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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 
1.1. ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑ-ΓΕΩΓΡΑΦΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
 

Ο Νοµός της ∆ράµας βρίσκεται στο βορειοανατολικό άκρο του Ελλαδικού 

χώρου, στα σύνορα µε τη Βουλγαρία (Σχ. 1.). Αποτελεί τον πλουσιότερο νοµό από 

πλευράς φυσικού περιβάλλοντος. Περικλείεται από τα βουνά της Ροδόπης στα 

βόρεια, του Μενοικίου και του Ορβήλου στα δυτικά, του Παγγαίου στα νότια και τα 

όρη της Λεκάνης στα ανατολικά.  

Στο νοµό ∆ράµας κυρίαρχο στοιχείο στη φυσιογνωµία της περιοχής είναι το 

φυσικό περιβάλλον µε τους µοναδικούς βιότοπους και τα εντυπωσιακά δασικά τοπία 

(Σχ.2), τα οποία και αποτελούν σηµεία αναφοράς για κάθε δραστηριότητα σε αυτόν. 

∆ιασχίζεται και διαχωρίζεται από τον ποταµό Νέστο και τις λίµνες του σε δυο 

τµήµατα. Το βόρειο τµήµα αποτελείται από την οροσειρά της Κεντρικής Ροδόπης µε 

ψηλότερη κορυφή αυτήν του Παρθένου ∆άσους µε 1.953 µ. (η ψηλότερη της 

Ροδόπης είναι η Μουσάλα µε υψόµετρο 2.925 µ. σε βουλγαρικό έδαφος). H οροσειρά 

της Ροδόπης πήρε το όνοµά της από τη Ροδόπη, κόρη του Ωκεανού και της Τηθύος, 

που µαζί µε τον αδελφό της Αίµο οι θεοί τούς µεταµόρφωσαν σε βουνά. Στο νότιο 

τµήµα και στο κέντρο του νοµού βρίσκεται το όρος Φαλακρό µε ψηλότερη κορυφή 

τον "Προφήτη Ηλία", σε υψόµετρο 2.232 µ., και άλλες ψηλές κορυφές τη "Βάρδενα" 

σε υψόµετρο 2.194 µ. και τη "Χιονότρυπα" σε υψόµετρο 2.111 µ. Νότια και δυτικά 

βρίσκονται τα όρη Μενοίκιο και Όρβηλος, των οποίων οι υδροκρίτες αποτελούν τα 

ανατολικά σύνορα του νοµού. Η ψηλότερη κορυφή του Μενοικίου είναι η 

"Μαυροµάτα" στο ν. Σερρών µε υψόµετρο 1.963 µ., ενώ η ψηλότερη κορυφή του 

εντός του ν. ∆ράµας το "Θαµνοτόπι" µε υψόµετρο 1.952µ. Η ψηλότερη κορυφή του 

Όρβηλου µε υψόµετρο 2.212 µ. είναι το κοινό σύνορο Βουλγαρίας και των νοµών 

Σερρών-∆ράµας. 

Το υδάτινο στοιχείο έχει έντονη παρουσία στο νοµό, µε τον ποταµό Νέστο και 

τις λίµνες του να κυριαρχούν στο βόρειο και κεντρικό τµήµα. Στο νότιο και πεδινό 

τµήµα υπάρχει ο Αγγίτης ποταµός και οι πηγές Βοϊράνης, ∆ράµας, Μυλοπόταµου. Τα 

νερά αυτά εµπλέκονται στο αρδευτικό δίκτυο της πεδιάδας της ∆ράµας και χύνονται 

στον Στρυµόνα. Στο οροπέδιο Κάτω Νευροκοπίου και δίπλα στον οικισµό των 

Λευκογείων έχει δηµιουργηθεί τεχνητή λίµνη µε σκοπό την άρδευση του οροπεδίου.    
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Οι ορεινές περιοχές χαρακτηρίζονται από υγρό ηπειρωτικό κλίµα, ενώ οι πεδινές 

από µεσογειακό µε τους µήνες Ιούνιο ως Σεπτέµβριο ξηρούς και τους υπόλοιπους 

εύκρατους. Στις πεδινές περιοχές η µέση µηνιαία θερµοκρασία αέρος των 

θερµότερων µηνών του έτους δεν υπερβαίνει τους 28°C, ενώ η µέση ηµερήσια είναι 

συχνά µεγαλύτερη των 30°C, µε ακραίες τιµές τους 35°C και 40°C κατά τη διάρκεια 

της ηµέρας. Η µέση µηνιαία θερµοκρασία του αέρα για τους ψυχρούς µήνες 

βρίσκεται πάνω από τους 0°C, µε ακραίες τιµές που φθάνουν τους -14° C ή και 

χαµηλότερα στους -20°C στο Κάτω Νευροκόπι, διάρκεια της ηµέρας. Η µέση µηνιαία 

θερµοκρασία του αέρα για τους ψυχρούς µήνες βρίσκεται πάνω από τους 0°C, είναι 

ακραίες διότι δηµιουργούνται θύλακες από ψυχρές µάζες που κινούνται από τα 

βουνά. Οι περισσότερες βροχοπτώσεις εµφανίζονται τους χειµερινούς µήνες, ενώ 

κατά τους θερινούς παρατηρούνται θερµικές καταιγίδες που είναι χαρακτηριστικό του 

βαλκανικού χώρου. Το µέσο ετήσιο ύψος βροχής κυµαίνεται ανάλογα του 

υψόµετρου. Στα πεδινά φθάνει τα 587 mm και στα ηµιορεινά τα 778 mm, ενώ στα 

ορεινά - όπου δεν έχουµε µετρήσεις - από εκτιµήσεις υπολογίζεται πως ξεπερνάει τα 

1000 mm. 

Το υπέδαφος του νοµού ∆ράµας περικλείει αξιόλογο ορυκτό πλούτο σε 

βιοµηχανικά ορυκτά, κοιτάσµατα και κυρίως µάρµαρα. Στο νότιο πεδινό τµήµα του 

νοµού υπάρχουν λιγνιτικά κοιτάσµατα και τύρφη.  

Στα βόρεια του νοµού ∆ράµας, στα όρια του Φαλακρού όρους βρίσκεται το 

δάσος της Ελατιάς. Στην µόνιµα υγρή ατµόσφαιρα του κοράν-ντερέ ευδοκιµεί το 

µοναδικό είδος ερυθρελάτης.  

Η περιοχή βρίσκεται στο κεντρικό και βόρειο τµήµα του νοµού και εκτείνεται 

κατά µήκος της ελληνοβουλγαρικής µεθορίου. Χαρακτηρίζεται από τα συµπαγή δάση 

που την καλύπτουν σε ποσοστό 90% και την ύπαρξη του δασικού χωριού Ελατιάς. 

Στην Ελατιά βρίσκεται το µοναδικό στη χώρα µας δάσος ερυθρελάτης, όπου το τοπίο 

παραπέµπει σε αντίστοιχα της µέσης και βόρειας Ευρώπης. Άλλα είδη δένδρων και 

θάµνων που απαντώνται είναι η υβρυδογενής ελάτη (προσοµοιάζει µε την λευκή της 

Ευρώπης), δασική πεύκη, κέδρα, οξιά, σηµύδα, λεύκες, ιτιές, σορβιές, σφενδάµια, 

δρύες, φράξος, σκλήθρα, κρανιά, γαύρος, οστρυά αδριανός, κουφοξυλιά, 

αγριοτριανταφυλλιές, µύρτιλλα κ.ά., ενώ υπάρχει και πλήθος ποωδών φυτών.  

Γενικά η χλωρίδα της Ελατιάς είναι πλούσια σε είδη (πάνω από 700), µε πολλά 

ενδηµικά (τοπικά) της βαλκανικής περιοχής, καθώς και µε πολλά σπάνια για τη χώρα 

µας. Επίσης, συναντάται ποικιλία µανιταριών µε πολλά εδώδιµα (βωλίτες, κοπρίνοι, 
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αµανίτης καίσαρος κ.ά.). Η πανίδα της περιοχής είναι και αυτή πλούσια, µε είδη όπως 

την καφετιά αρκούδα, αγριογούρουνο, ελάφι, ζαρκάδι, λαγό, λύκο, αγριόγατο, 

φάσσα, αετούς, γεράκια, δρυοκολάπτες κ.ά.  

  

 
 

Σχήµα 1.1. Γεωγραφικός χάρτης του δάσους της Ελατιάς (νοµός ∆ράµας).  
 

 
 

Σχήµα 1.2. Άποψη της περιοχής.  
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1.2. ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΓΕΩΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΗΣ ΜΑΖΑΣ 
ΡΟ∆ΟΠΗΣ  
 
1.2.1. ΓΕΩΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΘΕΣΗ 

 

Στη µάζα της Ροδόπης ανήκει η Θράκη, η Ανατολική Μακεδονία µε δυτικό όριο 

τη γραµµή του Στρυµόνα ποταµού, η Θάσος, καθώς και ένα τµήµα της Βουλγαρίας. 

Παλιότερα στη µάζα της Ροδόπης θεωρείτο ότι ανήκε και η Σερβοµακεδονική 

µάζα, η οποία αργότερα (1961-66) διαχωρίστηκε σε ιδιαίτερη ζώνη.  

Η Ροδόπη βρίσκεται µεταξύ του ∆ιναρικού και του Αλπικού κλάδου και 

θεωρείται κατ' άλλους µεν ένας µεσαίος αλπικός κλάδος, κατ' άλλους δε ένας 

ενδιάµεσος πυρήνας. Είτε είναι κλάδος είτε µια µεσαία µάζα, εκείνο στο οποίο 

συµφωνούν οι περισσότεροι ερευνητές είναι ότι η Ροδόπη δεν είναι µια γεωτεκτονική 

µονάδα της κλίµακας της ζώνης, αλλά οπωσδήποτε µεγαλύτερης, πιθανόν ανάλογη 

του κλάδου.  

Τελικά σήµερα για την περιοχή Ροδόπης γίνεται γενικότερα αποδεκτή η άποψη 

του Dimitrov (1955)∗ που την ονόµασε «Μάζα της Ρίλα-Ροδόπης» από τις οµώνυµες 

οροσειρές Βουλγαρίας και Ελλάδας.  

Ο γεωτεκτονικός χαρακτήρας της µάζας Ρίλα- Ροδόπης, σύµφωνα µε τα πιο νέα 

µοντέλα λιθοσφαιρικών πλακών για την εξέλιξη της Μεσογείου, είναι καθαρά 

ηπειρωτικός και θεωρείται ότι η προέλευση της µάζας είναι από την πλάκα της 

Λαυρασίας.  

 

1.2.2. ΛΙΘΟΣΤΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑ 

 

Η δυσκολία για την ολοκληρωµένη µελέτη της µάζας της Ροδόπης και την 

οριστική γεωλογική τοποθέτηση της οφείλεται στην έλλειψη σαφούς 

στρωµατογραφίας και γενικότερα  ιζηµατογενών πετρωµάτων. Πράγµατι η όλη µάζα 

κυριαρχείται από κρυσταλλοσχιστώδη και πυριγενή πετρώµατα.  

Η πρώτη µελέτη της Ελληνικής  Ροδόπης έγινε από τον Osswald (1938) ο οποίος 

διαίρεσε το κρυσταλλοσχιστώδες σε τέσσερις σειρές (ορίζοντες), που από τις 

βαθύτερες προς τις ανώτερες είναι οι εξής: 

                                                 
∗ Η βιβλιογραφία του κεφαλαίου 1.2 είναι από Μουντράκης (1985) 
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− Η σειρά Ε των γνευσίων βάσης µε πάχος περίπου 7 χλµ. κατέχει τη ∆υτική 

Ροδόπη και περιλαµβάνει κατά σειρά µοσχοβίτικους σχιστόλιθους, 

βιοτιτικούς και διµαρµαρυγιακούς γνεύσιους, µαρµαρυγιακούς σχιστόλιθους, 

αµφιβολίτες και λεπτές ενστρώσεις µαρµάρων και σιπολίνων. Η σειρά αυτή 

είναι µια παλιά ιζηµατογενής σειρά µε βαθµιαία µετάβαση προς την 

υπερκείµενη σειρά µαρµάρων.  

− Η σειρά F των µαρµάρων που εκτείνεται στην Ανατολική Μακεδονία µέχρι 

το Νέστο. Αποτελείται κυρίως από µάρµαρα µε ενστρώσεις σιπολίνων, 

µαρµαρυγιακών σχιστολίθων, ασβεστούχων µαρµαρυγιακών σχιστολίθων και 

αµφιβολιτών. Το πάχος της σειράς υπολογίζεται 5½-7χλµ.  

− Η σειρά G των µαρµαρυγιακών σχιστολίθων που εµφανίζεται στην περιοχή 

του Νέστου µε πάχος 5χλµ. και αποτελείται από µαρµαρυγιακούς 

σχιστόλιθους που συχνά µεταπίπτουν σε γνεύσιους, ενώ σπάνια 

παρεµβάλονται και αµφιβολίτες καθώς και φακοί µαρµάρων.  

− Η σειρά Η των σχιστολίθων και µαρµάρων που αναπτύσσεται στη ΒΑ 

πλευρά του Νέστου, µε πάχος περί τα 3χλµ. και συνίσταται κυρίως από 

σχιστόλιθους και µάρµαρα.  

Τις δύο παλιότερες σειρές Ε και  F ο Osswald θεωρεί ηλικίας Αλγωγκίου, ενώ τις 

δύο νεώτερες  G και H τοποθετεί στο Κάτω Κάµβριο. Η µεταµόρφωση των παλιών 

αυτών ιζηµάτων είχε ήδη λήξει το Λιθανθρακοφόρο.  

Παραπλήσια διάρθρωση για το κρυσταλλωσχιστώδες της Ροδόπης δίνει και ο 

Βαφειάδης (1954) στη νήσο Θάσο, όπου βασικά διαχωρίζει τον κατώτερο γνευσιακό 

πυρήνα, ένα ενδιάµεσο µάρµαρο και έναν ανώτερο µάρµαρο.  

 Έρευνες του Dimitrov (1959) στη Βουλγαρική Ροδόπη καθόρισαν δύο ορίζοντες 

του κρυσταλλοσχιστώδους: 

− Τον κατώτερο, µεσοζωικός µεταµορφωµένο, ηλικίας Προκαµβρίου-Κάτω 

Παλαιοζωϊκού, που περιλαµβάνει από κάτω προς τα πάνω κατά σειρά 

βιοτιτικούς και αµφιβολιτικούς γνευσίους µε παρεµβολές αµφιβολιτών και 

µαρµάρων, λεπτιτικούς γνευσίους, διµαρµαρυγιακούς γνευσίους και 

αµφιβολιτικούς σχιστόλιθους µε παρεµβολές ενστρώσεων µαρµάρων και 

σιπολινών.  

− Τον ανώτερο, επιζωνικώς µεταµορφωµένο, ηλικίας Παλαιοζωϊκού- 

Μεσοζωϊκου που αρχίζει µε βιοτιτικούς σχιστόλιθους µεταβαίνει προς 
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αµφιβολιτικούς και επιδοτοχλωριτικούς σχιστόλιθους, µεταξύ των οποίων 

παρεµβάλονται ενστρώσεις µαρµάρων , και τελικά η σειρά εξελίσσεται προς 

µάρµαρο µεγάλου πάχους.  

 

1.2.3. ΜΑΓΜΑΤΙΣΜΟΣ  

 

Στη µάζα «Ρίλα-Ροδόπης» πολύ σηµαντική είναι η παρουσία όξινων πυριγενών 

πετρωµάτων, πλουτωνιτών και ηφαιστιτών.  

Οι πλουτωνίτες είναι κυρίως γρανίτες (µοσχοβιτικοί, βιοτιτικοί και 

κεροστιλβικοι), γρανοδιορίτες, µονζονίτες, χαλαζιακοί µονζονίτες και διορίτες. Η 

ηλικία των πλουτωνιτών έχει διαπιστωθεί µε πολλές ραδιοχρονολογήσεις ως 

Ηωκαινική-Ολιγοκαινική (συνήθεις τιµές µεταξύ 25-50 εκ. έτη). Οι κυριότεροι 

πλουτωνικοί όγκοι της Ελληνικής Ροδόπης αυτής της ηλικίας είναι του Παγγαίου, του 

Παρανεστίου, της Ξάνθης, της Βροντούς, του Πανοράµατος, κ.α. 

Τα ηφαιστειακά πετρώµατα της Ελληνικής Ροδόπης είναι κυρίως ρυόλιθοι, 

ανδεσίτεή, δακίτες και δολερίτες και κατανέµονται κατά το µεγαλύτερο µέρος τους 

σε δύο κύριες περιοχές εµφανίσεων: µία στην περιοχή των Φερρών-Σαππών του 

Εβρου και µία βόρεια της Ξάνθης στα Ελληνοβουλγαρικά σύνορα. Η ηλικία της 

ηφαιστειότητας είναι ανάλογη µε τον πλουτωνισµό δηλαδή Ηωκαινική-Ολιγοκαινική.  
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1.3. ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΠΛΟΥΤΩΝΙΤΗ ΕΛΑΤΙΑΣ  
 

Η µάζα της της Ροδόπης ανήκει στην Αλπική ορογενετική ζώνη και 

καταλαµβάνει µια ενδιάµεση θέση ανάµεσα στον Καρπάθιο-Βαλκανικό βραχίονα στα 

βόρεια και στον Ελληνο-∆ινναρικό βραχίονα στα νότια. Η µάζα εκτείνεται κατά 

µήκος των Ελληνογιουγκοσλαβικών περιθωρίων, καλύπτοντας µεγάλο µέρος της 

νότιας Βουλγαρίας και της νοτιοανατολικής Ελλάδος, καθώς και µικρό µέρος της 

νοτιοδυτικής Τουρκίας.  

Η µάζα της Ροδόπης κυρίως αποτελείται από γνευσίους, µιγµατίτες, αµφιβολίτες, 

µαρµαρυγιακούς σχιστόλιθου, µάρµαρα και υπερβασικά πετρώµατα. Μετά από 

µεταµόρφωση στη γρανουλιτική φάση, τα πετρώµατα αυτά είχαν επηρεαστεί από 

αµφιβολιτικής φάσης µεταµόρφωση κατά τους Ηωκαινικούς χρόνους.  

Τα Ολιγοκαινικά ηφαιστειακά πετρώµατα της περιοχής Κοτάνη-Καλότυχο 

αποτελούνται κυρίως από βασικά έως ενδιάµεσα πετρώµατα µαζί µε µερικά όξινα 

πετρώµατα. Παρόλα αυτά η ακολουθία της περιοχής ∆ιπόταµα-Κοτάνη-Ζαρκαδένια 

είναι σχηµατισµένη από όξινα πετρώµατα µόνο. Αυτά κόβουν το κρυσταλλικό 

υπόβαθρο της µάζας της Ροδόπης και είναι δοµικά συσχετισµένα µε τη δηµιουργία 

των ιζηµατογενών λεκανών. Λεπτοµερέστερα, τα ηφαιστειακά της Κ-Κ περιοχής 

είχαν αποτεθεί µετά την έκρηξη στην ΒΑ-Ν∆ φορά της ιζηµατογενούς λεκάνης, 

περιλαµβάνοντας βασικές και µολλασικές µάζες-σαν άµµους µε στρώµατα από 

νουµουλιτικούς ασβεστόλιθους.  

Τα ηφαιστειακά προϊόντα είναι συνήθως σε εναλλαγές µε κλαστικά ιζήµατα. 

Παρόµοια, τα ηφαιστειακά πετρώµατα του ∆ιπόταµα-Κοτύλι εµφανίζονται σε µια 

ιζηµατογενή λεκάνη η οποία τοπικά περιλαµβάνει λιγνιτικά στρώµατα και 

απολιθώµατα Ολιγοκαινικής ηλικίας. Και οι δύο λεκάνες είναι ρηξιγενείς και 

ανήκουν στις λεκάνες της Ανατολικής Ροδόπης, οι οποίες άρχισαν να σχηµατίζονται 

κατά το Ηώκαινο. Θεωρούνται ότι έχουν σχηµατιστεί σε επεκτατικό καθεστώς.  

Τα πετρώµατα εµφανίζονται µε µορφή φλεβών, λαιµών και θόλων, καθώς επίσης ως 

ρεύµατα λάβας ενίοτε από διαδοχικές εκρήξεις. Αντίθετα, τα όξινα ηφαιστειακά 

πετρώµατα της περιοχής ∆ιπόταµα-Κοτάνη-Ζαρκαδένια σχηµατίζονται σε 

εκτεταµένα ιγκνιµπριτικά πλατώ, τα οποία συνεχίζονται στη Βουλγαρία καλύπτοντας 

εκατοµµύρια τετραγωνικά χιλιόµετρα.  
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Τα ηφαιστειακά πετρώµατα της Κεντρικής Ροδόπης είναι Ολιγοκαινικής ηλικίας 

µε βάση ραδιοχρονολόγηση. Οι απόλυτες ηλικίες των Κοτάνη-Καλότυχου βασικών 

µε ενδιάµεσων πετρωµάτων, ποικίλουν από 29-35 Ma, εκτός από ένα (ΚΟ-61) το 

οποίο δίνει µια ηλικία περίπου 25 Ma. Σαν τα όξινα πετρώµατα της ∆ιπόταµα-

Κοτάνη-Καλότυχο περιοχής, ένα ρυολιθικό πέτρωµα (ΚΟ-51) από την ίδια περιοχή 

(Κοτάνη-Καλότυχο), δίνει µια ηλικία περίπου 30 Ma, η οποία συµπίπτει µε ορισµένα 

ίδια ηφαιστειακά πετρώµατα της Κεντρικής Βουλγαρικής Ροδόπης. (Eleftheriadis, 

1995). 
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1.4. ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ ΠΛΟΥΤΩΝΙΤΗ  
 

Όλες οι σύγχρονες απόψεις πάνω στο µαγµατισµό συγκλίνουν στο ότι τα 

περισσότερα ασβεσταλκαλικής φύσεως µάγµατα συνδέονται µε ζώνες κατάδυσης 

λιθοσφαιρικών πλακών.  

Τα δεδοµένα για τον πλουτωνίτη της Ελατιάς δείχνουν ότι  

α) αυτός είναι ασβεσταλκαλικής φύσεως, 

β) ανήκει στις σειρές συµπίεσης, δηλαδή το γεωτεκτονική περιβάλλον προέλευσης 

συνδέεται µε σύγκλιση λιθοσφαιρικών πλακών, 

γ) ανήκει στα γρανιτικά πετρώµατα I-τύπου (CHAPPEL and WHITE 1974)∗, δηλαδή 

το αρχικό υλικό από το οποίο προήλθε το µάγµα ήταν πυριγενούς προέλευσης και  

δ) ο αρχικός λόγος 87Sr /86Sr είναι σχετικά χαµηλός (0,706)  

Έτσι λοιπόν θα µπορούσαµε να πούµε ότι τα στοιχεία αυτά στηρίζουν την 

υπόθεση ότι το αρχικό µάγµα προήλθε από µια περιοχή όπου είχαµε κατάδυση 

λιθοσφαιρικής πλάκας.  

Η παραδοσιακή µαγµατική θεωρία, πριν από δύο δεκαετίες περίπου, ήθελε τους 

γραντικούς (υπό την ευρεία έννοια του όρου) βαθύλιθος να προέρχονται από 

διαφοροποίηση ενός βασαλτικού µάγµατος που προερχόταν από το µανδύα. Έτσι η 

αρχική κρυστάλλωση ολιβίνη, πυροξένων και πλαγιοκλάστων άφηνε ενα γρανιτικό 

υπολειµµατικό τήγµα πλουσιότερο σε Si, K και Na. Μια τέτοια διαδικασία 

διαφοροποίησης θα είχε ως συνέπεια τον σύγχρονο σχηµατισµό υπερβασικού υλικού 

σε όγκο ίσο ή και µεγαλύτερο του αντίστοιχου όγκου των γρανιτικών πετρωµάτων. 

Στις περισσότερες περιπτώσεις ένας τέτοιος όγκος λείπει από την  γειτονιά των 

γρανιτικών πετρωµάτων (BEST 1982). 

 Σύµφωνα µε τις σύγχρονες απόψεις της δηµιουργίας µάγµατος στις ζώνες 

κατάδυσης µπορεί να έχουµε µερική τήξη:  

1)στο σφηνοειδές τµήµα του άνω µανδύα που βρίσκεται πάνω από την καταδυόµενη 

λιθοσφαιρική πλάκα  

2)στον ωκεάνιο βασαλτικό φλοιό που απότελεί to πάνω µέρος της καταδυόµενης 

λιθοσφαιρικής πλάκας και  

3)στον κατώτερο ηπειρωτικό φλοιό που βρίσκεται πάνω από την καταδυόµενη 

πλάκα.  

                                                 
∗ Η βιβλιογραφία του κεφαλαίου 1.4 είναι από Σολδάτος (1985). 
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Σ' αυτές τις τρεις απόψεις στηρίζεατι κυρίως η ερµηνεία των µαγµατικών 

πετρωµάτων που συναντίωνται σε νησιωτικά τόξα καθώς και ηπειρωτικά περιθώρια 

που βρίσκονται πάνω από τις καταδυόµενες λιθοσφαιρικές πλάκας. 

Για την περίπτωση των νησιωτικών τόξων ο BEST (1982) σε µια επισκόπηση 

των σύγχρονων απόψεων αναφέρει ότι θεωρητικά και πειραµατικά στοιχεία δείχνουν 

ότι αρχικά βασικά τήγµατα µπορουν να σχηµατιστούν στον κατερχόµενο ωκεάνιο 

φλοιό ως και πάνω από αυτόν στην περιοχή του µανδύα (περιπτώσεις 1 και 2). 

Ο ωκεάνιος φλοιός περιέχει µεγάλες ποσότητες νερού όχι µόνο ανάµεσα στους 

πόρους του πετρώµατος αλλά και µέσα στο κρυσταλλικό πλέγµα υδροξυλιοµένων 

ορυκτών όπως ο χλωρίτη, σερπεντίνη, ακτινόλιθου, επίδοτου κ.α. που σχηµατίστηκαν 

από υποθαλάσσια µεταµόρφωση του ωκεάνιο φλοιού. Καθώς λοιπόν ο ωκεάνιος 

φλοιός καταδύεται, θερµαίνεται έτσι ώστε να εξέρχεται πρώτα το νερό που βρίσκεται 

στους πόρους και ακολούθως µε την συνεχή αύξηση της θερµοκρασίας, τα ένυδρα 

πυριτικά ορυκτά υφίστανται µια σειρά ενδόθερµων αντιδράσεων µε απότέλεσµα την 

αφυδάτωση τους. Οι αφυδατωτικές αυτές αντιδράσεις καταναλώνουν τεράστια ποσά 

θερµότητας που σε άλλη περίπτωση θα προκαλούσαν µερική τήξη του ωκεάνιου 

φλοιού. Έτσι η διαδικασία της τήξης αφήνεται γα βαθύτερους ορίζοντες. Το νερό 

αυτό που απελευθερώθηκε διεισδύει στον περιδοτίτη του άνω µανδύα, συγχρόνως δε 

µεταφέρει και διαλυµένο διοξείδιο του πυριτίου και αλκάλεα που προκαλούν τη 

µετασωµάτωση του περιδοτίτη. Η είσοδος αυτή του νερού στον άνω µανδύα έχει σαν 

απότέλεσµα τη µερική τήξη του περιδοτίτη. Η  σύσταση του αρχικού αυτού τήγµατος 

είναι συζητήσιµη, πάντως θεωρείται πιθανόν ότι µπορεί στη συνέχεια να 

διαφοροποιηθεί ως προς τη σύσταση του ώστε να σχηµατιστούν πιο εξελιγµένα 

θυγατρικά µάγµατα ανδεσιτικής σύστασης.  

Η ως ένα βαθµό αφυδατωµένη ωκεάνια πλάκα που συνεχίζει να κατέρχεται, 

θερµαίνεται, αφυδατώνεται ακόµη περισσότερο και λόγω της υψηλής πίεσης και 

θερµοκρασίας µετατρέπεται σε εκλογίτη. Ο εκλογιτικός πλέον ωκεάνιος φλοίος 

µπορεί να φτάσει τη θερµοκρασία τήξεως . Τα τήγµατα που θα σχηµατιστούν 

κατ’αυτόν τον τρόπο πιστεύεται από µερικούς ερευνητές ότι είναι ασβεσταλκαλικοί 

ανδεσίτες, πειραµατικά στοιχεία όµως άλλων ερευνητών δείχνουν µια σύσταση όχι 

και τόσο ασβεσταλκαλική αλλά ενδιάµεσης πυριτικής σύστασης, η οποία µπορεί να 

εξελιχθεί στους τυπικούς ανδεσίτες των νησιωτικών τόξων. Επίσης είναι πιθανόν α 

µάγµατα που δηµιουργήθηκαν από τη µερική τήξη του εκλογίτη να αναµειχθούν µε 

µάγµατα που προήλθαν από την τήξη του υπερκείµενου ενυδατωµένου και 
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µετασωµατωθέντα περιδοτίτη του µανδύα. Όσον αφορά δε τη συµµετοχή των 

ωκεάνιων ιζηµάτων στα αρχικά τήγµατα δεν υπάρχουν σαφείς ενδείξεις. Μερικές 

µελέτες αποκλείουν κάτι τέτοιο, ενώ άλλες το θεωρούν πιθανό χωρίς να το 

αποδεικνύουν.  

Για την περίπτωση της γένεσης των τεράστιου όγκου γρανιτικών µαγµάτων τα 

πράγµατα είναι πιο περίπλοκα (BEST 1982). Η ως επί το πιο διαδεδοµένη εµφάνιση 

γρανιτικών πετρωµάτων  σε ηπειρωτικά περιθώρια σε σύγκριση µε τα νησιωτικά τόξα 

φαίνεται ότι αποκλείει τις περιπτώσεις (1) και (2) που αναφέραµε προηγουµένως σαν 

πιθανούς µηχανισµούς γένεσης γρανιτικών µαγµάτων. Έτσι η απουσία σηµαντικών 

ποσοτήτων γρανιτικών πετρωµάτων από ωκεάνιες περιοχές δείχνει ότι είναι αδύνατο 

να σχηµατιστούν γρανιτικά τήγµατα από µερική τήξη του περιδοτίτη του µανδύα ή 

και από πειραµατικά δεδοµένα (WYLLE et all. 1976). Πολλοί ερευνητές (BROWN 

1973, FYFE 1973, PRESNALL and BATEMAN 1973 κ.α) µε βάση στοιχεία από 

τους γρανιτικούς βαθύλιθους της δυτικής πλευράς της Βόρειας και Νότιας Αµερικής, 

υποστηρίζουν ότι η προέλευση γρανιτικών µαγµάτων συνδέεται κάπως µε τον παλιό 

σιαλικό ηπειρωτικό φλοιό και ότι στον κατώτερο φλοιό µπορεί να συµβαίνουν  

κάποιες διαδικασίες µερικής τήξης. 

Με µερικές εξαιρέσεις η πλειονότητα των Φανεροζωικών γρανιτικών 

πλουτωνικών πετρωµάτων είναι συγκεντρωµένη σε γνωστές ή υποθετικές ζώνες 

κατάδυσης. Έτσι διαδικασίες που εντοπίζονται στις περιοχές αυτές πρέπει να είναι 

υπεύθυνες για το σχηµατισµό των πετρωµάτων αυτών. Η δηµιουργία λοιπόν των 

γρανιτικών µαγµάτων φαίνεται ότι απαιτεί το συνδυασµό ενός παχύ ηπειρωτικού 

φλοιού και πηγών θερµικής ενεργείας που συνδέονται µε κατάδυση. Κατά µήκος 

δηλαδή των ηπειρωτικών περιθωρίων στη ζώνη κατάδυσης µεγάλες ποσότητες 

ανερχόµενου από τον υποκείµενο µανδύα βασικού µάγµατος µε υψηλή θερµοκρασία 

είναι δυνατόν να προσφέρει την απαραίτητη θερµική ενέργεια για την µερική τήξη 

στον κατώτερο φλοιό. Αυτά τα βασικά µάγµατα µπορούν να σχηµατιστούν εξ ίσου 

εύκολα ανεξάρτητα από το αν η υπερκείµενη πλάκα είναι ωκεάνια (περίπτωση 

νησιωτικών τόξων) ή ηπειρωτική. Επίσης σηµαντικό είναι ότι τα βασικά αυτά 

µάγµατα που προέρχονται από τον µανδύα όχι µόνο προσφέρουν την απαραίτητη 

θερµότητα, αλλά µπορούν να αναµειχθούν µε τα γρανιτικά µάγµατα που 

σχηµατίζονται κατά την τήξη του φλοιού και να δώσουν ενδιάµεσα τοναλιτικά και 

γρανοδιοριτικά µάγµατα.  

 - 11 -
18/6/2010 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



Συνδυάζοντας λοιπόν τις παραπάνω απόψεις µε τα δεδοµένα του πλουτωνίτη της 

Ελατιάς(ασβεσταλκαλικός χαρακτήρας, I-τύπος, σειρά συµπιεσής, λόγος 87Sr /86Sr) 

θα µπορούσε κανείς έστω και µε επιφύλαξη να σκιαγραφήσει σε γενικές γραµµές ως 

εξής τη γένεση του πλουτωνίτη.  

Είναι πολύ πιθανό ότι το µάγµα προήλθε από µερική τήξη υλικού του µανδύα σε 

µια ζώνη κατάδυσης µε αποτέλεσµα την άνοδο βασικού µάγµατος που στη συνέχεια 

αντέδρασε µε υλικά του φλοιού και σχηµατίστηκε έτσι ένα ενδιάµεσο 

χαλαζοδιοριτικό µάγµα. Η άποψη αυτή αν και οπωσδήποτε για να τεκµηριωθεί 

εντελώς χρειάζεται ακόµη αρκετά δεδοµένα, εντούτοις δικαιολογεί την αρχική 

χαλαζοδιοριτική σύσταση του µάγµατος που υποθέσαµε µε βάση τα χηµικά κριτήρια 

και ακόµα δικαιολογεί το χαµηλό λόγο 87Sr /86Sr 0,706.  

Για να επιβεβαιωθεί η άποψη αυτή χρειάζεται ακόµη να δειχθεί ότι η γεωλογία 

της περιοχής (Ελληνική Κεντρική Ροδόπη, Ν∆ Βουλγαρία) µπορεί να ερµηνευτεί µε 

βάση τη θεωρία των λιθοσφαιρικών πλακών. Κανένα όµως λεπτοµερές και 

εµπεριστατωµένο µοντέλο δεν έχει αναπτυχθεί γι'αυτήν την περίπτωση.  

Το πιο πρόσφατο µοντέλο που αφορά κυρίως τη γεωδυναµική και γεωτεκτονική 

εξέλιξη των Εσωτερικών Ελληνίδων είναι αυτό που δίνεται από τον ΜΟΥΝΤΡΑΚΗ 

(1983). Ο ερµηνευτής αυτός δέχεται ότι κατά το Περµοτριαδικό υπήρχαν δύο 

ωκεάνιες λεκάνες, µια δυτικά της Πελαγωνικής ζώνης και µια δυτικά της 

Σερβοµακεδονικής ζώνης. Οι δύο ωκεάνιες λεκάνες που αντιπροσωπεύουν την Νεο-

Τηθύ και την Παλαιο-Τηθύ αντιστοιχούν στην Υποπελαγονική και τη ζώνη του 

Αξιού. Το κλείσιµο των λεκανών αυτών άρχισε κατά το Ανώτερο Ιουρασικό- Κάτω 

Κρητικό. Η κατεύθυνση της βύθισης του ωκεάνιου φλοιού της Πάλαιο-Τηθύος, που, 

αντιστοιχεί στη ζώνη του Αξιού παραµένει προβληµατική. Για το θέµα αυτό 

εκφράζονται διάφορες απόψεις, αν δηλαδή η βύθιση έγινε προς Βορρά, κάτω από τη 

Σερβοµακεδονική και τη µάζα της Ροδόπης, ή προς Νότο, κάτω από την Πελαγονική 

ζώνη (ΤΣΟΥΤΡΕΛΗΣ και ΧΙΩΤΗΣ 1973,MERCIER et all. 1975, JACOBSHAGEN 

et al. 1978).  

Αν δεχτούµε την άποψη των JACOBSHAGEN et al. 1978, σύµφωνα µε τους 

οποίους η βύθιση της ωκεάνιας πλάκας γινόταν προς την πλευρά της Ροδόπης και 

λαµβάνοντας υπόψη την µέσο-κρητιδική (;) ηλικία του πλουτωνίτη της Ελατιάς θα 

µπορούσαµε να ερµηνεύσουµε την προέλευση του στα πλαίσια της θεωρίας των 

λιθοσφαιρικών πλακών.  

 - 12 -
18/6/2010 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 
2.1. ΥΠΑΙΘΡΙΕΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ  
 

Όλα τα δείγµατα που εξετάστηκαν αποτελούν µικρές ηφαιστειακές εµφανίσεις 

µέσα στην µάζα του πλουτωνίτη της Ελατιάς (Σχ. 2.1). Τα χαρακτηριστικά της κάθε 

δειγµατοληψίας φαίνονται παρακάτω: 

 

Α12-A 

  Η λήψη των δειγµάτων Α12 (τόσο του a όσο και του b), έγινε από περιοχή 

2χλµ. από το φυλάκιο επί του κεντρικού δρόµου, στην περιοχή Παλιοκάλυβα , όπου 

υπάρχουν διαδοχικές εµφανίσεις µάρµαρου-γρανίτη λίγων δεκάδων µέτρων. Τα 

ηφαιστειακά αυτά υλικά εµφανίζονται επί µήκους 500-1000 µέτρων. Κατά µήκος του 

δρόµου ακολουθούν µάρµαρα και στη συνέχεια το ίδιο ηφαιστειακό υλικό.  

   Το υλικό είναι λεπτόκοκκο ενώ ορισµένα δείγµατα φαίνονται  ιδιαίτερα 

λεπτόκοκκα, σαν µικρογρανιτικού ιστού. Οι εξωτερικές εµφανίσεις είναι διαφόρων  

τύπων.  

 

Α12-B 

      Το δείγµα λήφθηκε από την ίδια περιοχή όπως το Α12-a και είναι αρκετά 

αλλοιωµένο. 

 

Ν7 και Ν12 

   Τα δύο δείγµατα που µοιάζουν µεταξύ τους βρέθηκαν στην περιοχή υψώµατος 

1500. Συγκεκριµένα το Ν7 βρέθηκε σε περιοχή απέναντι από την Μαγούλα. Είναι 

µικρή εµφάνιση ηφαιστειακών υλικών. Το υλικό του Ν12 εµφανίζεται σαν σφαιρικά 

µπαλόνια ανάµεσα στο χώµα.  

 

Ε9 

   Η εµφάνιση του ηφαιστειακού αυτού υλικού είναι 2 χλµ. από το φυλάκειο 

(δασαρχείο) επί του κεντρικού δρόµου στην περιοχή Μπουζάλα.  

 

V7 
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   Το δείγµα λήφθηκε 300 µέτρα µετά το Ε9.Η ηφαιστειακή εµφάνιση αρχίζει 50 

µέτρα πριν την διασταύρωση, όπου υπάρχει το υλικό του δείγµατος Ε9 και συνεχίζει 

για 300 µέτρα περίπου. Στη συνέχεια ακολουθούν γρανίτης.  

 

 
Σχήµα 2.1. Χάρτης του πλουτωνίτη της Ελατιάς και των θέσεων των ηφαιστειακών 
εµφανίσεων και δειγµάτων. 
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2.2. ΠΕΤΡΟΓΡΑΦΙΑ ΗΦΑΙΣΤΕΙΑΚΩΝ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ 

ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ ΡΟ∆ΟΠΗΣ 
 

Τα τριτογενή ηφαιστειακά πετρώµατα της Ελληνικής Κεντρικής Ροδόπης (ΕΚΡ) 

εµφανίζονται Β-Β∆ της Ξάνθης και διακρίνονται σε δύο τοµείς, τον ανατολικό και 

τον δυτικό. Στον δυτικό τοµέα ανήκουν τα ηφαιστειακά πετρώµατα των περιοχών 

∆ιποτάµα-Κοτύλη (∆-Κ) και Ζαρκαδένια (Ζ) τα οποία συνίστανται από υψηλού-Κ 

δακίτες και ρυολίθους (όξινα πετρώµατα), ενώ ο ανατολικός τοµέας περιλαµβάνει τα 

ηφαιστειακά πετρώµατα των περιοχών Κοτάνης-Καλότυχου (Κ-Κ), ο οποίος αν και 

είναι σχεδόν κατά έξι φορές µικρότερος σε έκταση από το δυτικό τοµέα, 

χαρακτηρίζεται από µεγαλύτερη ποικιλία πετρογραφικών τύπων και περιλαµβάνει 

κυρίως βασικά έως ενδιάµεσα πετρώµατα: βασάλτες, σοσονίτες, υψηλού-Κ 

βασαλτικούς ανδεσίτες (δολερίτες), ανδεσίτες, υψηλού-Κ ανδεσίτες, λατίτες, 

τραχείτες και σε µικρό ποσοστό ρυολίθους. Η περιοχή Κοτάνη-Καλότυχο, παρά το 

µικρό της µέγεθος, έχει µεγαλύτερη ποικιλία πετρωµάτων από την περιοχή ∆ιπόταµα-

Κοτάνη-Ζαρκαδένια, η οποία έχει όξινα µόνο πετρώµατα υψηλού_Κ δακίτες και 

ρυόλιθους. 

 

 
 
Σχήµα 2.2. Πετρογραφικός χάρτης των ηφαιστειακών πετρωµάτων της Ελληνικής 
Κεντρικής Ροδόπης (Ελευθεριάδης και Σολδάτος, 2005).  
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Τα ηφαιστειακά και υποηφαιστειακά πετρώµατα µε SiO2 > 60 wt% περιέχουν 

φαινοκρύσταλλους πλαγιοκλάστων (An70-50), ασβεστιούχο αυγίτη (Wo42En43Fs15) και 

µικρή ποσότητα από υπερσθενή (Wo3En67Fs30), µέσα σε µια κρυσταλλική έως 

υποκρυσταλλική θεµελιώδη µάζα. Σε µερικές περιπτώσεις οι κρύσταλλοι υπερσθενή 

περιβάλλονται από κλινοπυρόξενο. Φαινοκρύσταλλοι ολιβίνη ή ψευδοµορφώσεις 

σερπεντίνη κατά ολιβίνη υπάρχουν σε µερικούς βασαλτικούς ανδεσίτες. Ελάχιστη 

ποσότητα ορθοκλάστου και φλογοπίτη υπάρχει σε µερικούς δολερίτες, ενώ 

κεροστίλβη (µαγνησιοχαστινγκσίτης) υπάρχει σπάνια σε σοσονίτες και πετρώµατα µε 

SiO2 > 60 wt%.  

Οι λατίτες και τραχείτες διακρίνονται από τους άλλους τύπους πετρωµάτων λόγω 

της παρουσίας λευκών έως ρόδινων κρυστάλλων σανιδίνου (έως 2 cm). Αυτοί οι 

φαινοκρύσταλλοι είναι χαρακτηρίζονται οπτικά ως «σανιδορθόκλαστο» 

(ΣΟΛ∆ΑΤΟΣ 1961, σε Eleftheriadis 1995). Εκτός από το σανίδινο υπάρχουν και 

επίσης φαινοκρύσταλλοι  πλαγιόκλαστων (An50-45), βιοτίτη και κλινοπυρόξενου 

σύστασης διοψιδίου (Wo46En40Fs14) µέσα σε µια κρυσταλλική θεµελιώδη µάζα.  

Είναι συνήθως καολινιωµένοι, ενώ ο βιοτίτης είναι αλλοιωµένος σε χλωρίτη και 

επίδοτο. Απατίτης, τιτανίτης και οξείδια Fe-Ti  υπάρχουν ως επουσιώδη ορυκτά. 

(Eleftheriadis 1995). 
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2.3. ΠΕΤΡΟΓΡΑΦΙΑ  ΗΦΑΙΣΤΕΙΑΚΩΝ ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ 

ΕΛΑΤΙΑΣ 
 

2.3.1. ΑΝ∆ΕΣΙΤΕΣ 

   Οι ανδεσίτες είναι τα αντίστοιχα έκχυτα πετρώµατα των διορΙτών και παίρνουν 

το όνοµα τους από την  οροσειρά των Άνδεων (Νότια Αµερική). Γενικά 

παρουσιάζουν πορφυριτικό ιστό, µε φαινοκρυστάλλους πλαγιοκλάστων και 

ολοκρυσταλλική ή εν µέρη υαλώδη µάζα.  

Από τα φεµικά ορυκτά, οι πυρόξενοι είναι αρκετά διαδεδοµένοι τόσο στη γενεά 

των φαινοκρυστάλλων όσο και των µικρολίθων. Η κεροστίλβη και ο βιοτίτης 

εµφανίζονται γενικά σε µικρότερα ποσοστά. Και τα δύο ορυκτά απαντούν κυρίως ως 

φαινοκρύσταλλοι. Η κεροστίλβη συνήθως αντιπροσωπεύεται από την βασαλτική 

κεροστίλβη. Τόσο η κεροστίλβη όσο και ο βιοτίτης παρουσιάζουν συχνά µαγµατική 

διάβρωση και οπακιτίωση, πράγµα που σηµαίνει ότι τα ορυκτά αυτά δεν βρίσκονταν 

σε ισορροπία µε το µάγµα.  

 

 

                    
Σχήµα.2.3. Μακροσκοπική όψη ανδεσίτη. 

 

   Από τα δείγµατα που αναλύθηκαν, ανδεσίτες χαρακτηρίστηκαν τα Ν-07, Ν-12 

και V-07. 

   Τα χαρακτηριστικά του κάθε δείγµατος περιγράφονται παρακάτω: 
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Ν-07  

   Το Ν7 βρέθηκε σε περιοχή απέναντι από την Μαγούλα. Είναι µικρή εµφάνιση 

ηφαιστειακών υλικών. 

Το Ν7 αποτελείται από χαλαζία, πλαγιόκλαστα µε έντονη ζώνωση, σανίδινο, 

κλινοπυρόξενος, βιοτίτης και κεροστίλβη. Ο χαλαζίας έχει υποστεί µαγµατική 

διάβρωση.  

 

Ν-12 

Το δείγµα  αυτό περιέχει πλαγιόκλαστα, αρκετό χαλαζία, σανίδινο, 

κλινοπυόξενο, κεροστίλβη και λίγο βιοτίτη. Μοιάζει µε το Ν-07. 

 

 

E9 

   Το δείγµα Ε9, όπως και το Α12a, είναι αλλοιωµένο. Τα πετρογενετικά ορυκτά 

που περιέχονται είναι πλαγιόκλαστα, κλινοπυρόξενοι και ασβεστίτης.  

 

V-07 

   Το δείγµα είναι φρέσκο. Τα κύρια ορυκτά είναι πλαγιόκλαστα, κλινοπυρόξενος 

και ορθοπυρόξενος. Στην τοµή φαίνεται ο τυπικός πορφυριτικός ιστός ενώ η 

θεµελιώδης µάζα είναι µικροκρυσταλλική.  

   Σε σποραδικές θέσεις, τα πλαγιόκλαστα είναι σερικιτιωµένα.  
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2.3.2 ΒΑΣΑΛΤΙΚΟΙ ΑΝ∆ΕΣΙΤΕΣ 

 

  Είναι πιο βασικοί ανδεσίτες (SiO2 52-55%), ενδεχοµένως να υπάρχουν 

φαινοκρύσταλλοι ολιβίνη. Από τα δείγµατα που εξετάστηκαν, βασαλτικός ανδεσίτης 

χαρακτηρίστηκε το Α12-Α και το Α12-Β.  

 

Α12-Α 

   Συγκεκριµένα το δείγµα  Α12-Α, αποτελείται από πλαγιόκλαστα, 

κλινοπυρόξενο και κεροστίλβη. Το δείγµα είναι ιδιαίτερα αλλοιωµένο. Η θεµελιώδης 

µάζα είναι λεπτοµερής και αποτελείται από κρυστάλλους πλαγιοκλάστων.  

Μερικά πλαγιόκλαστα έχουν υποστεί σερικιτίωση, χαρακτηριστική αλλοίωση 

των πλαγιοκλάστων.  

 

 Α12-Β 

     Το δείγµα λήφθηκε από την ίδια περιοχή όπως το Α12-Α και είναι αρκετά 

αλλοιωµένο.  

   Τα κύρια ορυκτά που συναντάµε στο δείγµα αυτό είνα πλαγιόκλαστα και 

κλινοπυρόξενοι. Η θεµελιώδης µάζα είναι πιο κρυσταλλική από το Α12-a.  

   (Στο συγκεκριµένο δείγµα, παρατηρείται κρύσταλλος που πιθανότατα είναι 

ολιβίνης. Αυτό µπορεί να είναι ψευδοµόρφωση τάλκη.)  

 

Για τη µελέτη των ηφαιστειακών πετρωµάτων Ελατιάς (ΕΛΑ) έγιναν χηµικές 

αναλύσεις κυρίων στοιχείων και ιχνοστοιχείων σε πετρώµατα και ορυκτά. Για τη 

σύγκριση µε αυτά των περιοχών Κοτάνη-Καλότυχο (ΚΑΛ) και ∆ιπόταµα-Κοτύλη-

Ζαρκαδένια (∆ΙΠ) ελήφθησαν υπόψιν αναλυτικά δεδοµένα πετρωµάτων και ορυκτών 

από Eleftheriadis (1988, 1995) και (Ελευθεριάδης και Σολδάτος (2005). 

Οι αναλύσεις των πετρωµάτων φαίνονται στον πίνακα 2.1 
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Πίνακας 2.1. Αναλύσεις κυρίων στοιχείων και ιχνοστοιχείων των ηφαιστειακών 

πετρωµάτων των περιοχών Ελατιά (ΕΛΑ), Κοτάνη-Καλότυχο (ΚΑΛ) και ∆ιπόταµα-

Κοτύλη-Ζαρκαδένια (∆ΙΠ).         
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2.4 ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ 

 

Η ταξινόµηση των δειγµάτων έγινε µε βάση τα διαγράµατα TAS και Peccerillo-

Taylor (Σχ. 2.4 και Πιν.2.2). Η πρώτη ταξινόµηση ενδείκνυται αλλά συνήθως 

χρησιµοποιείται η δεύτερη.  

 

Πίνακας 2.2. Ταξινόµηση των ηφαιστειακών πετρωµάτων των περιοχών Ελατιά 

(ΕΛΑ), Κοτάνη-Καλότυχο (ΚΑΛ) και ∆ιπόταµα-Κοτύλη-Ζαρκαδένια (∆ΙΠ). 

       
∆είγµα Περιοχή TAS Pecc+Tayl 

L-4 ∆ΙΠ D HKD 
LE-47 ∆ΙΠ TRA HKD 
LE-48 ∆ΙΠ TRA HKD 
LL-1 ∆ΙΠ D HKD 

KA-23 ΚΑΛ B B 
KO-5 ΚΑΛ B B 

IAS-53 ΚΑΛ BA HKBA 
LY-69 ΚΑΛ BTA HKBA 
KA-10 ΚΑΛ BTA SHO 
KA-97 ΚΑΛ TB SHO 
KO-61 ΚΑΛ BA A 
KA-15 ΚΑΛ TA HKA 

KO-101 ΚΑΛ TRA HKA 
KO-57 ΚΑΛ TA HKA 
KO-92 ΚΑΛ BA HKA 
LY-70 ΚΑΛ TA HKA 
TS-67 ΚΑΛ BTA HKA 
XE-3 ΚΑΛ BTA HKA 
TS-66 ΚΑΛ TA LA 
IAS-1 ΚΑΛ TRA TRA 
KO-50 ΚΑΛ RHY RHY 
DIM-2 ∆ΙΠ RHY RHY 
DIP-35 ∆ΙΠ RHY RHY 
LIV-27 ∆ΙΠ RHY RHY 
PA-1 ∆ΙΠ D RHY 

TRA-1 ∆ΙΠ RHY RHY 
ZARK-1 ∆ΙΠ RHY RHY 

N-07 ΕΛΑ TA HKA 
N-12 ΕΛΑ TA HKA 
V-07 ΕΛΑ A HKA 

A-12A ΕΛΑ BTA HKBA 
A-12B ΕΛΑ BTA HKBA 
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Σχήµα 2.4. Ταξινόµηση των ηφαιστειακών πετρωµάτων των περιοχών Ελατιά (ΕΛΑ), 
Κοτάνη-Καλότυχο (ΚΑΛ) και ∆ιπόταµα-Κοτύλη-Ζαρκαδένια (∆ΙΠ). Επάνω κατά TAS, 
κάτω κατά Peccerillo-Taylor. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 
 

   Για τη µελέτη της ορυκτολογίας αναλύθηκαν τα ορυκτά των δειγµάτων A-12Α 

και A-12Β, τα οποία έχουν χαρακτηριστεί ως βασαλτικοί ανδεσίτες. Οι αναλύσεις 

των ορυκτών δίνονται στους πίνακες 3.1 – 3.βββ 

 

3.1 ΠΥΡΟΞΕΝΟΙ  
   

 Οι χηµικές αναλύσεις και οι τύποι δοµής των πυροξένων των ηφαιστειακών 

πετρωµάτων της περιοχής Ελατιάς (ΕΛΑ) δίνονται στον πίνακα 3.1. Για σύγκριση 

δίνονται και οι αναλύσεις πυροξένων από τα ηφαιστειακά πετρώµατα των περιοχών 

Κοτάνη-Καλότυχο (ΚΑΛ) και ∆ιπόταµα-Κοτύλη-Ζαρκαδένια (∆ΙΠ). Η σύσταση των 

πυροξένων (ΕΛΑ) κυµαίνεται από En41-45Fs9-17Wo39-47. Η τιµή 

100Mg/(Mg+Fe2++Fe3++Mn) κυµαίνεται από 71.5-82.6. Η αντίστοιχη σύσταση των 

πυροξένων (ΚΑΛ) και (∆ΙΠ) είναι En40-44Fs14-16Wo41-46, η δε τιµή 

100Mg/(Mg+Fe2++Fe3++Mn) κυµαίνεται από 72.6-75.9. Η ονοµατολογία των 

πυροξένων φαίνεται στο σχήµα 3.1 όπου οι πυρόξενοι προβάλλονται στα πεδία του 

διοψίδιου και του αυγίτη. Παράλληλα στα διαγράµµατα του σχήµατος 3.1 φαίνεται η 

οµοιότητα των πυροξένων των παραπάνω περιοχών. 
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Πίνακας 3.1. Αναλύσεις και τύποι δοµής πυροξένων των ηφαιστειακών πετρωµάτων 

των περιοχών Ελατιά (ΕΛΑ), Κοτάνη-Καλότυχο (ΚΑΛ) και ∆ιπόταµα-Κοτύλη-

Ζαρκαδένια (∆ΙΠ).         
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πυρ.: πυρήνας, περ.: περιφέρεια. 
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Σχήµα 3.1. ∆ιάγραµµα ταξινόµησης (επάνω) και διαγράµµατα Ti-Ca και Ti-Al (κάτω) των 

πυροξένων των ηφαιστειακών πετρωµάτων των περιοχών Ελατιά (ΕΛΑ), Κοτάνη-

Καλότυχο (ΚΑΛ) και ∆ιπόταµα-Κοτύλη-Ζαρκαδένια. Συµβολισµός όπως στο Σχ. 2.4. 
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3.2 ΑΜΦΙΒΟΛΟΙ  
 

Οι χηµικές αναλύσεις και οι τύποι δοµής των αµφιβόλων των ηφαιστειακών 

πετρωµάτων της περιοχής Ελατιάς (ΕΛΑ) δίνονται στον πίνακα 3.2. Για σύγκριση 

δίνονται και οι αναλύσεις αµφιβόλων από τα ηφαιστειακά πετρώµατα των περιοχών 

Κοτάνη-Καλότυχο (ΚΑΛ) και ∆ιπόταµα-Κοτύλη-Ζαρκαδένια (∆ΙΠ). Οι αµφίβολοι 

(ΕΛΑ) χαρακτηρίζονται ως µαγνησιοχαστινγκσίτης (Σχ. 3.2). Η τιµή 

100Mg/(Mg+Fe2+) κυµαίνεται από 72.3-76.0. Οι αµφίβολοι (ΚΑΛ) και (∆ΙΠ) 

χαρακτηρίζονται ως µαγνησιοχαστινγκσίτης και εδενίτης (Σχ. 3.2) καθώς και 

µαγνησιοκεροστίλβη. Η τιµή 100Mg/(Mg+Fe2+) κυµαίνεται από 61.5-72.0. Επίσης, 

στο διάγραµµα CA+Na+K προς Si οι αµφίβολοι προβάλλονται στο πεδίο των 

πυριγενών αµφιβόλων. 
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Πίνακας 3.2. Αναλύσεις και τύποι δοµής αµφιβόλων των ηφαιστειακών πετρωµάτων των 

περιοχών Ελατιά (ΕΛΑ), Κοτάνη-Καλότυχο (ΚΑΛ) και ∆ιπόταµα-Κοτύλη-Ζαρκαδένια 

(∆ΙΠ). 

 

* Μέσος όρος αναλύσεων, πυρ.: πυρήνας, περ.: περιφέρεια. 
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Σχήµα 3.2. ∆ιάγραµµα ταξινόµησης (επάνω) και διάγραµµα Ca+Na+K προς Si (κάτω) των 

αµφιβόλων των ηφαιστειακών πετρωµάτων των περιοχών Ελατιά (ΕΛΑ), Κοτάνη-

Καλότυχο (ΚΑΛ) και ∆ιπόταµα-Κοτύλη-Ζαρκαδένια. Συµβολισµός όπως στο Σχ. 2.4. 
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3.3 ΠΛΑΓΙΟΚΛΑΣΤΑ  
 

Οι χηµικές αναλύσεις και οι τύποι δοµής των πλαγιοκλάστων των ηφαιστειακών 

πετρωµάτων της περιοχής Ελατιάς (ΕΛΑ) δίνονται στον πίνακα 3.3. Οι συστάσεις 

των πλαγιοκλάστων προβάλλονται στο τριγωνικό διάγραµµα Or-Ab-An (Σχ. 3.3). Η 

σύσταση των πλαγιοκλάστων κυµαίνεται από 48.4-87.2 An% µε εξαίρεση µία 

ανάλυση 9.2 An%. Τα πλαγιόκλαστα χαρακτηρίζονται ως λαβραδόριο και 

βυτωβνίτης. 

Τα πλαγιόκλαστα εµφανίζουν έντονη ζώνωση. Για τη µελέτη της ζώνωσης έγιναν 

σηµειακές µικροαναλύσεις από τον πυρήνα προς την περιφέρεια (προφίλ) (Σχ. 3.4). 

Στο σχήµα φαίνεται ότι η ζώνωση άλλοτε είναι κυµατοειδής και άλλοτε κανονική. 

 

 
Σχήµα  3.3. Κατανοµή σύστασης πλαγιοκλάστων σε τριγωνικό διάγραµµα Or-Ab-An 

των ηφαιστειακών πετρωµάτων της περιοχής Ελατιάς (ΕΛΑ). Συµβολισµός όπως στο 

Σχ. 2.4. 
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Πίνακας 3.3. Αναλύσεις και τύποι δοµής πλαγιοκλάστων των ηφαιστειακών 

πετρωµάτων των περιοχών Ελατιά (ΕΛΑ), Κοτάνη-Καλότυχο (ΚΑΛ) και ∆ιπόταµα-

Κοτύλη-Ζαρκαδένια (∆ΙΠ). 
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* Μέσος όρος αναλύσεων, πυρ.: πυρήνας, περ.: περιφέρεια. 
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Σχήµα  3.4. Προφίλ 

πλαγιοκλάστων µε 

σηµειακές 

µικροαναλύσεις από τον 

πυρήνα προς την 

περιφέρεια που δείχνουν 

κυµατοειδή ζώνωση 

(επάνω και µέσο) και 

κανονική ζώνωση (κάτω). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 
4.1 ΓΕΩΧΗΜΕΙΑ  
 

Με τα δεδοµένα των χηµικών αναλύσεων των ηφαιστειακών πετρωµάτων των 

περιοχών Ελατιά (ΕΛΑ), Κοτάνη-Καλότυχο (ΚΑΛ) και ∆ιπόταµα-Κοτύλη-

Ζαρκαδένια (∆ΙΠ) (Πίν. 2.4) κατασκευάστηκαν διαγράµµατα Harker για τα κύρια 

στοιχεία και τα ιχνοστοιχεία (Σχ. 4.1 και 4.2). 

Σε αυτά φαίνεται η γεωχηµική οµοιότητα των ηφαιστειακών πετρωµάτων της 

Ελατιάς (ΕΛΑ) µε τα υπόλοιπα ηφαιστειακά πετρώµατα Κοτάνη-Καλότυχο (ΚΑΛ) 

και ∆ιπόταµα-Κοτύλη-Ζαρκαδένια (∆ΙΠ).  

Το SiO2 στα δείγµατα (ΕΛΑ) κυµαίνεται από 55–62 %. Στην οµάδα (ΚΑΛ) 

κυµαίνεται 49-62wt% (εκτός από το δείγµα ΚΟ-50 µε 72%), ενώ στην περιοχή 

∆ιπόταµα βρίσκεται µεταξύ 64-72t%.  

Τα FeO, MgO, CaO, P2O5, TiO2, Sr και Cr δείχνουν φθίνουσα τάση µε το SiO2. 

Αντίθετα τα K2O, Na2O, Rb και Nb δείχνουν αυξητική τάση σε σχέση µε το SiO2. Τα 

Al2O3, Ba, Zr και Y αυξάνονται από τα βασικά προς τα ενδιάµεσα πετρώµατα και 

µειώνονται από τους υψηλού Κ δακίτες προς τους ρυόλιθους. 

Επίσης τα ηφαιστειακά πετρώµατα των παραπάνω περιοχών δείχνουν υψηλού Κ 

ασβεσταλκαλική έως σωσσονιτική τάση όπως φάινεται στο διάγραµµα Peccerillo-

Taylor (Σχ. 2.4). 

Όπως τονίζει ο Eleftheriadis (1995) τα πετρώµατα δείχνουν γεωχηµικά 

χαρακτηριστικά ηφαιστειακού τόξου ηπειρωτικών περιοχών. Μερικά τέτοια 

χαρακτηριστικά είναι α) η αναλογία K2O/Na2O βρίσκεται κοντά στη µονάδα στα 

οξινότερα πετρώµατα, β) η περιεκτικότητα σε TiO2 είναι χαµηλή <1%, γ) οι 

αναλογίες λιθόφιλων στοιχείων µε µεγάλη ιοντική ακτίνα (LILE) προς τα υψηλού 

σθένους στοιχεία είναι υψηλές και δ) ο εµπλουτισµός των βασικότερων πετρωµάτων 

σε Sr, K, Rb και Ba σε σχέση µε το Nb και Cr. 
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Σχήµα 4.1. ∆ιαγράµµατα Harker κύριων στοιχείων των ηφαιστειακών πετρωµάτων 

των περιοχών Ελατιά (ΕΛΑ), Κοτάνη-Καλότυχο (ΚΑΛ) και ∆ιπόταµα-Κοτύλη-

Ζαρκαδένια (∆ΙΠ). Συµβολισµός όπως στο σχήµα 2.4. 
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Σχήµα 4.2. ∆ιαγράµµατα Harker ιχνοστοιχείων των ηφαιστειακών πετρωµάτων των 

περιοχών Ελατιά (ΕΛΑ), Κοτάνη-Καλότυχο (ΚΑΛ) και ∆ιπόταµα-Κοτύλη-

Ζαρκαδένια (∆ΙΠ). Συµβολισµός όπως στο σχήµα 2.4. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

   Η περιοχή της Ελατιάς, που βρίσκεται βόρεια του νοµού ∆ράµας, ανήκει στην 

γεωτεκτονική ζώνη της Ροδόπης. Η ζώνη αυτή αποτελείται από κρυσταλλοσχιστώδη 

(γνευσίους, µάρµαρα, σχιστόλιθους, αµφιβολίτες). Σηµαντική είναι η παρουσία 

όξινων πυριγενών πετρωµάτων.  

Τα ηφαιστειακά πετρώµατα της Ελατιάς που µελετήθηκαν χαρακτηρίστηκαν ως 

ανδεσίτες και βασαλτικοί ανδεσίτες. Οι ανδεσίτες αποτελούνται από πλαγιόκλαστα, 

πυρόξενους και σε µικρότερες ποσότητες βρέθηκαν σανίδινο, βιοτίτης και 

κεροστίλβη. Οι βασαλτικοί ανδεσίτες περιέχουν πλαγιόκλαστα και πυρόξενους και σε 

ένα δείγµα βρέθηκε και κεροστίλβη. Η θεµελιώδης µάζα είναι µικροκρυσταλλική και 

αποτελείται από κρυστάλλους πλαγιοκλαστών.  

Η σύσταση των κλινοπυροξένων είναι διοψίδιος και αυγίτης και των 

πλαγιοκλάστων λαβραδόριο και βυτωβνίτης. Η κεροστίλβη προβάλλεται στο πεδίο 

του µαγνησιοχαστινγκστίτη.  

Τα πετρώµατα της περιοχής Κοτάνη-Καλότυχο ταξινοµούνται σε βασάλτες, 

υψηλού Κ βασαλτικούς ανδεσίτες, υψηλού Κ ανδεσίτες, λατίτες και τραχείτες. Τα 

πετρώµατα αυτά περιέχουν κυρίως φαινοκρυστάλλους πλαγιοκλάστων, 

κλινοπυροξένων και µικρή ποσότητα από υπερσθενή. Η θεµελιώδης µάζα είναι από 

κρυσταλλική έως υποκρυσταλλική.  

Τα ηφαιστειακά πετρώµατα της περιοχής ∆ιπότααµα είναι ταξινοµηµένα σε 

υψηλού Κ ανδεσίτες και ρυόλιθους. Περιέχουν φαινοκρύσταλλους πλαγιοκλάστων, 

χαλαζία και σανίδινου, ενώ χαρακτηρίζονται από τυπικό πορφυριτικό ιστό.  

Όλα τα ανώτερα πετρώµατα προήλθαν από µερική τήξη των πετρωµάτων που 

ανήκουν στον ωκεάνιο φλοιό ο οποίος καταδύεται κάτω από την ηπειρωτική πλάκα.   

Η γεωχηµεία των πετρωµάτων τα χαρακτηρίζει ως υψηλού Κ ασβεσταλακαλικά 

έως σωσσονιτικά. Η ορυκτολογική και γεωχηµική µελέτη κατέδειξε την οµοιότητα 

των ηφαιστειακών πετρωµάτων της Ελατιάς µε αυτά των γειτονικών περιοχών 

Κοτάνη-Καλότυχο και ∆ιπόταµα-Κοτύλη-Ζαρκαδένια. 
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Φωτογραφία 1. Θεµελιώδης µάζα του δείγµατος Α12-a. Είναι λεπτοµερής και αποτελείται από 
κρυστάλλους πλαγιοκλάστων. Η κατακόρυφη διάσταση είναι 5mm. 
 

  
Φωτογραφία 2. Κρύσταλλος κεροστίλβης που ανήκει στο δείγµα Α12-a της Ελατιάς. Αριστερά ο 
κρύσταλλος φαίνεται µε πολωτή ενώ δεξιά µε πολωτή και αναλυτή. Η κατακόρυφη διάσταση 
είναι 5mm. 
 

  
Φωτογραφία 3. Κρύσταλλος πλαγιοκλάστων που ανήκει στο δείγµα Α12-a της Ελατιάς. Αριστερά 
ο κρύσταλλος φαίνεται µε πολωτή ενώ δεξιά µε πολωτή και αναλυτή. Η κατακόρυφη διάσταση 
είναι  5mm. 
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Φωτογραφία 4. Κρύσταλλος κεροστίλβης που ανήκει στο δείγµα Α12-a της Ελατιάς. Αριστερά ο 
κρύσταλλος φαίνεται µε πολωτή ενώ δεξιά µε πολωτή και αναλυτή. Η κατακόρυφη διάσταση 
είναι 5mm. 
 
 

  
Φωτογραφία 5. Θεµελιώδης µάζα του δείγµατος Α12-b. Είναι πιο κρυσταλλική από το Α12-a. Η 
κατακόρυφη διάσταση είναι 5mm 
 

  
Φωτογραφία 6. Κρύσταλλος πλαγιοκλάστων που ανήκει στο δέιγµα  Α12-b της Ελατιάς. 
Αριστερά ο κρύσταλλος φαίνεται µε πολωτη και δεξιά µε πολωτή και αναλυτή. Χαρακτηριστικές 
είναι οι διδυµίες που φαίνονται. Η κατακόρυφη διάσταση είναι 1,2mm.  
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  Φωτογραφία 7. Κρύσταλλοι κλινοπυροξένων που ανήκει στο δείγµα Α12-b της Ελατιάς. 
Αριστερά οι κρύσταλλοι φαίνονται µε πολωτή ενώ δεξιά µε πολωτή και αναλυτή. Η κατακόρυφη 
διάσταση είναι 1,2mm. 
 

  
Φωτογραφία 8. Θεµελιώδης µάζα του δείγµατος Ν12. Είναι µικροκρυσταλλική. Η κατακόρυφη 
διάσταση είναι 5mm. 
 

  
  Φωτογραφία 9. Κρύσταλλος χαλαζία που ανήκει στο δείγµα Ν12 της Ελατιάς. Αριστερά ο 
κρύσταλλος φαίνεται µε πολωτή ενώ δεξιά µε πολωτή και αναλυτή. Παρατηρούµε ότι  ο 
κρύσταλλος έχει υπόστεί µαγµατική διάβρωση. Η κατακόρυφη διάσταση είναι 5mm. 
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Φωτογραφία 10. Κρύσταλλος σανίδινου που ανήκει στο δείγµα Ν12 της Ελατιάς. Αριστερά ο 
κρύσταλλος φαίνεται µε πολωτή και αναλυτή. Η κατακόρυφη διάσταση είναι 1,2mm. 
 

  
  Φωτογραφία 11. Κρύσταλλος κλινοπυροξένου που ανήκει στο δείγµα V7της Ελατιάς. Αριστερά 
ο κρύσταλλος φαίνεται µε πολωτή ενώ δεξιά µε πολωτή και αναλυτή. Η κατακόρυφη διάσταση 
είναι 1,2mm. 
 

  
Φωτογραφία 12. Κρύσταλλος πλαγιοκλάστων που ανήκει στο δέιγµα  V7της Ελατιάς. Αριστερά ο 
κρύσταλλος φαίνεται µε πολωτη και δεξιά µε πολωτή και αναλυτή. Χαρακτηριστικές είναι οι 
διδυµίες που φαίνονται. Η κατακόρυφη διάσταση είναι  1,2mm. 
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