικέ, φορέ, ιδια~τερα μεγάλου, κΡυστάλλου, μέσα σ' 

αυτού, του, μετασωματίtε" οι oπo~oι κατό, τόπου, εEελ~x8ηKαν σε "λευ

κοκρατικά" πετρώματα, Σε ενδιό,μεσα στάδια οι Kερoστ~λβε, και τα πλο.

γιόκλαστα εμφαν~Cονται σε ομοΙΟΥενή γρανοΒλαστική κατανομή και προσ
δ~δoυν έτσι στο πέτοωμα τη μορφή ενό, αδρoΚΡUΣταλλΙΚOύ "διoρ~τη" 

(Εικ. 6, 8 και 7 στο επό,ν~μεσα~o τμήμα). 

Μια ειδική περ~πτωση αποτελουν σκαπoλιθΙKO~ μετασωμaτίτε, που 
εμφαν~Cονται 6 χλμ. ΑΝΑ τη, Νέδα" στο δρόμο προ, Λεπτοκαρυά. Σκαπό

λι80, παρατηρήθηκε και σε μερικέ, άλλε, δέσει, μετασωματική, αλλαγή, 

t·o~.2:PlagiakIOSt 

Α l"'lb.,. Ι OIigokIO•• Ι "'Μ...... .·ig.3:Garrι8I 
"ο 10 20 )0 , m 5O.".. ι~. ..".... -~ .....d.od,I. >:.-:,' 

, ','.',.Io4g_. 
η " 

~ .. ~~
.!!. .. 

, "'. • ..
.' σ_ .. -- - - - - --- - -- - - -~-~::: 
Σ " ~ 

", 
:;: " 

• " ~ ''11 
n Ο"οι, ••• 

n "OnQI, ••• • • 

f"ig.5: SCO ροΙίι, 

r.to"oIII. O'P,f, r.tiIIoniI. Μ.,οη,ι. 
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Μο\ Ί.(Nol	 ι[ο! 

Σχ.2 έως 4:	 ΓραΦLΜή J~Ρ~οtαοη του χημισμοu τωv ορυΜτών: ΠλαΥιόΜλαοτα 

(2), Γραν~τες (3), ΚλLVΟζωtοίτες-εJ~60το-ορeίtες(4), 
σΜοιόλιeοι (5). 
ΕtεCηΥημαΤΙΜέs λειτομέρειες βλ.Μείμεvο. 
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αμφιβολίτη (n.x. 8χλμ. ΒΔ Σουφλίου), αλλά οι παραπάνω QνQΦEpόUEUOL 
μετασωuατίτε, ncpLlxouv nάνω αnό 501 σ~απόλι30,σε μέγε30, χρuo:άλλων 
μέχρι 1,5cm. Ο ανoι~τόxpωμo, οκαnόλι30, (EUΦQVLCEL,ULXOOoxonLxaελα
φρά πράσινο χρώμα) uaC' με ανα~puστaλλωμένη κεροστιλβη κα~ σxετι~ά 
λίγο πλαγιό~λaστo συνδέτουν τον εντυπωσιακό αυτό αδPoκoκ~ώδη μετα
σωματίτη (Eι~. 8).

Υπολείματα του αμΦιβολίτη, λευ~O~Pατικέ, παραλλΟΥέ, των μετα
σωματιτών με έμφυτου" μεγάλου, κρυστάλλου, κεροστίλβηc, εντυnωσια~έ, 
συγκεντρώσει, από κοχκώδη ypavdtn ~αι πολυάριθμε, φλέβε, με ΠΡοσαγώ

μενα λευκοσώματα ολοκληρώνουν την πoι~ιλία των παραλλαΥών του συμπλέγ
ματο, aUTou, το onoLo στο τέλΟ' διασxίθη~ε από πηγματίτη με του, ιδι

αίτερα αδρομεοεί, κρυστάλλου, ηλαγιό~λαοτου-χαλαCία και τα μεγάλα πα
κέτα μοσχοβίτη. 

ΟΡΥΚΤΟΛΟΓΙΑ - ΟΡΥΚΤΟΧΗΜΕΙΑ 

Πλαγιό~λαστα 

Από τι' μικpoαvoλόσει' nρoέχuΦaν μέχρι τώρα τα εΕή, αποτελέ

σματα, τα οποία συΥκεντΡώθηκαν πaραστατι~ά στο Σχ.2: 
Στον αμετάβλητο αuφιβoλίτη διαπιστώθηκε ανδεσίνηc, ο oπoίo~ 

μετά από επίδραση διαλυμάτων χυρίωc υδΡοδερμικών, μεταβλήθηκε σε μι

κροκρυσταλλικό αλβίτη. Την ίδια τύχη είχαν ορισμένε, φορέ, και τα 

π~γιόκλaστα (ολιγόκλαστο και ανδεσίνη,) των λευ~oσωμάτων που διεί

σδυσαν του, αμφιβολίτεcΙμετασωματίτε,. 

Τα πλαΥιδκλαστα τη, σύσταση, ολΙΥοκλάστουΙανδεσίνη φαίνεται 
να εΠΙΚΡατούν και στου, σχετικά αδpoκo~κώδει, λευκοκοατικού, μετασω

UQTCTEC. Πάντωe το νεοσχηματισ8έν πλαyιόκλaστo στου, αδΡομερεί, σκα

πολιθικού, μετασωματίτε, έχει τη σύσταση ανδεσίνη, ενώ στην επακόλου

θη μεp~κή αντικατάόταση του σκαnόλι80υ (βλ.nαpaκάτω) από επίδοτο και 
ΠαΡαΥονίτη, nρoέ~υΨε επιπλέον oλιyόκλaστo (Απ 15-25%). 

Τέλο, τα nλαΥιό~λαστα των πηΥματιτών έχουν αλβιτικό χαρακτή
ρα (Σχ,2). 

Κεροστίλβη 

Οι κεροστίλβε, των διαφόρων παραλλαΥών ανακρuστdλλωσηc, συγ

κρινόμενε, και με αυτέ, του αρχικού αμφιβολίτη δεν nαpouσLdCouv με

γάλε, διαφορέ, xημισuoυ. Από ΤΙ' 33 μΙκΡοαναλύσει, nou έΥιναν μέχρι 
τώρα σε 7 δείΥματα διαφόρων παραλλαγών πετρωμάτων, nooxunTEL αnό τι, 

σχέσει, (Mg, Fe) :Al:Si ότι πρόκειται Υια nαpγασίτη σύuφωνα με την τα
Εινόμηση του LEAKE (1978). Λόγω όμως των σχετικά μειωμένων τ~μών σε 

Na αλλά κα~ Κ οι χεροστίλβε, αυτέ, εμφανίCουν εn'σηc μ~α τάση nρo, 
τσερμακίτη. 

Γρανάτης 

Ο γρανάτη, αnοτελεί προϊόν ιδιαίτερα τη, μεταοωματική, εΕαλ

λοίωση, των φεμικών συστατικών του αμφιβολίτη κα~ συμφύεται nολλέc 
φορέ, με κεροστίλβη σε μορφή πoλUΆΡιδμων κόκκων, συνοδευόμενο, από 

ρουτίλιο. O~ κόκκοι του γΡανάτη δημιουρΥούν πoλλέ~ φopέ~ εντυnωσια

κέ~ συΥκεντΡώσει, ΙΕικ.Ι0), αντι~α3ιστώντα~ ιδ~αίτεPα την κεοοστίλβη 
ο χημισμ6~ του yραVΆτη, στον οηοίο κυp~αpχεί το μόριο του αλμανδίνη 

δίνετα~ παραστατικά στο Σχ.3. 

Moσχoβίτης-ΠαραΎoνίτη~ 

Ο ασφαλή, διαΧωΡισμό, του nαpαγoνίτη από το μοσχοβίτη είναι 

δυνατό, μόνο δ~α τη, χημική, ανάλυση, με το μικoaαναλυτή. Τα δύο αυ

τά ορυκτά των μαρUΑΡυy~ών συνυπάρχουν και συμφύονται μεταΕύ του, στου, 
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χημ~~ή OU0100ΓI 10υ μoσxo~~τη xα~ Rύoαyoυ~τη.
 
1.MαXΡOKΡυστoλλ~Kός .o~ 2.K~~ρσxoυστ~λλ~xός μοvχοRΙτη~ τωυ KηYl,ατ~τΙ:,,", .
 

3.xα~ Ο" "'σσχοΒΙτης KO~ POO:JyoULtΓIC; Τ!JΙυ "",αo,,,υoτ~τΙ:Ιυ σ,~ς .ε.ιι ... ο)'Ις Kinf'"
 

Arthur - ΝΙ:δος (3) ""~ ".εHoxιιρ\l"!:·... ~σύυης/Σoυ~~ί-oυ·,.~"(loIί Μρεί-οιο (4).
 

Σ:ιι." : 

~ετασωμaτίτε~ (στoυ~ πηyματίτε~ anouσ~dCE~ ο παοαΥονΙτη,1 και παρου

σιάΙουν στο ~ικpooκόπιo όμοιεc onT~xtc κα~ μορφολΟΥικέ, ~δ~ότητε,. 

Στο σxηματισ~ό των δύο αυτών μαρμαρυΥιών φαΙνεται ότι προη

Υήθηκε ο μοσχοβΙτηc. δεν απoκλείετα~ ό~ τοπικά κα~ η σ~yxpoνη κρυ

στάλλωσή του,. Πάντωe υπάρχουν ενδείεει, ότι ο παραΥονΙτη, αποτελεί 
συνέχεια τη, κρυστάλλωση, του uοσχοβίτη (Εικ.11). Χαρακτηριστικό, 

είναι επίοη, ο συμπλεκτικό, ιστό, του nαραyoνίτη ΙΕικ.12) με αλβίτη 
(συχνά από μεταΤΡΟπή ολΙΥόκλαστου!ανδεσίνη).Τον ίδιο συμηλεκτ~κό ι

στό (E~κ12) naρouotdCEL συχνά και το επίδοτο ,βλ. κατωτέρω) με το ο

ποίο φαίνετα~ να έχει στενή yενετ~κή σχέση. ο σχηματισυό, του παρα
Υονίτη κα~ ΤΟύ επιδότου με συμηλεκτ~κό ~στό είνα~ πιθανόν αποτέλεσμα 

τη, συνεχιCόμενπ, ανάδρομη, μεταυόρφωση,. 

Το Σx.~ naPOUOLdCEL το χημισμό του μοσχοβίτη και nαραyoνΙτη, 

Ενδιάμεσοι τύποι δεν naLCouv ιδιαίτερο ρόλο, μόνο μια φορά συνέπεσε 

να μετρηθεί ένα έλασ~α με ενδιάμεσο xημ~σμό. Από τα ιδ~άCoντα xaρα
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κτηριστικά αε~tει να αναφερθούν οι υΨηλέ~ πεpιεKΤΙKότητε~ σε MgO (1
3%) και FeO (=oλιxό~ σ~δηρo~ σε FeO) στον μοσχο8'τη. ΑΕιοσημεΙωτη εί
ναι η σταδιακή αύεηση του σιδήρου, έτσι ώστε οι μεγάλοι κρύσταλλοι 

μoσxoβ~τη των πηγματιτών nαpouσLdCouv 5-6% FeO. Οι Lδιοι μοσχο8ίτε, 

δε'χνουν τι~ υΨηλότερε~ τιμέ~ σε Κ 2Ο και τι, xαμηλότεpε~ περιεκτικό
τητε, σε Na 0. Η μοριακή αναλογία παραγονίτη στoυ~ μoσxo8~τε, αυτού, 

2
ε'ναι μηδαμινή, ενώ στoυ~ μoσxo8'τε~ των μετασωματιτών κυμαίνεται με
ταΕύ 5 και 25%. Στα ίδια περίπου όρια κυμαίνεται και η μοριακή αναλο

γ'α μοσχο8ίτη στον παραγονίτη. 

ΚλινοCω~σ~της - CRLδoTO (και ορθ'τηςl 

Μικροπρισματικοί και κoκκώδει~ κρύσταλλοι κλινοCωrο'τη/επιδό

του εμφανίtονται ήδη στον ασθενή (υδροθερμική μεταΤΡοπή του αμφι80λ~

τη IΕικ.91, όπω, αναφέρθηκε παραπάνω. Μεγαλύτεροι κρύσταλλοι επιδό

του αποτελούν μα" με παΡαγονίτη/uoοχ08ίτη και γρανάτη τα κύρια νεο

σχηματισθέντα ορυκτά των καθ· αυτών μετασωματιτών (δηλαδή του μετασω

ματικά ισχυρότερα αλλοιωμένου αμφιβολίτη). 

Ο XημΙΣUό, τη, σειρά, κλινo~ω~σίτη-επιδ6τoυ στου, μετασωματί
τε~ φαίνεται παραστατικά στο Σχ.4 και ΧαΡακτηρίCεται από τι, σχετι

κά χαμηλέ, τιυέ~ σιδήρου. Για το λόγο αυτό και οι κρύσταλλοι, που 

ΧαΡακτηρίCονται σαν επίδοτα είναι σχετικά φτωχοί σε σίδηρο. 

Σκαπόλιθος 

Ο Xημιouό, του σκαπόλιδου φa'νεται απλοποιημένο, στο Σχ.5.Εί

ναι πλούσιο, σε ασβ~oτιo και ΧαΡακτηρίCεται σαν μιCονίτηc. Με τον 
μικροαναλυτή μετρήθηκαν 1,2 έως 1,5\ 50 , εVΏ οι περιεκτικότητε, χλω

P~Oυ είναι μηδαμινέ,. Αντ'αυτού οι σκαπ6λιθοι αυτοί περιέχουν αρκετο 
CO 2 · 

Ενδιαφέρον ΠαΡουσιά'ουν μεταγενέστερε, μετατροπέ, του σκαπόλι

&ου (πιθανόν από επίδραση ανάδρoμη~ μεταUΌpφωση,1 σε επίδοτο και πα

ραΥον'τη όπω; δείχνουν οι ΕΙΚ.13 και 14. Με τον ΠαΡαΥονίτη συνδέεται 

και ο νεοσχηματισμό, ολιγοκλάοτου σαν τρίτο πpo~όν εEαλλoίωσn, του 

σκαπόλι80υ. 

ΧΗΜΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΠΕΤΡΟΛΟΓΙΑ ΤΩΝ ΜΕΤΑΣΩΜΛΤΙΤΩΝ ΚΑΙ ΠΗΓΜΑΤΙΤΩΝ 

Οι πηγUΑτίτε~ στην ανατολική Ροδόπη είναι πλούσιοι σε αλ8ίτη. 

Ο νατριούχο; χαρακτήρα, των πετρωμdτων γίνεται σαφέστερο; ύστερα α

πό τη σύγκρισή του, με του, πηγματίτε~ τη~ κεντρική, και δυτική, Ρο

δόπη;, ΟΙ οποίοι είναι πλουσιότεροι σε καλιούχου, άστριου, και φαί

νεται να συνδέονται με τι, εκεί udCc~ ανατεκτικών γρανιτών, όπω, α

ναφέρθηκε σε aρxικό κεφάλαιο. 

Στο Σχ.9 παρατηρείται μια προοδευτική μετάβαση του χημισμού 

από τον α~ιβoλίτη, τον υετασωUΑΤOυένO αuφιBoλίτη, μέχρι τα καθ·αυτού 

λευκοσώματα Των διεισδύσεων. Τα τελευταία καταλαμΒάνουν στο τρίγωνο 

CaO-Na 20-K 20 την ίδια θέση ό~ και οι παραπάνω αναφερόμενοι νατριού

χοι πηΥματιτε, τη, ίδια~ περιoxή~. 

Το συμπέρασμα ότι τα όΕινα μέλη του συμπλέγματο, των μετασω

ματιτών - ιδια(τερα τα ΠQoσαx8Ιντα λευκσσώuατα - έχουν χημική συγγέ

νεια με του, πηγματΙτε" ενισχύεται και από τι, OXtOCLC των κύριων 

στοιχε(ων υε τα ιχνοστοιχεία (Σχ.7), Εδώ πρΙπει να τονισ3εί ότι οι 

πηγματίτε, - aruwc και τα όΕινα μέλη του ουυπλέγματο, μεταοωματιτών 
δεν nαρouoLQCOUV εντυπωσιακέ' χημικέ, ιδιαιτερότητεc αν εΕαιρε80ύν 

κάποιε, αvωμαλίε, ουραν(ου σε μερικά δείγματα μετασωματιτών. Και αυ

τά ακόμη τα στοιχε(α όπωe π.χ. Ce, Rb, Υ, La, Na, Ρr,κ.λ.π. που ανα

μένονται στου, πηγμaτ(τε, σε σχετικά uΨηλότερεc nePLEkTLMacnccc, ΠQ

ρουσιά{ουν εδώ ιδιαίτερα χαμηλέ, τιμέ~ ΙΣχ.βl. 
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Τα λcυκοσώματα του σuμnλtΥματοc των μετασω~τιτών στην μετα
&aoική σειρά τη, αvατολιχήc/νοτιοανατολική~ Ροδόπη, είναι μαΥματο

Υcνού, npooφoρdc, οπότε, σύμφωνα με τα δεδομένα της oΡOAovCnc (MEtl
NERT,1968) μπορούν οι μετασωματίτεc αυτοί να χαρακτηριο30ύν και σαν 
"αρτηρCτε,Μ (ROMSTED,1990). Είναι πετρώματα φτωχό σε κόλιο και uno
Ρούν να 5cωρη80υν σαν ΠΡοΙ:όντα διa.φoροτιοίησηc ανατεχτικών μαΥ\ι.ά.των 

ΤΡονΤΥεμιτιχήι; σύστασης: (Σχ.10), ό~~ nρoKύητει από την ταΕινόμηση 

του O~CONNOR (1965). Η dnoΨT') oxcTLKd UE τρονΤΥεμιτιχό χαραχτήρα των 

λευκσχρατιχών αυτών πετρωμάτων ενισχύεται και από άλλα χημικά χαοα

κτηΡι.στι.xd τους:. Έτσι οι περιεκτικότητει; Ίων κύριων στοιχείων Ίου,;; 

είναι μ~σα στα όσια που Ka30p~Couv τους: ΊΡοντγεμίτες tBARKER, 1979). 
Οι oxtaCLt K20/Si02 (tx.l1) καΙ,. Rb/Sr (Σχ_12) χαραΧΊηρ~Cουν συμπλη

PωWΑτικά τα λευκοκρατικά αυτά πετρώUΑτα σαν ηπεΙΡωτικούι; τρoντγεμί~ες 

σύUφΩνα με τους: COLEMΛN & DOΝλΤΟ (1979) καΙ,. MALPAS (1979). Τα δεΙΥμα
Ία που προΟάλλονται σΊα Σχ.11 και 12 ΙΕω α"ό το πεδ~o του ηπειρωτικού 
τρoντγεμ~τη δηλώνουν εν μlρει ακραία τοπική ~λλειψη σε Κ 2Ο και Rb ή 

ανήκουν σε λευκοκραΤικό μετασωματίτη και όχι σε κα3'αυτό λευκoσώ~τα 

όnω~ 6ιασαφηνί03ηκε στην αρχή του κεφαλαίου αυτού. 
ο λόΥΟ' nb:Sr -0,1 είναι χορακτηριστικόc για ηη~ιpω~Ι~Oύ' 

τροντγεμίτες οι οποίοι έχουν ανατεκτική προέλευση (NALPAS,1979).rLa 
την προtλευοη των ερευνη8έντων λευκοσωμάτων α~ό ανατεKΤ~Kά, τρσνΤΥε

υΙΤΙκά μάγματα, συνηγορούν και οι σχετικά χαμηλές τιμέc τoυ~ οε Ba,r 
Kα~ Zr . ΣυΥκρίνοντας: με αντίστοιχα δε60μlνα του MALPAS (τρονΤΥεμί

τε, από uαyμαΤΙKή διαφοροποίηση Ιχουν σαφώς: υ~ηλότεpε, nεΡιCΚτιχότη

τε, σε B~,Y και Zr). Οι 'tιut, των ιχνοστοιχείων αυτών στα λευxoσώ~
τα των μεΊασωμαΊΙΊών τη, αναΊολι.κή, Ροδόπη, πλησιάCοuν τι, nCpιEKTL
κότηΊει; που προσδιόρισε ο MALPAS σε τρονΤΥεμίτε, που δημισUΡyη3ηxαν 

από την ανάτηΕη αuΦιβOλΙΤΙXών πεΤΡωμάτων. 
Από τι, παραπάvω αναφερόμενε, συΥκρίσει, χημισμοό ΠOQκύΠΊΕΙ 

ότι και αυτo~ οι αδΡομερε', πηΥuατίΊεc,ποu 6~aoX~COVV κατά τόπουι; 

τουc μεΊασωUΑτίτε"έXOυν τρσνΊγεμιτικό xαρα~τήρα. Πι8ανόν αποτελουν 

τα τελευταία τήΥματα και διaλόματα των ίδιων τρσνΤΥεμιτικών μαy~των, 
τα οποία στο τΙλο, διείοδυσαν στο σύμπλεΥμα αuφιβoλιτών-μετασωματι
τών. 

ΟΙ διεισδύσει, τρονΊΥεμιτικών τηyμQτων ~αι διαλυμάτων, που ε

πέφεραν τι, UEtaoωuaTΙKtC αντικαταστdoεις otOUC αμφι60λίΊε,αποτελοόν 
μαΥuατιχέc-πνεUUQτολυτικΙ,-υδρο8ερμιχέc διαδικασίες OTLC οπο'ε, συμ

περιλαμβάνονται και οι πηΥU4τίτεC. Η ορυχτολογική σύσταση και η υφή 
(π.χ. επ'60τα, πaρaYOνίτεC και ο συμπλεΧΊικό, ιστός: του" οδοντοει.δή 
σύμφυση και κυuατoειδή κατάσβεση XaAaCCa κ.λ.π.) επηορεάσδηχαν οπωσ

δήπστε από τη δΙQPw.ούσα (ανd,δpoμη) μεταμόΡflX,XJI1. 

Σύμφωνα με τα tCKtoVLHd δεδομένα, η υεταβααική σειρά τη, ανα
τολική, Ρο6ό.η, είναι επω5ημένη nάνω ΟΊη σειρ~ Υνευσ'ων-λcπτινιτών 
(βλ.Σχ.1) . ΣυνεπΏC και όλο το σύστημα αμφι.Βολιτών-μετασωμαΊιτών 'ιμε 
τι, λευΧοχρατικΙ, τουι; παραλλαΥέι; και του, πηyματ~τες,ε~ναι μεΊαφερ

μΙνο χαι αποκομμένο από Ίους:; μητρικούς του ανατηΕίτε,. Μάλλον λοιπόν 
αυτη είναι η αιτία που δεν c~viCaVTQΙ εδώ "όΕινοι· πλουτωνίτες:, οι 
οπο'οι ενδεχομένως: βρ~σxoνται σε βα3ύτερσυς: ορίCοvτεc. 

το σύμπλεΥμα μετασωματιτών χαι των λευKOKρaΤΙKών παoaλλαyών 

του, 8α πaoαμε(νει και στο μ~λλoν αντικείμενο έσευνα" διότι nΡοσφt

ρει β~σικα w.ριτηρια για την έρευνα και το διαχωρισμό πετpoλoyι~ν 
γεγονότων μεταΕύ μεταμόρφωση, και μαΥματικών διαδικασιών. 

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